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SELECCION Y DISENO DE PAVIMENTO DE BAJO
TRAFICO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL DEL
PASO INFERIOR SAN CLEMENTE - PISCO - ICA
2020

SELECTION AND DESIGN OF LOW-TRAFFIC
PAVEMENT WITH SURFACE TREATMENT OF
THE UNDERPASS SAN CLEMENTE - PISCO - ICA
2020

Gilberto Eduardo Delgado Yafac

RESUMEN

Los pavimentos econémicos en el Pert ocupan un alto porcentaje de los caminos
por ejecutar, ya que estan mayormente conformados por las redes viales vecinales
de nuestro pais, debido a que comunican pueblos o pequefios caserios. La red
vecinal es la red principal de integracion distrital y provincial, cumple un rol muy
importante en la economia local para dar acceso a los servicios de educacion, salud
y comercializacion de los productos locales, ya sea integrandose o comunicandose
entre ellas.

Ademas, el tréfico, tanto liviano como pesado, va creciendo de una manera
razonable y el ligero es el que tiene el indice de tasa de crecimiento mas alto; asi,
el paso a desnivel San Clemente ubicado en la Prog. 85+290 nace de las obras
ejecutadas en la nueva Autopista ubicada en el subtramo 6 perteneciente al Tramo
Vial Puente Pucusana — Cerro Azul — Ica. Este ser& proyectado para el uso de Paso
peatonal y para vehiculos menores, ya que dicha obra ha ocasionado lo que
llamamos un efecto barrera en el Centro poblado de San Clemente, que cruza
impestivamente la actual autopista, generando un peligro para el peatén.
PALABRAS CLAVE: Tratamiento Superficial, Bituminoso.
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SELECTION AND DESIGN OF LOW-TRAFFIC
PAVEMENT WITH SURFACE TREATMENT OF
THE UNDERPASS SAN CLEMENTE - PISCO - ICA
2020

Gilberto Eduardo Delgado Yafac

ABSTRAC

The economic pavements in Peru occupy a high percentage of the roads to be executed,
since they are mainly made up of the neighborhood road networks of our country, due to
the fact that they communicate with towns or small hamlets. The neighborhood network is
the main network of district and provincial integration, plays a very important role in the local
economy to provide access to education, health and marketing services for local products,

either by integrating or communicating with each other.

In addition, traffic, both light and heavy, is growing in a reasonable way and light traffic is
the one with the highest growth rate index; Thus, the San Clemente overpass located at
Prog. 85 + 290 arises from the works carried out on the new highway located in sub-section
6 belonging to the Puente Pucusana - Cerro Azul - Ica Road Section. This will be designed
for the use of the pedestrian crossing and for smaller vehicles, since this work has caused
what we call a barrier effect in the town center of San Clemente, which unimpededly crosses

the current highway, creating a danger for pedestrians.

KEY WORDS: Surface Treatment, Bituminous.
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1. INTRODUCCION.

1.1 Realidad problematica.

1.1.1 A nivel internacional.

NORUEGA

Al inicio de la década de los 60’s, se crea el Otta Seal producto de la
necesidad de colocar un pavimento econdémico pero a la vez que sea
resistente a sus épocas de primavera durante los deshielos ya que
se volvian intransitables que a la vez deberia resistir deflexiones

relativamente enormes. (Silva, 2017)

COSTA RICA

Los 71 kildbmetros de los 106 totales son pavimentos de afirmados.
Es asi que el municipio de Silver Creek que se ubica en el condado
de Wright en Minnesota con la misidon de disminuir sus costos de
mantenimiento e irregularidades, el constante polvo y barro que son
productos de estos afirmados, la junta municipal hallo la necesidad
de encontrar una alternativa econémica para asfaltar estas vias por
Su presupuesto ajustado, ya que no le permitia ejecutar pavimentos
rigidos y en caliente. Es asi que la municipalidad busco mejoras para
su red vial escogiendo que superficie cumpla con los requerimientos

sobre la plataforma granular existente. (LanammeUCR, 2017)

MEXICO

“Los puentes peatonales no son la buena solucion, son terribles, se
deberia de desaparecerlos y ejecutar estructuras mas seguras para
cruzar. Los automoviles son maquinas pueden detenerse si gastar
energia. ¢Por qué nosotros debemos de usar nuestra energia que
€s cinco veces mas que los autos? Ademas somos nosotros los que

no contaminamos el medio ambiente, cuidando mi salud al caminar.
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Entonces ¢ Por qué nosotros deberiamos pagar el precio de subir a
elevadas estructuras? Caso contrario que los autos hagan lo que no
debemos hacer nosotros. Una solucién muy sencilla y no lejana es
ensefiarles a los que conducen esas maquinas a detenerse y
permitan que las crucen sin gastar mas energia, cruzando al nivel”.
(David Sim, 2015).

COLOMBIA

La falta de eficiencia de las vias de estar intercomunicadas con las
municipalidades, atrae secuelas negativas en la produccion y
competencias en la region. Es asi que se ve la muy elevada
congestion por estas vias, ya sea por pasos restringidos, el mal
estado de las vias aumentan el tiempo del viajero y l6gicamente un
costo adicional a la economia de los bolsillos por sus gastos de
operacion.

Tales déficit afectan el traslado de las personas, ya sea mediante
una emergencia al hospital, estudios y los productos que se
sobrevaloran de la region.

Es por tal motivo que las poblaciones aledafias cuenten con una via
de comunicacion para mejorar su calidad de vida y genere menores
costos al usuario y mejoras econémicas en sus productos, servicios
de salud y educacion.

. (Proyectos Tipo, 2016).

1.1.2 A nivel nacional

Actualmente el puerto Chinchipe, al lado izquierda del rio del mismo
nombre, es el punto de conexion de los poblados de San José de
Lourdes y las Provincias de San Ignacio y Jaén de la region de
Cajamarca. Los productores de la margen izquierda del Rio Chichipe
trasladan sus productos agricolas como cafe, arroz, cacao, frijoles,
yuca y frutales en balsas existentes en la zona y en la que los

propietarios cobran precios elevados, el traslado no es oportuno y
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por el cual se producen perdidas econdmicas al producto rural y por
ultimo se ven obligados a arriesgar sus vidas y cruzar a pie por el rio

para llegar de un extremo a otro. (Revista Constructivo, 2020).

1.1.3 A nivel local
Los grandes proyectos de infraestructura incrementan el desarrollo
de una ciudad o poblacion aumentando su calidad de vida de los que
lo incorporan, pero a la vez también pueden generar un cambio
social, cultural o financiero de los habitantes.
Incluso una vez terminados, los proyectos pueden generar vacios a
tal punto que no satisfagan las necesidades o la calidad de vida de
los que estan dentro o en su campo de accion de estas grandes
estructuras.
Dichos cambios o proyectos de infraestructura generen proyectos a
menor escalay la necesidad de las mismas hacen que sean tomados
con pinza para que el proyecto en conjunto no sea un fracaso.
El uso de Pasos peatonal como para vehiculos menores es
fundamental para la seguridad de todas las personas, actualmente
la poblacién aledafia donde se proyectara el Paso Peatonal en la
Prog. 85+290 en el poblado de San Clemente que cruza
impestivamente la actual autopista generando un peligro para el
peatdn.
Los peatones, ciclistas, motociclistas son los conjuntos mas
vulnerables que sufren el mayor casos de accidentes en el Perl y a
los largo del resto de la tierra.
Por eso, es importante la proyeccion del Paso Peatonal inferior y la
articulacion de los accesos entre el paso peatonal y el paso vehicular
existente en esta zona ya que va ser el Unico medio seguro para
cruzar la autopista y se puedan evitar tragedias que lamentar por una

mala decision.

Es asi en la construccion de la doble calzada desde el ingreso a

Chincha Alta, hasta San Andrés, obras que corresponden a la
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Segunda Etapa de la Concesion, principalmente en el area de
estudio del Centro Poblado San Clemente se observa que no existe
un paso a desnivel peatonal o de tréafico ligero proyectado en el

tramo.

Este Paso a Desnivel esta localizada en el distrito de San Clemente,
perteneciente a la provincia de Chiclayo del departamento de Ica,

Pera.

Norte: Con el distrito de Chincha.

Este: Con el Océano Pacifico.

Sur: Con el Distrito de Tupac Amaru y Pisco.
Oeste: Con el Distrito de Independencia.
Altitud: 52 m.s.n.m.

llustracion 1 : Vista satelital del Distrito San Clemente
Fuente: Google Earth
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llustracion 2: Proyeccién del Paso a Desnivel San Clemente — vista lateral.

llustracion 3: Calle Ciro Alegria - vista desde la Autopista.
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llustracion 4: Visita Lateral.

llustracion 5: Acceso para cruzar la autopista — Autos, motos.
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lustracion 6: Vista Lateral.
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1.2 Antecedentes de Estudio.
1.2.1 A nivel Internacional
(Ignacio Kroger-Santiago Kroger, 2019) Redactaron un libro
informativo “Tratamientos Superficiales de Alto Rendimiento” en la
cual apunta a cumplir con los mas altos niveles de exigencia,
cumplir con las mejoras estandares de buenas practicas en el
mundo ya que compila informacion técnica de los tratamientos
bituminosos superficiales en el mundo y resumir toda esa
informacion en un manual claro y de facil lectura. Este manual es
un recurso no solo para los que actualmente estan en formacion
sino también sera como una guia valiosa para cualquier profesional

del rubro, comprometidos con el mejoramiento y conservaciénvial.

1.2.2 A nivel Nacional
PEQUENO, Daniel Andrés. En su trabajo de investigacion titulado:
Comparacion de Costos y Tecnologia de Mantenimiento utilizando
Slurry Seal y Mantenimiento Convencional en un Pavimento
Flexible. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte.
Cajamarca. 2015. Llegé a las siguientes conclusiones: -
Comparando entre costos y tecnologia se constatdé que el
mantenerla via con Slurry Seal brinda mejores ventajas
econdmicas y tecnoldgicas que el mantenimiento habitual sobre el
pavimento flexible. — El tratarlo con Slurry Seal genera mejor
mantenimiento aplicado sobre los pavimentos, al no ser estructural
el mantenimiento preserva de los agentes externos al pavimento,
su modo de aplicacion de espesor de un centimetro con tecnologia
de equipos le da un mayor tiempo de vida util de unos cuatro anos.
- Su mantenimiento habitual bicapa es un procedimiento de
mantenimiento de carreteras de mayor costo econdémico que
mantenerlo con Slurry Seal, ya que econémicamente hablando el
m2 del mantenimiento habitual es de 9.00 soles el m2 en cambio
mantenerlo con Slurry Seal son 4.26 soles el m2. - Por otro lado,

se puede decir que es adecuado realizar a temprana edad un
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mantenimiento con Slurry Seal al pavimento, para que tanto este
como el pavimento sean cuidados, porgue cuan se seca el mortero
brinda un relieve llano y uniforme el cual nos da en los heumaticos

un mejor deslizamiento.

En la tesis titulado: Disefio de la carretera Lucma - Alto Tambillo
con tratamiento superficial bicapa, distrito de Lucma, Gran Chimu
— La Libertad. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. La
Libertad. 2019. Para el célculo del disefio del pavimento flexible,
para seleccionar el tipo de trafico expresado en EE, la categoria de
la sub rasante, los espesores del pavimento de acuerdo a su CBR
y Modulo de resiliencia toma como referencia el capitulo XIl del
MTC-2014. Asi mismo hace referencia y recomienda cumplir con
los requisitos minimos de las secciones 402 y 403 de las EG-2013
generales como también del manual de DG- 2018 del MTC.
(Vasquez - Villegas, 2019).

1.2.3 Anivel Local
(Morante - Jibaja, 2019). En la tesis titulada: Pavimento Flexible con
Tratamiento Superficial para Aerédromo de Trafico Ligero. (Tesis
de pregrado). Universidad de Piura. Piura. 2019. En su capitulo 4
se presentan métodos para Tratamientos Bituminosos que
mayormente se emplean, cuya finalidad es la determinacién de

dosificar los agregado pétreo y ligantes bituminoso.

(Quenaya - Tarrillo, 2019). En la tesis titulada: Disefio de
infraestructura vial para accesibilidad del tramo Capote Km 0+000
al C.P.R. Pancal Km 7+000, Picsi, Lambayeque. 2018. (Tesis de
pregrado). Universidad Sefior de Sipan. Pimentel. 2019. En su
capitulo 2 — 2.5.2; presentan los procesos de toma de datos que
seguiré para sustentar la informacion de mis variables

independientes.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Conceptos Iniciales

1.3.1.1 Componentes en lainfraestructura del camino

Trataremos los conceptos mas primordiales.

llustracién 7: Componentes de la Via

Explanacién
Son los coretes y rellenos que se realizan con los movimientos de tierras

para llegar al nivel de sub-rasante.

Terraplén
Es el relleno donde va ir apoyada la estructura de pavimento.

Corte
Es la parte que tenemos que descontar para darle forma a la explanacion

y llegar a la subrasante.
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Rasante del camino

Nivel final de la estructura del pavimento.

Subrasante del camino

Nivel donde se apoyara la estructura del pavimento.

Berma
Parte longitudinal del carril y paralela con el borde de la superficie
superior de la carretera, confinando a la capa de rodadura, se usa como

paradas de estacionamiento de emergencias de los vehiculos.

Carril

Lugar donde puede circular solo una fila de vehiculos.

Calzada

Parte de la carretera conformada por una o varios carriles.

Superficie de rodadura

Parte superior de la estructura del pavimento sin considerar las bermas.

Cuneta
Estructuras lateralmente que trabajan a cielo abierto que sirven para la
circulacién superficiales que provienen de la superficie, taludes, etc, a lo

largo de la carretera, cuyo fin es de cuidar la estructura del pavimento.

Base
Parte de la estructura del pavimento de material granular, o de mezcla
asféltica o con tratamiento, triturado que va colocado entre la superficie

de rodadura o una sub-base o rasante.

Sub-base

Capa inferior a la base y forma parte de la estructura del pavimento.
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1.3.1.2
13121

1.3.1.2.2

Pavimento
Se apoya sobre la subrasante de la via, su funcién es la de mejoras las
condiciones de la via distribuyendo las cargas y esfuerzos del vehiculo

dandole un confort al usuario.

Afirmado

Material granularmente procesado, compactado para soportar las cargas
vehiculares y posee un ligante fino entre sus particulas que funcionan
cohesivamente para mantenerlas estables. Ademas sirve como
superficie de rodado principal para vias de bajo volumen de transito no

pavimentadas.

Pavimento
Concepto
El pavimento es una estructura civil que tiene la funcién de permitir el transito

vehicular desde liviano hasta pesados para cumplir una actividad o funcion.

Capa de rodadura: Puede ser flexible o de concreto.

Base: Debajo de la capa de rodadura y debe presentar un CBR superior

a 80% y puede ser tratada.

Sub-base: Controla la capilaridad de la estructura y debe presentar un

CBR superior a 40% y puede ser tratada.

Tipos de pavimentos

Los tipos de pavimento son los siguientes:
v' Pavimentos flexibles.

v' Pavimentos semirrigidos.

v' Pavimentos rigidos.
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El pavimento flexible

Esta conformada de capas granulares mas una capa bituminosa, en
algunos casos con aditivos. Las capas de rodadura mas comunes son
de mortero asfaltico, tratamientos superficiales en una o mas capas,

micro pavimentos, MAC, o mezclas en frio.

CAPA DE RODAMIENTO

RIEGO DE

CAPA INTERMEDIA 'MPREGNAC'OVR'EGO BESet
| e CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA TR
DEL PAVIMENTO 2 i B UBh T PR o pASE
¥ (ol ™ i ™ Sl ™ A e 2 BAS”
A / N
SUB-RASANTE SOPORTANTE

llustracion 8: Estructura de un pavimento flexible

El pavimento semirrigido
Constituidas generalmente por capas de asfalto y bitumnes sobre bases

tratadas, pueden ser también los adoquinados.

El pavimento rigido
Conformadas en capas de Base o Sub Base, granularmente o
estabilizadas, debajo de una losa de hormigon. Dentro de los pavimentos

rigidos existen tres categorias:

llustracién 9: Partes de un pavimento rigido
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1.3.1.3 Clasificacién de caminos por tipo de superficie de rodadura
Segun el MTC-2014 se define los siguientes tipos: no pavimentado y

pavimentado.

a) Caminos con superficie de rodadura no pavimentada. Este grupode

caminos esta conformado por:

Caminos de tierra

Suelo naturales + grava de seleccion zarandeadas.

Caminos Latrados (grava)

Revestidos con materiales naturales (pétreo) mayores a 75 mm.

Afirmados
Material de fuentes de cantera dosificados mecanicamente en tres tipo
de materiales que pueden ser piedra + arena + arcillas con tamafos

maximos de 25 mm.

Afirmados con superficie de rodadura estabilizada con materiales
industriales.

Materiales con grava modificadas con asfalto + cemento o cal + aditivos
guimicamente controlados.

Suelos compuestos estabilizados con materiales granulares + finos para

su liga + asfaltos + cal + mas otros aditivos.

b) Caminos pavimentados
Son los que se encuentran conformados por una superficie de rodadura

del tipo:

Pavimentos flexibles
Conformado por una superficie de rodado bituminosa en frio como

tratamiento superficial bicapa, lechada asfaltica o mortero asfaltico,
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micropavimento en frio, macadam asfaltico, carpetas de mezclas

asfalticas en frio, etc. y capas granulares (sub-base y base drenante).

Compuestos por capas granulares (sub-base y base drenante) y una
capa de rodadura bituminosa de mezcla asfaltica en caliente de espesor

variable, y capas granulares (sub-base y base drenante).

Pavimentos semirrigidos

Conformado por una superficie de rodado de MAC; también se considera
como pavimento semirrigido, la estructura compuesta por carpeta
asfaltica en caliente sobre base tratada con cemento o base tratada con
cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido, también, los
pavimentos adoquinados.

Pavimentos rigidos

Compuesto por una losa de hormigon y una base o sub-base granular.

Pavimentos econdmicos (Soluciones bésicas)

También llamados Soluciones Basicas, no existe una normativa de
definicién pero se entienden por estar compuesto por estabilizados en
sus suelos, bitimenes recubiertos y otros. Para prestar un mejor servicio
de vida util.

Entre los mas destacados tenemos:

Afirmados estabilizados s/recubrimiento
Con suelos estabilizados con quimicos en la cual se colocan un

recubrimiento bituminoso.

Afirmados estabilizados c/recubrimiento
Son suelos granulares con base estabilizada sobre la cual se coloca

encima de ellas un TSM, TSB, Slurry, Micro o Mezclas frias, etc.
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1.3.15

Caminos con soluciones basicas pavimentadas
Conformados por capas granulares, base estabilizada y con una
superficie de rodadura bituminosa en frio como: TSM, Slurry,

micropavimento en frio, carpetas de mezclas asfalticas en frio, etc.

Trafico de Vehiculos

La demanda de automoviles mediante un estudio de trafico es un dato
muy necesario e importante para los ingenieros disefiadores de
pavimentos, donde el disefiador aplicara hasta que limites crecera dicha

demanda que afecta directamente a la estructura de la via.

Es por eso que dicho estudio nos proporciona el IMDA en cada tramo
del proyecto en estudio. A medida de recomendacion es muy importante
que los TDR (términos referenciales) en los estudios nos brinden
identificaciones de tramos homogéneos.

En el disefio el conteo o0 demanda de émnibus o camiones representan

la mayor importancia.

Segun la AASHTO (American Association of State Hyghway and
Transportation Officials, Washintong, D.C.) este valor es medible por EE
(Ejes equivalentes).

Ya en nuestros manuales nacionales se miden y clasifican en funcion de

esta medida y la clasifican de la siguiente manera:

Autopistas de Primera Categoria

Son las contabilizadas con IMDA superiores a 6000veh/dia, separadas
centralmente sus calzadas cuyo separador debe tener un ancho minimo
de 6.00m. Las calzadas deben tener minimo 02 carriles a mas de 3.60m
en ancho como minimo. No deben contener flujos continuamente de
vehiculos en pasos a nivel y deben estar provistas de puentes

peatonales en sus zonas urbanizadas. Sus vias son pavimentadas.
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Autopistas de Segunda Categoria.

Son las contabilizadas con IMDA que estan en un rango de 4001 veh/dia
a 6000veh/dia, separadas centralmente sus calzadas cuyo separador
debe tener un ancho minimo de 6.00m. o superiores/iguales a 1.00m; o
caso contrario se colocara un sistema de contencion para vehiculos. Las
calzadas deben tener minimo 02 carriles a mas de 3.60m en ancho como
minimo. No deben contener flujos continuamente de vehiculos y pueden
estar provistas de puentes peatonales o pasos a nivel en sus zonas

urbanizadas. Sus vias son pavimentadas.

Carreteras de primera clase

Son las contabilizadas con IMDA que estan en un rango de 4000 veh/dia
a 2001veh/dia. La calzada debe tener 02 carriles de 3.60m en ancho
como minimo. Compuestas por pasos a nivel y puentes peatonales en
sus zonas urbanas pero no necesariamente. Sus vias son

pavimentadas.

Carreteras de Segunda Clase

Son las contabilizadas con IMDA que estan en un rango de 2000 veh/dia
a 400veh/dia. La calzada debe tener 02 carriles de 3.60m en ancho como
minimo. Compuestas por pasos a nhivel y puentes peatonales en sus

zonas urbanas pero no necesariamente. Sus vias son pavimentadas.

Carreteras de tercera clase

Son las contabilizadas con IMDA inferiores a 400 veh/dia. La calzada
debe tener 02 carriles de 3.00m en ancho como minimo y en algunos
casos de 2.50m siempre y cuando se sustenten.

Sus vias son pavimentadas con soluciones basicas o las cominmente
llamadas econdmicas con emulsiones asfalticas, micros, etc, También

pueden ser afirmadas.
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Trochas /carrozables

Estas vias no llegan segun sus caracteristicas geométricas o no cumplen

para ser una carretera. Tienen un IMDA inferior a los 200veh/dia. Sus

anchos pueden ser como minimos de 4.00m. Compuestas por plazoletas

equitativamente 500m.

1.3.2 Alternativas tecnoldgicas de pavimentacion.

Se muestran las siguientes recomendaciones entre las alternativas de

tecnologia:

Cuadro N° 1: Carreteras con IMDA igual o mayor a 300 vehiculos.

Pavimento

Fuente: DGIP-MEF, 2015.

Caracteristica

IRl Promedioen

Operaciones

Flexible

Compuesto por capas granulares (sub-base y base
drenante) y una capa de rodadura bituminosa de
mezcla asfaltica en caliente de espesor variable
segln sea necesario.

3.5

Semirrigido

Conformados con capas asfélticas (base asfaltica y
carpeta asfaltica en caliente); también se considera
como pavimento semirrigido, la estructura
compuesta por carpeta asfaltica en caliente sobre
base tratada con cemento o base tratada con cal.

3.5

Rigido

Conformado por losa de concreto de cemento
hidraulico y una sub-base granular para uniformizar
las caracteristicas de cimentacién de la losa.

3.5
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Cuadro N° 2: Carreteras con IMDA menor a 300 vehiculos
Fuente: DGIP-MEF, 2015.

Pavimento Caracteristica IRI Promedioen

Operaciones

Compuesto por capas granulares, con base
Pavimento estabilizada y una capa de rodadura bituminosa en
econémico frio como: tratamiento superficial bicapa, lechada 4
asfaltica o mortero asféaltico, micropavimento en frio,
macadam asfaltico, carpetas de mezclas asfélticas
en frio, etc.).

Afirmado con Afirmados tratados o suelos estabilizados con una
proteccién capa de proteccién bituminosa (monocapa, lechada 5
asféltica, etc.).

Afirmados con grava tratada con materiales como:
Afirmado asfalto, cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

mejorado Suelos naturales estabilizados con asfalto, 7
cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

Constituidos por una capa de revestimiento con
Afirmado materiales de cantera, dosificados naturalmente o
por medios mecanicos (zarandeo), con una 10
dosificacion especificada, compuesta por una
combinacién apropiada de tres tipos de material:
piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio
maximo de 25 mm.

Catélogos de Estructuras

El manual del MTC-2014, tiene una calificacién para caminos de bajo

volumen de transito, expresado en Ejes Equivalentes (EE).

Cuadro N° 3: Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de
8.2tn., en el carril de disefio. Fuente: MTC, 2014

Tipos tréfico pesado expresado en EE Rangos de trafico %eEsado expresado en
>75,000 EE = 150,000 EE
Tpq >150,000 EE < 300,000 EE
Tp, >300,000 EE = 500,000 EE
Tps >500,000 EE < 750,000 EE
Tpy >750,000 EE < 1°000,000 EE
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Lo mismo que recomienda los siguientes tipos de capa superficial asféltica,
con un espesor de base granular de 150 mm como minimo.

% Tratamiento Superficial Bicapa (TSB).

% Mortero asféltico o lechada asfaltica (Slurry Seal): 12 mm.

+ Micropavimento: 25 mm.

+ Carpeta asféltica en Frio: 50 mm.

Cuadro N° 4: Valores recomendados de espesores minimos de capa
superficial y base granular. Fuente: MTC, 2014.

Tipo de Base

: Trafico EE acumulados Capa Superficial
caminos granular

TSB o Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12 mm;
micropavimento: 25 mm;
TP1 150,001 300,000 ) ) 150 mm
Carpeta asfaltica en frio: 50 mm;
Carpeta asfaltica en caliente: 50 mm;
TSB o Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12 mm;
. micropavimento: 25 mm;
Caminos de TP2 300,001 500,000 ] ) 150 mm
) Carpeta asfaltica en frio: 60 mm;
bajo volumen . .
) Carpeta asféltica en caliente: 60 mm;
de transito
micropavimento: 25 mm;
TP3 500,001 750,000 Carpeta asfaltica en frio: 60 mm; 150 mm
Carpeta asféltica en caliente: 70 mm;
micropavimento: 25 mm;
TP4 750,001 1,000,000 Carpeta asfaltica en frio: 70 mm; 200 mm
Carpeta asfaltica en caliente: 80 mm;
TP5 1,000,001 1,500,000 MAC: 80 mm 200 mm
TP6 1,500,001 3,000,000 MAC: 90 mm 200 mm
TP7 3,000,001 5,000,000 MAC: 90 mm 200 mm
TP8 5,000,001 7,500,000 MAC: 100 mm 250 mm
Resto de TP9 7,500,001 | 10°000,000 MAC: 110 mm 250 mm
caminos TP10 | 10°000,001 | 12’500,000 MAC: 120 mm 250 mm
TP11 | 12’500,001 | 15’000,000 MAC: 130 mm 250 mm
TP12 | 15'000,001 | 20’000,000 MAC: 140 mm 250 mm
TP13 | 20'000,001 | 25'000,000 MAC: 150 mm 300 mm
TP14 | 25'000,001 | 30°000,000 MAC: 150 mm 300 mm

A continuacion se muestra la siguiente tabla en funcion de sus limitaciones

de Transito y de su geometria segun los diversos tipos de capa de rodadura.
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Cuadro N°5: Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion
de los distintos tipos de capa superficial. Fuente: MTC, 2014.

Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion de los

Capa Superficial distintos tipos de capa superficial
Trafico en EE Pendiente maxima Curvatura horizontal
Carpeta asfaltica en caliente Sin restriccion Sin restriccion Sin restriccion
Carpeta asfaltica en frio, mezcla < . L . L

asfaltica con emulsion. <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion

Micropavimento 25 mm <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion
No aplica en tramos con curvas
No aplica en pronunciadas, curvas de volteo,

TSB <500,000EE P

tramos con S>8% | CUrvas y contracurvas, y en
tramos que obliguen al frenado

de vehiculos.
Lechada Asféltica (Slurry seal): <500.000EE No aplica en N(;)bﬁgﬂcez Z?ftrreanrggz cgj:e
12 mm - ’ tramos con S>8% vehiculos
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1.3.3 Tratamientos Superficiales

Consiste en la aplicacion de una pelicula continua de Emulsién Asfaltica,
seguida por la distribuciéon y compactacion de una capa de aridos. La
secuencia puede ser repetitiva varias veces generandose asi los distintos
tipos de tratamiento, desde monocapa hasta las multiples (dobles, triples,
etc.).

La funcion del tratamiento superficial es, entre otras cosas, la de proveer
una superficie impermeable para proteger al pavimento del dafio de los
neumaticos y el clima, con una macrotextura que genere una superficie
resistente al deslizamiento para que los usuarios circulen con seguridad en
cualquier circunstancia. El éxito de cualquier tratamiento depende en gran
medida de la calidad de la base subyacente, y debe ser aplicado sobre

pavimentos que no han sufrido fallas estructurales.

-
Proteger el pavimento y la sub-rasante
de dafios relacionados con el clima

[ Impermeabilizar el pavimento
J

(. )

Proveer una superficie de desgaste
resistente a la abrasion de los
neumaticos de los vehiculos

OBJETIVO , - 4

Proporcionar una superficie regular,
segura y confortable al transito.

Mejorar las propiedades de friccién a
una superficie existente.

Asegurar un recorrido placentero a un
bajo costo.

llustracion 10: Objetivo de los tratamientos superficiales. Fuente:
Tratamientos Superficiales de Alto Desempefio, 2019.

1.3.3.1 Clasificacién por su momento de Aplicacién.
Una de las maneras como se categorizaran los tratamientos superficiales

en este manual es segun su momento de aplicacion. Un tipico ciclo de
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vida de un pavimento que utilice tratamientos superficiales deberia incluir
un programa como se exhibe en la Figura 2.5:

Tratamiento primario o inicial: es la aplicacion de una imprimacion
(comun o reforzada) sobre una base preparada, seguido de un tratamiento
superficial (como seran definidos en 1.3.3.2 Tipos de tratamientos
superficiales)

Tratamiento secundario: se nombra de esta manera cuando el

tratamiento superficial se aplica sobre un tratamiento inicial.

Retratamiento: En este caso el tratamiento superficial se aplica sobre

cualquier superficie asféltica, sea tratamiento bituminoso o carpeta.

BASE PREPARADA

TRATAMIENTO PRIMARIO

TRATAMIENTO SECUNDARIO
O RETRATAMIENTO

VIDA
EN SERVICIO

llustraciéon 11: Clasificacion por su momento de Aplicaciéon. Fuente:
Tratamientos Superficiales de Alto Desempefio, 2019.
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1.3.3.2 Tipos de Tratamientos Superficiales

1.3.3.2.1 Riego Antipolvo
El riego antipolvo, o de curado, es la aplicaciéon de emulsion seguido de
una capa de piedra fina (2 - 6 mm) de modo que se permita liberar la
circulacion de vehiculos protegiendo transitoriamente la base de la
pérdida de sus particulas finas.
Eventualmente si el nivel de polvo es elevado, se puede aplicar en dos
tandas separadas en el tiempo para permitir una buena absorcion del li-

gante en la base.

Cuando usar:
Cuando se quiera aplacar el polvo y/o proteger una superficie a bajo
costo o de forma temporal.
Adecuado para voliumenes de transito muy bajos.
‘ i_——— Riego piedra fina
= Riego ligante

——__ Base granular o estabilizada

llustracién 12: Riego Antipolvo.
Fuente: Tratamientos Superficiales de Alto Desempeiio, 2019.

Ventajas:

Bajo costo.

Otorga buena impermeabilizacién.

Controla el polvo por mayor tiempo que otras técnicas.
Facil de construir.

Elevada velocidad de ejecucion.

Limitaciones:
La piedra suelta puede ser riesgosa sobre rutas con pendiente o curvas
pronunciadas.

Poca durabilidad
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Resumen:

Es una técnica que ademas de evitar la desintegracion de la superficie
por separacion y perdida de sus particulas finas, promueve la adhesion
y la trabazén con el tratamiento posterior.

Es una superficie provisoria de desgaste que protege la base y permite
un recorrido agradable sin presencia de polvo.

Es la solucibn mas econémica para situaciones donde el trafico no es

exigente

Trafico bajo

Trafico medio .

Trafico alto }

soue G|
5 afos

10 anos

llustracion 13: Expectativa de vida en servicio (Estimacion propia).
Fuente: Tratamientos Superficiales de Alto Desempefio, 2019.
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1.3.3.2.2 Tratamiento Simple
El tratamiento simple consiste en un solo riego de ligante asaltico,
seguido por un riego de piedra sobre superficies ya pavimentadas o
sobre bases imprimadas. También puede aplicarse sobre bases

estabilizadas con un riego de curado (o antipolvo).

Cuando usar:

v En situaciones donde los esfuerzos tangenciales del trafico no son
elevados.

v' Adecuado para volimenes de transito desde bajos a medios.

v' Sobre bases cementadas ya que permite el resellado de las fisuras de

retraccion en verano.

Riego piedra
L e —
Cb A LU Riego lgante
—
\ Imprimacién (sobre bases)

Pavimento Existente (Carpeta,
tratamiento superficial, Base

granular o estabilizada)

llustracién 14: Tratamiento Simple.
Fuente: Tratamientos Superficiales de Alto Desempefio, 2019.

Ventajas:

Bajo costo.

Otorga buena impermeabilizacién.
Provee buena macrotextura.

Facil de construir.

Elevada velocidad de ejecucion.

Puede desempefiarse bien en la mayoria de las situaciones.

AN N N N N

Elevada velocidad de ejecucion.
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Limitaciones:

v' Resistencia limitada en intersecciones pendientes o curvas
pronunciadas.

v" El uso de aridos muy gruesos puede dar una superficie muy ruidosa.

v" No pueden ser aplicados como tratamientos iniciales sobre bases
granulares con traficos altos.

Resumen:
v" Es un tratamiento sencillo y rapido de construir.
v" Es una solucién econémica para situaciones donde el trafico no es

exigente.
v' Es un tratamiento 6ptimo para los traficos siempre y cuando se prevea

la aplicacion de otro riego simple con el correr de los afos.

Trafico bajo

Trafico medic

Trafico ato

-

14 mm

SoUB G|
5 afos

10 anos

llustracion 15: Expectativa de vida en servicio (Tomado del TRH3,
Sudafrica)
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1.3.3.2.3 Tratamiento Doble
Este es un gravillado con dos aplicaciones de ligante asfaltico y dos
aplicaciones de piedra de distinto tamafio. Habitualmente son llamados
Riego A y Riego B y son aplicados uno sobre otro con poco tiempo de

demora entre ellos.

Riego A:
Es la aplicacion de riego asfaltico seguido inmediatamente por el
esparcido de piedra de mayor tamarfio.

Riego B:
Es una segunda aplicacién de ligante, seguido de la piedra de menor

tamano.

Cuando usar:

v' Adecuado para volimenes de transito desde muy bajos a altos.

v' En situaciones de esfuerzos de trafico elevados.

v' Cuando se debe mejorar la retencion de la piedra y la
impermeabilizacion de la calzada.

v' Cuando se quiere lograr una macrotextura mas “cerrada”.

Riego A
Riego B

Imprimacién (sobre bases)

Pavimento Existente (Carpeta,
tratamiento superficial, Base
granular o estabilizada)

llustracion 16: Tratamiento Doble.
Fuente: Tratamientos Superficiales de Alto Desempefio, 2019.

Ventajas:
v' Capaz de soportar mayores esfuerzos del trafico.
v/ Conservan una vida mas prolongada debido al intertrabado de piedras

de las dos capas y a un mayor contenido de ligante asfaltico inicial.
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Limitaciones:

v/ Son mas costosos que los tratamientos simples.

v' La apariencia y el desempefio depende de la técnica constructiva.
v' La compatibilidad entre los tamafios de piedra y las tasas de

aplicacién son criticos, y afectan directamente el resultado final.

Resumen:
v" Es una solucion efectiva y duradera.
v' Su desempefio y apariencia dependen en la calidad de ejecucion y el

tamafo de piedra.

v' Es un pavimento robusto que soporta altos esfuerzos.

Trafico bajo

Trafico medio

Trafico alto

SOUB G|
5afos

10 anos

llustraciéon 17: Expectativa de vida en servicio (Tomado del TRH3,
Sudéfrica)
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1.3.3.3 Seleccion de Tratamientos Superficiales

Los Tratamientos Superficiales son alternativas de superficies de

rodadura que se aplican en camino de bajo nivel de transito, pero como

también como alternativas de mantenimiento periédico en caminos donde

se desea reducir la tasa de deterioro, recuperar la resistencia al

deslizamiento o proteger la superficie de rodadura.

Los Tratamientos Superficiales son seleccionados en funciones de

diferentes variables tales como el tr&fico esperado, vida util, pendiente de

camino, calidad de los materiales, condiciones de mantenimiento y la

experiencia del constructor. A continuacion, se presenta una tabla segun

la vida util del pavimento.

Cuadro N° 6: Periodo de vida atil para algunos de los sellos o
tratamientos de superficie. Fuente: SADC, 2003.

Tipo de Sellado

Vida Util Tipica

(afios)

Sellado de Arena 2-4

Sellado Slurry 2-6

Sellado Monocapa 4-6

Sellado doble de arena 6-9

Sellado Bicapa 7-10

Sellado simple “tipo Otta” mas sellado de arena 8-10
Sellado “capa de sello” (13 mm + slurry simple) 8-10
Sellado “capa de sello” (19 mm + slurry doble) 12-16
Sellado doble “tipo Otta” 10-14
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Cuadro N° 7: Idoneidad de varias superficies para su uso en carreteras
selladas de bajo volumen. Fuente: SADC, 2003.

(Clave: SS=Sello de arena, SIS=Slurry, SCD=Monocapa, DCS=bicapa,
CS=Capa de sello, SOS+SS=Tratamiento simple Otta + Sello de arena,
DOS=Sellado doble tipo Otta, AC=Concreto Asfaltico).

Tipo de Superficie

Parametro
SCS DCS CS SOS+SS DOS

Corto
Servicio Medio
requerido

Largo
Ligero
_ _ Medio
Nivel de Trafico
Pesado
Impacto de la Bajo
accion de giro Medio
del trafico
Alto
Leve
) Moderado
Gradiente -
Inclinado
Pobre
Callde_ld Moderado
Material
Pavimento y
calidad base Moderado
Bueno

Idoneidad o adecuacion para
métodos basados en mano de
obra.

Experiencia / Bajo
capacidad del Moderado
contratista
Alto
Capacidad de Bajo
mantenimiento Moderado
Alto

Adecuado/
Preferido

enos adecuada No apta / no
no preferida aplicable

Clave
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Caracteristicas de los Tratamientos.

Las caracteristicas de los Tipos de Tratamiento Superficiales mas

comunes de acuerdo a las especificaciones generales del MTC (2013) las

presentamos de la siguiente manera:

1.3.3.3.1 Tratamientos Superficiales con Agregados.

Consiste en incluir una tras otra capa de TSB sobre bases con

imprimacion segun sus especificaciones y criterios del proyecto.

Lo mismo para TSM (Multiples) en su segunda capa se debe repetir el

mismo procedimentos.

133311

Tratamiento Superficial Simple.

En el siguiente cuadro se dan cantidades aproximadas o referenciales
del manual del MTC-2013.

Cuadro N° 8: Cantidades aproximadas de materiales para tratamientos
superficiales simple TS. Fuente: MTC, 2013.

Tamafio nominal
de agregado

No huso®
granulométrico

Cantidad de
agregado m3/m?

Cantidad de®
asfalto I/m?

Tipo y agregado de asfalto

Tiempo célido

Tiempo frio

(+26,7°C)
MC 3000, RC 3000,

(06 a 26,7°C)
MC 3000, RC 3000,

2 12
5,0 mn: a1 ”,5 mm 5 0,017 1,90 RS2,CRS2,PEN| RS2, CRS1,2,
(1”a ") 120-150 PEN 120-150
19,0 mr:1 a 9,5" mm MC 3000, RC 3000, MC 800, RC 800,
(3/4"a 3/8") 6 0,012 1,68 RS2,CRS1,2, | ps) CRS1,2
' PEN 120-150 ' T
12,5 mm a 4,75 mm MC 3000, RC 800, | MC 800, RC 250,
(1/2” a No 4) 7 0.008 1,04 3000, RS 2, CRS 1,800, RS 2, CRS 1,
' 2, PEN 200-300 2,

9,5 mm a 2,36 mm 0.86 RC 250, 800, RS 1, |RC 250, 800, RS 1,
(3/8” a No 8) 8 0,006 ; 2,CRS 1,2 2,CRS 1, 2,
4,75 mma 1,18 mm 0.59 RC 250, 800, RS 1, |RC 250, 800, RS 1,
(No 4 a No 16) 9 0,004 ; 2,CRS 1, 2, 2,CRS 1, 2,
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1.3.3.3.1.2 Tratamiento Superficial Multiple.

Consistente por tener dos capa 0 mas mediantes ligantes bituminosos

con agregados, sus tasas correspondientes de aplicacion seran las

gue se calculen en su disefio. En el siguiente cuadro se dan

cantidades aproximadas o referenciales del manual del MTC-2013.

superficiales dobles TM. Fuente: MTC, 2013.

Aplicaciones

Tamafio nominal de
agregado

Cantidad de
agregado m3/m?

No huso®
granulométrico

Cuadro N° 9: Cantidades aproximadas de materiales para tratamientos

Cantidad de®
asfalto I/m?

Primera aplicacion 25,0 mm 311/2%)’5 mm (1" a 5 0,017 1,90
Segunda aplicacion 12,5mm a,jgi)mm (12" a 7 0,008 1,18
Primera aplicacion 19,0 mm a39/,85‘>,)mm (3/4"a 6 0,012 1,68
Segunda aplicacion 9,5 mm a ?\I,gﬁg)mm (3/8"a 8 0,006 0,91

superficiales tripe TM. Fuente: MTC, 2013.

Aplicaciones

Tamafio nominal de
agregado

No huso®
granulométrico

Cantidad de
agregado m3/m?

Cuadro N° 10: Cantidades aproximadas de materiales para tratamientos

Cantidad de®
asfalto I/m?2

Primera aplicacion 25,0 mm 811/2%)’5 mm (1" a 5 0,017 1,90
Segunda aplicacion 12,5mm a;llgi)mm (12" a 7 0,008 1,18
Tercera aplicacion 4,75 mm a’\}c,)lfer)nm (No4a 9 0,004 0,63
Primera aplicacion 19,0 mm asgl’ss,,)mm (3/4"a 6 0,012 1,68
Segunda aplicacion 9,5 mma 2N,268;'nm (3/8"a 8 0,006 0,91
Tercera aplicacion 4,75 mm al\}c,)lfer)nm (No4a 9 0,004 0,63
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1.3.3.4 Disefio de Espesores.

Para este disefio nos podemos guiar de disefio 0 manuales peruanos del
MTC (2008), MTC (2014).

Las guias de disefio peruanas usan actualmente métodos de disefio ya
conocido como es el método de la Guia para disefio de estructuras de
pavimentos Aashto (1993) la cual predomina 02 pardmetros basicos:

1. Cargas vehiculares.
2. La caracteristica de la subrasante.

La guia de disefio MTC (2008) y MTC (2014) clasifican de diferentes
formas para caminos de bajo volumen de trafico, segun los rangos de sus
EE:

Cuadro N° 11: Rangos de Clasificacion del Tipo De Tréfico segun las
guias de disefio peruanas vigentes. Fuente: MTC, 2008 y Fuente: MTC,

2014.
MTC (2008) MTC (2014)
Tipo Trafico Rangos de Trafico en EE Tipo Trafico Rangos de Trafico en EE
T1 50,000 a 150,000 TPO >75,000 a 150,000
T2 150,000 a 300,000 TP1 >150,000 a <300,000
T3 300,000 a 600,000 TP2 >300,000 a <500,000
T4 600,000 a 1°000,000 TP3 >500,000 a <750,000
TP4 >750,000 a <1°000,000

Luego lo determinan por el tipo de suelo de fundacién.

Cuadro N° 12: Clasificacion de la subrasante segun las guias de disefio
vigentes. Fuente: MTC, 2008 y Fuente: MTC, 2014.

MTC (2008) MTC (2014)
Clasificacion CBR disefio Clasificacion
So: Subrasante muy pobre < 3% So: Subrasante inadecuada <3%
S1: Subrasante pobre 3% - 5% S1: Subrasante insuficiente 23% a <6%
S2: Subrasante regular 6% - 10% S2: Subrasante regular 26% a <10%
Ss: Subrasante buena 11% - 19% Ss: Subrasante buena 210% a <20%
Sa: Subrasante muy buena 220% Sa: Subrasante muy buena 220% a <30%
Ss: Subrasante excelente 230%
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Luego se definen los pardmetros de confiabilidad y serviciabilidad segun
las recomendaciones de la guia de disefio Aashto (1993).

Con toda esta informacion se ingresa a los catalogos descritos a
continuacion por las guias de disefio:

Cuadro N° 13: Catalogo de estructuras Tratamiento Superficial Bicapa
(TSB) Periodo de disefio 10 afios Fuente: MTC, 2008.

Clase de Trafico T1 T1 T1 T1 T1
. 50,000 a 50,000 a 50,000 a 50,000 a 50,000 a
Numero de repeticiones de EE| 150 0o 150,000 150,000 150,000 150,000
Periodo de disefio 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios
Tipo de subrasante Muy pobre Pobre Regular Buena Muy Buena
CBR <3% 3% - 5% 6% - 10% 11% - 19% 220%
Confiabilidad 60% 60% 60% 60% 60%
Deswamon_ Estandar 0.45 0,45 0,45 0.45 045
Combinada
indice de Serviciabilidad inicial 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
indice de Serviciabilidad final 1,5 15 15 15 1,5
Numero estructural (SN) 2,890 2,510 1,950 1,830 1,680
Subrasante sin mejoramiento
Superficie de rodadura TSB TSB TSB TSB TSB
Base granular (cm) Ver acapite | Ver acapite 20,0 20,0 15,0
referido a referido a
Sub-base granular (cm) mejoramiento | mejoramiento 15,0 15,0 15,0
de subrasante |de subrasante
Total (cm) *) *) 35,0 35,0 30,0
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Cuadro N° 14: Diferentes tipos de Estructuras para Tratamientos
Superficiales Bicapa (TSB) en un Periodo de disefio 10 afios. Fuente:

MTC, 2014.
Tp0 | Tpi | Tp2
75,001-150,000 150,001-300,000 300,001-500,000
TSB. T5.B. TSB.
CBR% Eﬁﬁﬁxh:f?ﬂﬁ““
25 om 30cm 30 cm
18 cm
LE% < B,040 psi ) 20cm 95 oM
TSB. T5B. TSB.
L 6% > 8,040 psi
{55.4 MFPa) 25 cm 30cm 30 cm
CBR
(76.9 MPa) . o 2o cm
150 08 TSB. TSB. TSB.
=10% | 2 o0 ps
. (76.9 Mpa) 25cm 25 ¢m 25 ¢m
CBR 15 cm
o | <17.380psi 20om
“ (119.8 MPa) . 23 cm
) >17380psi | T1SB. | 1sB. TSB.
2200% | 1198 MPa) o e
. 15 cm
= 22 530 psi 17 cm
<30% | (1553 MPa) el B L
TSB. TSB. TS8.
CBR 22530 psi 27 om 32cm 35om
. 0% {155.3 MPa) RERR
T ] 1
T.5.8. Base granular Subbase granular

Fuente: MTC - 2014.
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1.4 Formulacién del problema

¢La superficie de Tratamiento Superficial Bicapa sera la mejor alternativa

para un pavimento de bajo volumen de trafico?

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion.

151

15.2

153

Justificacién Tecnoldgica

Contar con un pavimento que cumpla con los estandares nacionales e
internacionales, recopilando las mejores practicas que sea resumido y
de facil comprensién analizando las exigencias nacionales e

internacionales.

Justificacion Ambiental

Teniendo en cuenta que la mayoria de pavimentos de bajo volumen de
transito se encuentran sin una capa de rodadura, ocasionando grandes
emisiones de polvo perjudicando al ente usuario y mas tratandose de
una localidad, se proyecta una alternativa que cumpla con la calidad de

vida de las personas y ademas econémica.

Justificacién Socioecondmica

Ofrecer adecuada transitabilidad de peatones y vehiculos menores entre
ambos lados de la Autopista Panamericana, eliminando los peligros de
accidentes, reduciendo las pérdidas de tiempo e incomodidades para los
pobladores. Como obra nueva se esta proyectando un paso a desnivel
para dar continuidad a la via que comunica a la poblacion con zonas

urbanas, agricolas y zona de playa.

1.6 Hipotesis.

Sera posible que la superficie de Tratamiento Superficial Bicapa sera la

mejor alternativa de disefio para el pavimento de bajo volumen de trafico

del Paso a desnivel San Clemente.
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1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivo general
Disefiar un pavimento de bajo volumen de trafico en el Paso a desnivel

San Clemente con tratamiento superficial bicapa.

1.7.2 Objetivos especificos

» Realizar los estudios basicos primordiales para el disefio y seleccion
del pavimento como son la Topografia, Trafico, la Mecanica de
Suelos.

» Seleccionar la mejor alternativa de pavimentacion.

» Diseiar los Espesores y del Tratamiento superficial del pavimento.

» Comparar los resultados de la cantidad de ligante y agregados por
el Método McLeods y el Método Austroads con el Manual Basico de
Emulsiones Asfalticas y las Especificaciones Técnicas Peruanas
EG-2013.
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CAPITULO II
MATERIALY METODO
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2. MATERIAL Y METODO

2.1 Tipo y disefio de lainvestigacion.

2.1.1 Tipo de investigacion
Cuantitativo.

2.1.2. Disefio de la Investigacion

=

=

llustraciéon 18: Disefio de la Investigacion

2.2 Poblacién y muestra:

2.3.1 Poblacion
Para el presente proyecto se tomé toda la poblacién afectada del centro
poblado San Clemente.

2.3.2 Muestra.
La muestra estara circunscrita por el area afectada del centro poblado San
Clemente.

2.3 Variables
Variables Independientes (Causa)
- Topografia.

- Suelos.
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- Trafico Vial.
- Clima.
Variables Dependientes (Efecto)
- Seleccion del Tipo de Pavimento.
- Disefio del Pavimento.

Cuadro N° 15: Variables Independientes (Causa)

Levantamiento Planimetria, Estacion total, nivel,
Topografia Topografico Altimetria. Gps.
Suelos Ensayo Ensayos Exploracién de suelos y
Laboratorio estandares y obtencién de muestras.
especiales.
Trafico Conteo de Clasificacion Observacion visual y
Vehiculos. Vehicular. apuntes.
Clima Temperatura Grados Compra de
Informacion.

Cuadro N° 16: Variables Dependientes (Efecto)

Pavimento Flexible.  Tratamiento Manuales, guias de
Seleccidn del Tipo Superficial. disefio.
de Pavimento Pavimento Rigido
Disefio del Pavimento Tratamiento Tratamiento Manuales, guias de
Superficial Superficial disefio.
Bicapa.
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2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y

confiabilidad.

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos e informacion.
Recopilar los requerimientos necesarios del cliente para desarrollar el

proyecto.

2.4.2 Técnicas de Recoleccion de Datos
2.4.2.1 Paralavariable Independiente
Se realiz6 el levantamiento topogréfico, se realiz6 el conteo vehicular, se
obtuvo informacién del clima y se obtuvo muestras del suelo de la zona.
2.4.2.2 Paralavariable dependiente
Se obtuvo guias de disefio y analisis documentados, libros, manuales,

etc.

2.4.3 Técnicas de Instrumentos

2.4.3.1 Paralavariable Independiente
Con la informacion recogida se proceso los planos topograficos, se
realizaron los ensayos de laboratorio correspondientes, se obtuvo el IMD
de la zona.

2.4.3.2 Parala variable dependiente
Con la informacion procesada se procedid a seleccionar y disefiar la
mejor alternativa con las guias, manuales, etc., para el disefio del

pavimento.

2.4.4 Observacion.
Con esta metodologia se obtuvieron los resultados cuantitativos para la

aprobacion del proyecto.
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2.5 Procedimiento de analisis de datos:

2.5.1 Diagrama de Flujo de Procesos.

Recoleccién de

Datos

Seleccién del tipo de
pavimento

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio del Caracteristicas del

Disefio estructural

pavimento pavimento del pavimento

67%
cemento
asfaltico

Disefio final del ~ Riego A
Riego B

pavimento - -
Imprimacién (sobre bases)

Base granular

Comparaciones

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 19: Diagrama de Flujo de Procesos.
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2.5.2 Recoleccion de Datos — Estudios Basicos.

2.5.2.1 Topografia
Para los trabajos de topografia del presente proyecto, se escogieron y
tomaron los puntos geodésicos y BMs mas cercanos de la Concesion

Pucusana — Ica, los cuales nos fueron alcanzados por el cliente.

llustracion 20: Ubicacion de puntos topograficos

Antes de iniciar las mediciones, se realiz6 la monumentacion de puntos
auxiliares que fueron medidos a partir de los puntos de control del
proyecto del Anexo A ubicados a lo largo del tramo en estudio. Estos

puntos auxiliares son los siguientes:

Cuadro N° 17: PASO PEATONAL SAN CLEMENTE

A-85 | SAN CLEMENTE 8487292.364 |374149.817 |56.028
B-85 | 85+290 8487165.253 |374188.517 |52.606

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Luego de la obtencién de las coordenadas topogréaficas de los puntos
auxiliares jalados de los puntos control de las concesiones cercanas, se

procedio a realizar el levantamiento topografico general.
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Segun los detalles mostrados en el terreno se efectud el levantamiento
con las herramientas necesarias como son los niveles y estaciones

totales.

llustracién 21: Levantamiento topografico

Se levantaron los detalles de planimetria que existen en el area, croquis
de campo, obras existentes, y una coordinacion para el procesamiento de

las curvas a nivel.

Todo el levantamiento obtenido de las estaciones se transmitid a los
programas de trabajo con el TOPOGRAPH.
Para el procesamiento de informacién para el uso en CAD se realiz6

previamente unas hojas de calculo que se obtuvieron los siguientes datos:

N° Punto, Norte, Este, Elevacion y descripcién.

Esto nos permitié utilizar el programa “Colecciéon de Datos” Topcon link,
para los efectos de utilizar luego los programas que trabajan en
Plataforma de AutoCAD para la confeccion de los planos de curvas de

nivel segun escalas indicadas.
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2.5.2.2 Trafico

El trabajo de campo para determinar el volumen y clasificacion vehicular

en los “Intercambios y Pasos a desnivel proyectados en la prolongacion

de la Concesién de la red 6 “Autopista Pucusana-Ica”, tramo Cafete-San

Andrés”, ubicados en la Region Ica, provincia de Pisco, distrito de San

Clemente. La cual se hizo un conteo durante 7 dias las 24 horas. Para el

relevamiento de los datos de campo se consideré el trabajo una Brigada

de Tréfico, compuesta por un Jefe de Brigada con experiencia.

Cuadro N° 18: UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL AFORO

VEHICULAR
a UBICACION UBICACION ’
Leole TRAMO PASO DESNIVEL | PASO DESNIVEL | UBICACION
© AUTOPISTA PE 01S Plbre EE
CONTROL
E7 5. Paso a Desnivel San Autopista PE 1S Km Autopista Km.
’ Clemente. Km 85+220) 224+420 85+180

25.2.3 Mecéanicade Suelos

Su objetivo principal del Estudio de suelo ha sido estudiar los suelos que

se presentan en el perimetro del paso peatonal proyectado, con el fin de

evalud y estableciendo las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno

natural y la estructura de la subrasante sobre la que se proyectara el

pavimento, ademas de establecer los sectores criticos que pudieran

ofrecer condiciones desfavorables para el comportamiento del futuro

Trabajos de Campo

pavimento, para fines de disefio.

Los trabajos de campo se ejecutaron entre los meses de octubre del 2018,

con este proposito se excavaron un total de 2 calicatas Muestras que

permitieron la clasificacion de suelos, ademas se extrajeron las muestras

de las 2 calicatas para la realizacion de ensayos de proctor y CBR.

Excavacion de calicatas: Se realizaron excavaciones manuales
realizadas con pico y pala, ademas del apoyo de una excavadora a cielo

abierto (calicatas). En cada caso, estas fueron ejecutadas en forma
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intercalada en ambos lados de la plataforma actual (autopista existente) y
con una profundidad minima de 1.50 m, siempre y cuando la naturaleza

del suelo lo haya permitido.

llustracion 22: Excavacion de calicatas

Trabajos de Laboratorio

Con las muestras obtenidas en campo producto de las prospecciones en
campo se comenzaron a calcular o ensayar mediantes los ensayos
Estandar y los Ensayos de Compactacion para obtener el tipo de suelo,
se determinan sus caracteristicas fisico-mecéanicas y y su capacidad de
soporte del terreno.

Dichos ensayos fueron elaborados en laboratorio de la ciudad de Lima,

guiandose de las normas actuales:

Cuadro N° 19: Trabajos de Laboratorio

Ensayos estandar de clasificacion de suelos Norma

Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107

Limite liquido y Limite plastico MTC E-110, E-111
Contenido de humedad MTC E-108
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
Ensayos de compactacion Norma

Proctor Modificado MTC E-115
Relacion de soporte de California (CBR) MTC E-132
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2.5.3

254

2541

Conforme sefala la norma MTC E-132 y EG-2000, la relacién de soporte

de los suelos es reportada a 0.1”.

Seleccién del tipo de Pavimento

Dependiendo del transito vehicular se clasifica en pavimentadas o no
pavimentadas, en funcion del numero de repeticiones de sus ejes
equivalentes y de su requerimiento.

Se clasifica si es una via de bajo o alto volumen, se selecciona el tipo de
Pavimento, luego se ve su Vida Util tipica del pavimento en afios segin
su periodo de disefio requeridos por la entidad y los diferentes Manuales
nacionales e internacionales, ademas del perfil de la via si es una zona de
pendientes, dependiendo de las exigencias de ella se conjugan las
alternativas basadas en su disefio de trafico, su suelo de fundacion y otras
alternativas, calidad de sus materiales a conformar, experiencia en el
proceso constructivo para seleccionar las caracteristicas de la Capa de
Rodadura.

Disefio del pavimento

Disefio de Espesores
Para el disefio de los espesores nos podemos guiar de disefio 0 manuales
peruanos del MTC (2008), MTC (2014).
Las guias de disefio peruanas usan actualmente métodos de disefio ya
conocido como es el método de la Guia para disefio de estructuras de
pavimentos Aashto (1993) la cual predomina dos parametros basicos:
1. Las Cargas de tréafico vehicular.
2. La caracteristica de la subrasante o suelo de fundacion.
La guia de disefio MTC (2008) y MTC (2014) clasifican de diferentes
formas para caminos de bajo volumen de trafico, segun los rangos de sus
EE:
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Cuadro N° 20: Rangos de Clasificacion del Tipo de Trafico segun las guias
de disefio peruanas vigentes. Fuente: MTC, 2008 y Fuente: MTC, 2014.

MTC (2008) MTC (2014)

Tipo Trafico Rangos de Trafico en EE Tipo Trafico Rangos de Trafico en EE
T1 50,000 a 150,000 TPO >75,000 a 150,000
T2 150,000 a 300,000 TP1 >150,000 a <300,000
T3 300,000 a 600,000 TP2 >300,000 a 500,000
T4 600,000 a 1°000,000 TP3 >500,000 a <750,000
TP4 >750,000 a <1°000,000

Luego lo determinan por el tipo de suelo de fundacion.

Cuadro N° 21: Clasificacion de la subrasante segun las guias de disefio
peruanas vigentes. Fuente: MTC, 2008 y Fuente: MTC, 2014.

MTC (2008) MTC (2014)
Clasificacion CBR disefio Clasificacion
So: Subrasante muy pobre <3% So: Subrasante inadecuada <3%
S1: Subrasante pobre 3% - 5% S1: Subrasante insuficiente 23% a <6%
S2: Subrasante regular 6% - 10% S2: Subrasante regular 26% a <10%
Ss: Subrasante buena 11% - 19% Ss: Subrasante buena 210% a <20%
Sa: Subrasante muy buena 220% Sa: Subrasante muy buena 220% a <30%
Ss: Subrasante excelente 230%

Luego se definen las variables de confiabilidad, desviacién estandar y
serviciabilidad que estan en funcion de los EE acumulados, se halla el
maodulo resiliente en funcién del CBR de disefio, cuyo resultado va ser el
SNreqg (Num. Estructural requerido) para luego en funcion de este se
determina el SNdis (Num. Estructural de disefio) que tiene que ser
superior al requerido, segun las recomendaciones de la guia de disefio
Aashto (1993).

A manera de corroborar esta informacion se puede ingresar a los

catalogos descritos a continuacién por las guias de disefio:
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Cuadro N° 22: Catalogo de estructuras Tratamiento Superficial Bicapa
(TSB) Periodo de disefio 10 afios Fuente: MTC, 2008.

Clase de Trafico T1 T1 T1 T1 T1
Numero de repeticiones de EE 50,000 a 50,000 a 50,000 a 50,000 a 50,000 a
P 150,000 150,000 150,000 150,000 150,000
Periodo de disefio 10 afos 10 afos 10 afios 10 afios 10 afios
Tipo de subrasante Muy pobre Pobre Regular Buena Muy Buena
CBR <3% 3% - 5% 6% - 10% 11% - 19% 220%
Confiabilidad 60% 60% 60% 60% 60%
Desviacion Estandar
Combinada 045 0,45 0,45 0,45 0,45
indice de Serviciabilidad inicial 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
indice de Serviciahilidad final 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Numero estructural (SN) 2,890 2,510 1,950 1,830 1,680
Subrasante sin mejoramiento
Superficie de rodadura TSB TSB TSB TSB TSB
Base granular (cm) Ver acapite | Ver acapite 20,0 20,0 15,0
referido a referido a
Sub-base granular (cm) mejoramiento | mejoramiento 15,0 15,0 15,0
de subrasante |de subrasante|
Total (cm) *) *) 35,0 35,0 30,0
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Cuadro N° 23: Diferentes tipos de Estructuras para Tratamientos
Superficiales Bicapa (TSB) en un Periodo de disefio 10 afios Fuente: MTC,

2014.
Tp0 | Tpi | Tp2
75,001-150,000 150,001-300,000 300,001-500,000
TSB. T5.B. TSB.
CBR% Eﬁﬁﬁxh:f?ﬂﬁ““
25 om 30cm 30 cm
18 cm
LE% < B,040 psi ) 20cm 95 oM
TSB. T5B. TSB.
L 6% > 8,040 psi
{55.4 MFPa) 25 cm 30cm 30 cm
CBR
(76.9 MPa) . o 2o cm
150 08 TSB. TSB. TSB.
=10% | 2 o0 ps
. (76.9 Mpa) 25cm 25 ¢m 25 ¢m
CBR 15 cm
o | <17.380psi 20om
“ (119.8 MPa) . 23 cm
) >17380psi | T1SB. | 1sB. TSB.
2200% | 1198 MPa) o e
. 15 cm
= 22 530 psi 17 cm
<30% | (1553 MPa) el B L
TSB. TSB. TS8.
CBR 22530 psi 27 om 32cm 35om
. 0% {155.3 MPa) RERR
T ] 1
T.5.8. Base granular Subbase granular

Fuente: MTC - 2014.
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25.4.2 Disefio del Tratamiento Bicapa

2.5.4.2.1 Por el Método McLeod
Se calcula la cantidad de aplicacion de asfalto para un determinado
agregado la cual ser& calculada considerando solamente el espesor de
una piedra. La cantidad de agregado permanecera constante sin importar
el tipo de asfalto o la condicion del pavimento.
Los vacios en la capa del agregado necesitan ser llenado en un 70% con
cemento asfaltico para que el comportamiento de un pavimento con trafico
moderado se adecuado.

Altura promedio del agregado (H)

Do -

llustraciéon 23: Detalle de la altura promedio y la altura embebida del
agregado en el asfalto

El procedimiento de disefo es el siguiente:
Primero se determinar el tamafio medio de las particulas del agregado en
funcion de su ensayo granulométrico. El tamafio medio corresponde a la

abertura del tamiz donde se tiene un pasante del 50%.

Cuadro N° 24: Juego de tamices para el analisis granulométrico.

Nombre del tamiz Unidades de EE.UU. Unidades del S.I. métrico

1 pulgada 1.000 pulg 25.0 mm
3/4 pulgada 0.750 pulg 19.0 mm
1/2 pulgada 0.500 pulg 12.5 mm
3/8 pulgada 0.375 pulg 9.5 mm
1/4 pulgada 0.250 pulg 6.3 mm
N°4 0.187 pulg 4.75mm
N°8 0.0937 pulg 2.36 mm
N°16 0.0469 pulg 1.18 mm
N°50 0.0117 pulg 300 pm

N° 200 0.0029 pulg 75 pum

FIAU - Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil Pagina 65



Se Calcula el indice de lajas (FI) en laboratorio las cuales representaran

una medida del porcentaje en peso de las particulas planas. Mediante el

ensayo de indice Laminar

Se calcular la menor dimension promedio ALD o H (esta se calcula en

funcién del tamafio medio de las particulas (M) y el indice de lajas (FI)).

= ™
~ 1.139285 + 0.011506IL
Ecuacion 1: Menor dimension promedio ALD

Se calcula en laboratorio el peso unitario suelto de los agregados (W).
Este valor depende de la gradacion, forma y gravedad especifica de los

agregados.

Procedemos a calcular la cantidad de vacios en el agregado suelto (V)
representando aproximadamente la cantidad de vacios en los agregados

al momento de ser colocados en el pavimento.

1000
Ecuacion 2: Cantidad de vacios en el agregado suelto

Se calcula la gravedad especifica y la absorcion de los agregados en
laboratorio, como consulta se puede considerar los valores mostrados
en las siguientes tablas. Se debe indicar que McLeod sugiere un calor
de correccion por absorcion (A) de 0,09 I/m2, si la absorcion del

agregado es alrededor de 2%.

Cuadro N° 25: Gravedad especifica por tipo de agregado (Janis and

Gailard, 1998).

: Clase A Clase B
Tipo de agregado

Granito Cuarcita Basalto Caliza Rocaroja Roca de gravilla

Gravedad Min. 2.60 2.59 2.95 2.40 2.50 2.55

especifica Max. 2.75 2.63 2.98 2.67 2.52 2.66

aparente Promedio 2.68 2.62 2.97 2.61 2.51 2.62
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Cuadro N° 26: Valores tipicos de absorcion por tipo de agregado (Janis
and Gailard, 1998).

Clase A Clase B
Tipo de agregado : : : : .
Granito Cuarcita Basalto Caliza Rocaroja Roca de gravilla
] Min. 0.40 0.61 0.31 1.75 Sin datos 1.14
Porcentaje Max. 0.92 0.72 0.59 544 | Sin datos 2.32
Absorcion -
Promedio 0.59 0.67 0.43 2.80 - 1.69

Aplicamos un factor de correccion por trafico (T), el cual esta en funcidn

del trafico promedio diario anual (AADT). A mayor trafico, es menor la

cantidad de asfalto a usar en él ya que las cargas de los vehiculos

forzaran a las particulas a acomodarse a su lado mas plano.

Cuadro N° 27: Factor de trafico (T).

Factor trafico

El porcentaje es expresado como un decimal del ultimo 20% de espacio vacio en la cubierta del

agregado para ser llenado con asfalto

Trafico — vehiculos al dia

Debajo de 100

100 a 50

500 a 1000

1000 a 2000

Por encima de 2000

0.85

0.75

0.70

0.65

0.60

Nota: Los factores de arriba no incluyen la absorcion de la superficie de la carretera o del agregado.

Pérdida de agregados (E), esto sucede en el proceso del curado. Un 5%

en vias de bajo volumen de trafico, 10% en vias de mayor tréfico y

volumen de vehiculos.

Cuadro N° 28: Factor de perdida de agregados

Porcentaje de material

que se perdera por el

paso del trafico

Factor de desperdicio, E

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07
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8 1.08
9 1.09
10 1.10
11 111
12 1.12
13 1.13
14 1.14
15 1.15

El factor de correccion por superficie (S) se aplica dependiendo de la

textura de la superficie donde se aplicara el tratamiento.

Cuadro N° 29: Factor de correccion por superficie (S)

S.l. Métrico
Textura del pavimento existente (L/m?)
Negro, con exudaciones -0.04 a-0.27
Suave, no poroso. 0.00
Un poco poroso y oxidado +0.14
Con desprendimientos ligeros, poroso y oxidado +0.27
Con muchos desprendimientos, poroso y oxidado +0.40

Con todas etas correcciones se aplican para hallar las cantidades de

agregado y asfalto que deben ser aplicados.

Cantidad de agregado:
C =M(1 - 04V)HGE
Ecuacion 3: Cantidad de agregado

Cantidad de asfalto:
_ 0.4HTV+S+ A
N R
Ecuacién 4: Cantidad de asfalto

Donde R= cantidad de asfalto residual que depende si se aplica un

diluido o una emulsioén.
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2.5.4.2.2 Por el Método Austroads

Trafico de Disefio

El trafico con el que se ingresa al método debe estar en vehiculos por
carril por dia, motivo por el que se debe procesar el TPDA en funcion
de la calzada o las condiciones a la que estara expuesta el tramo.

Si los Vehiculos pesados superan el 65% se aplica la siguiente

ecuacion:

Trafico de diseiio (v/c/d) = (VP *10) + VL

Ecuacioén 5: Trafico de disefio

Cuadro N° 30: Trafico de Disefio de Calzada Simple.

Ancho de calzada simple Trafico de disefio por
(m) carril/dia (v/c/d)

3,6-56 TPDA

56-7,2 TPDA /2

60% - 80% de

Carril de sobrepaso TPDA /2

Banquina Adoptar < 100

Cuadro N° 31: Trafico de Diseio de Calzada Doble.

Condiciones en Trafico de disefio por

calzada doble carril/dia
(de 3,6 m) (v/c/d)
Alto transito con TPDA / 4
camiones 6

(zona urbana) (TPDA/2) * % tréfico por carril

Transito normal

it derecho 60% - 80% de TPDA/2

Transito normal

o/ _ oo *k
carril izquierdo R AT

Banquina Adoptar < 100

* 60% zona urbana / 80% zona rural
** 40% zona urbana / 20% zona rural
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Dosificacién de Aridos
Primero calculamos la Dosificacion de Aridos en funcién de su ALD o

Tamafio minimo promedio y su transito que expresado en

vehiculos/carril/dia (v/c/d), visto en el trafico de disefio.

Cuadro N° 32: Dosificacion de Aridos por cada Tipo de Riego o Capa.

Trafico Dotacion de arido A
(v/cld) (L/m?)

<200 1,25 * ALD(mm)
> 200 1,20 * ALD(mm)

Dosificacion de Emulsion
Para calcular la Dosificacion de Ligantes se obtienen a partir de los

siguientes pasos.
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PASO 1

Factor de Vacios
Basico
FVB1 [L/m2/mm)]

-mah

Correcciones al FVB1

Trafico
CT

Factor de Vacios
De Diseno
FVD1 [L/m2/mm]

PASO 4

Tasa de Aplicacion
Basica de Asfalto
Tb1=FVD1 x ALD1

—ﬁa.-

Ajustes a Tb1l

Textura Penetracion
Superficial Sustrato
Ats

Absorcion Absorcion
Sustrato Arido
Aal

PASO 6

Dosificacion de
Emulsion (E1)
[L/m2]

INICIO

VOLUMEN DE
TRAFICO

(v/c/D)

iINDICE DE
LAJAS
(%)

VEHICULOS
PESADOS
(%)

DIMENSION
MINIMA
PROMEDIO
(ALF1 — ALD2)
[mm]

PROFUNDIDAD
)3
TEXTURA
[mm]

PENETRACION
EN
SUSTRATO
[mm]

RESIDUO
DE

EMULSION
[%]

PASO 1

Factor de Vacios
Basico
FVB2 [L/m2/mm]

imr-

Correcciones al FVB2

Trafico
CT

Factor de Vacios
De Diseno
FVD2 [L/m2/mm]

PASO 4

Tasa de Aplicacion
Basica de Asfalto
Tb2=FVD2 x ALD2

S PAs02

Ajustes a Tb2

Absorcion

Arido
Aa2

PASO 6

Dosificacion de
Emulsion (E2)
[L/m2]

llustracién 24: Calculo la Dosificacion de Ligantes. Fuente: Tratamientos
Superficiales de Alto Desempefio, 2019.

FIAU - Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil

Pagina 71



2543

2.6

2.7

Comparaciones de los Disefios

Una vez tomados los resultados de los diferentes métodos que se
aplicaron en el calculo del contenido de agregados como también
el contenido de la emulsion asfaltica, para luego compararlas con

las normativas y manuales nacionales e internacionales.

Criterios Eticos
Los formatos que utilice para ensayar las muestras en campo son los

correspondientes usados en laboratorio de la empresa donde laboro.

Para la obtencion de las muestras se tuvo mucho criterio y cuidado con el
medio ambiente, tratando el lo menos posible de hacer un dafo de los

recursos naturales.

Algunos de los formatos de excell fueron tomados de algunos autores
otros fueron creados y adecuado para estimar los resultados, dichos

formatos pueden servir para futuros desarrolladores.

La recoleccién de la informacién obtenida en campo nos sirvié para

analizar e interpretar el disefio tomado.

Criterios de rigor cientifico

Los criterios tomados para la obtencion de datos fueron planteados en
base a una investigacion e informacién de manuales nacionales e

internacionales.

Los disefios de nuestras muestras fueron sometidas a factores
tecnolégicos que contribuyen de algin modo con la veracidad de los

resultados.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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3. Resultados.
3.1 Resultados de los Estudios Basicos
3.1.1 Estudio Topografico

El levantamiento Topografico se realizé teniendo en cuenta la zona
circunscrita del centro poblado San Clemente, donde se obtuvo las secciones
transversales de acuerdo al disefio geométrico y algunos elementos en
vertical y horizontal. El cual nos permitié definir dimensiones y disposiciones

d elos elementos de cad seccion con respecto al terreno natural.

llustracion 25: Plano topografico del Proyecto

Para el disefio geométrico se ha considerado el paso peatonal inferior en
el km 85+290 y el segundo los accesos de articulacion entre el paso

peatonal proyectado y el Paso a desnivel existente.

Para el disefio geométrico del Paso Peatonal a desnivel propiamente

dicho contempla los siguientes elementos:
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MIVEL DE RASANTE
AUTOPISTA EXISTEMTE

3.50

4 ESTRUCTURA PROYECTADA

CARRIL CARRIL VEREDA
3.00 3.00 1.25

S AN A A -
a = N ~a " v .
‘ u : . a. 2 " - e .

a

NIVEL DE RASANTE

llustracion 26: SECCION TIPICA DEL PASO PEATONAL INFERIOR
PROYECTADO

Caracteristicas Geométricas de Disefio
Las caracteristicas geométricas de disefio han sido determinadas en base
al Manual de Disefio de Carreteras (DG-2014) y se da de la siguiente

manera.

Cuadro N° 33: Caracteristicas Geométricas de Disefio

PARAMETROS DE DISENO PASO PEATONAL INFERIOR

DESCRIPCION ‘ VALOR UNIDAD
Estructura
Galibo para el paso peatonal Inferior 3.5 m

Anchos minimos de calzada y veredas

Ancho de calzada 6.0 m
Ancho de vereda 1.25 m
Pendiente de calzada 6.0 %
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3.1.2 Estudio de Trafico

Del conteo de trafico se obtuvieron el IMD de los vehiculos y su

correspondientes EE. Para el disefio.

Cuadro N° 34: Estudio de Trafico

Tipo de Vehiculo O{ZJSZF chif\o(sl;)
Vehiculos Ligeros 7.9 14.42
Omnibus 7.9 14.42
Camiones 8.5 14.84
Tipo de Vehiculo IMD Fvpi Fca Dias ESAL Disefo
Auto 111 7E-05 14.42 365 38
Rural Combi 5 7E-05 14.42 365 2
Micro 4 4.504 14.42 365 94,803
Omnibus 2 Ejes 14 4.504 14.42 365 331,810
Omnibus 3 Ejes 0 2.631 14.42 365 -
Camion 2ejes 36 4.504 14.84 365 877,979
Camién 3 Ejes 0 3.285 14.84 365 -
Semi Trayler T3S3 7 4991 14.84 365 189,177
Total de Vehiculos 177 ESAL 1,493 809.4
FD 0.50
FC 1.00
Fp 1.00
ESAL Disefo 7.47E+05
LEYENDA
IMD Indice Medio Diario segun tipo de vehiculo seleccionado
Fvpi Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado
Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
FCA pesado
FD Factor direccional
FC Factor carril de disefio
Fp Factor de presidon de neumatico
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3.1.3 Estudio de Mecanica de Suelos

Cuadro N° 35: Ensayos de Laboratorio para la Subrasante

COORDENADAS
< 0 LIMITES DE
£ % DE MATERIAL QUE PASA ATTERBERG  CLASIFICACION
NORTE ~ESTE = 5 —
= e
J4 | 3B #4 #10 #20 #40 #60 . 00 LL LP. IP. AASHTO sUCS
oy | 000
3742088487213 | |\ | - [100.0|95.4(90.3|80.3|68.2|62.4|56.4(49.3|41.4|36.8(356| 21 | 18 | 3 |A-2-4(0)| SM
1.50
cp. | 000
374139 | 8487230 | 7 | - |100.0|94.4|84.4|755|68.2|63.1|58.4 (529 (485439 (42619 |17 | 2 | A4(1) | GM
1.50

» Ensayos CBR

Se ha obtenido valores de CBR al 95% de su maxima densidad seca, se
han obtenido muestras en dos calicatas de las 06 ejecutadas, obteniéndose

de 24.1% hasta 31.6% para suelos tipo A-2-4 y A-4 respectivamente.

Cuadro N° 36: Ensayos de Laboratorio para la Subrasante - CBR
COORDENADAS PROCTOR

01" 02"
MDS OCH

(glem3) (%)
100% | 95%  100%  95%
Cl-

M1 |000-1.50|10.0 | 0.06 | 1.890 | 10.7 | 27.9 24.1 32.7 28.3

374139 | 8487230 ?\:/Izl 0.00-150| 6.4 | 0.03 | 2075 | 85 35.2 31.6 | 418 375

NORTE ESTE

< =
o s
& =
Ll >
= T
= =

374208 | 8487213
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3.2 Resultados de la Seleccion de Pavimentos
Para seleccionar el tipo de pavimento debemos tener en cuenta estos
parametros de disefo:
Cuadro N° 37: Parametros de disefio.

Descripcién Resultados
IMDA 156 uni.
EE 486, 411
PENDIENTE 6%
PERIOD DE DISENO 10 afios
GEOMETRIA RECTA

Luego apoyandose de unas tablas del manuales nacionales e

internacionales se selecciona el Tipo de Pavimento a disefar.

Cuadro N° 38: Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa
Superficial y Base Granular. Fuente: MTC, 2014 (En base a la Guia AASHTO
93).

Tipo de : - Base
Trafico EE acumulados Capa Superficial

caminos granular

TSB o Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12 mm;
micropavimento: 25 mm;

TP1 150,001 300,000 - ) 150 mm

Carpeta asfaltica en frio: 50 mm;

Carpeta asféltica en caliente: 50 mm;

TSB o Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12 mm;

] micropavimento: 25 mm;
Caminos de TP2 300,001 500,000 ) ) 150 mm
) Carpeta asfaltica en frio: 60 mm;
bajo volumen - )
Carpeta asfaltica en caliente: 60 mm;

de transito
micropavimento: 25 mm;
TP3 500,001 750,000 Carpeta asfaltica en frio: 60 mm; 150 mm
Carpeta asfaltica en caliente: 70 mm;
micropavimento: 25 mm;
TP4 750,001 1,000,000 Carpeta asfaltica en frio: 70 mm; 200 mm
Carpeta asfaltica en caliente: 80 mm;
TPS 1,000,001 1,500,000 MAC: 80 mm 200 mm
Resto de
) TP6 a TP13
caminos
TP14 | 25°000,001 | 30°000,000 MAC: 150 mm 300 mm
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Cuadro N° 39: Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion
de los distintos tipos de capa superficial. Fuente: MTC, 2014.

Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion de los
Capa Superficial

distintos tipos de capa superficial

Trafico en EE Pendiente méaxima Curvatura horizontal
Carpeta asfaltica en caliente Sin restriccion Sin restriccion Sin restriccién
Carpetala_sfaltlca en fr|ozlmezcla <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion
asfaltica con emulsién.
Micropavimento 25 mm <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion
No aplica en tramos con curvas
. ronunciadas, curvas de volteo
No aplica en P ! !
<
TSB <500,000EE tramos con S>805  curvasy contracurvas, y en
tramos que obliguen al frenado
de vehiculos.
Lechada Asfaltica (Slurry seal): <500 000EE No aplica en No aplica en tramos que
12 mm U tramos con S>8% obliguen al frenado de vehiculos.

Cuadro N° 40: Tipos de Sellado. Fuente: SADC, 2003.

Tipo de Sellado Vida(g;i(l);l')ipica
Sellado de Arena 2-4
Sellado Slurry 2-6
Sellado Monocapa 4-6
Sellado doble de arena 6-9
Sellado Bicapa 7-10
Selladosimple “tipo Otta” mas selladode arena 8-10
Sellado “capadesello” (13mm+slurry simple) 8-10
Sellado “capade sello” (19 mm +slurry doble) 12-16
Sellado doble “tipo Otta” 10-14
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3.3 Resultado del Disefio de Pavimentos

Para su disefio de Espesores se empleo la metodologia AASHTO. Donde

se obtuvieron espesores de Base de 15 y Sub-base de 20.

DATOS DE ENTRADA :
1. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. Ndmero de Ejes Equivalente Total (W18) 4.94E+05
B.  Factor de Confiabilidad (R ) 75%
Desviacién Est. Normal (Zr) -0.674
Desviacion Estandar (So) 0.45
C. Moddulo de Resilencia de la Subrasante 19583
. Serviciabilidad Inicial (pi) 3.8
E.  Serviciabilidad Final (pt) 2.0
1.8
F.  Periodo de Disefio (afios) 10
2. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
A.  Coeficientes Estructurales de Capa
Tratamiento Superficial Doble (a1) 0.000 /em
Base Granular (a2) 0.052 /em
Sub-Base Granular (a3) 0.047 /ecm
B.  Coeficientes de Drenaje de Capa
Base Granular (m2) 1.15
Sub-Base Granular (m3) 1.15
3. DATOS DE SALIDA
NUMERO ESTRUCTURAL TOTAL REQUERIDO 1.91
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO (Segtin disefio)
I(:;;g)esor SN porcapa SN Disefio
Tratamiento Superficial Doble T.Méx. 0.00 0.0
Base Granular 15.0 0.90 0.90
Sub-base Granular 20.0 1.08 1.98
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Para el disefio del Tratamiento se emplearon dos metodologias como son
el Método planteado por McLeod y el Método racional de Dosificacion
Austroads del Departamento de Transporte, Infraestructura y Energia de
Australia. Ambos métodos estan en funcién de su ALD que viene hacer
su dimension minima promedio.

Para el disefio del tratamiento superficial se obtuvieron los siguientes
datos, apoyados de unas hojas de célculo, como se muestra a

continuacion:

Método de MaclLeod. — CAPA 01

Aplicacién del Agregado

Tamafio maximo Agregado grueso triturado 1
Tamafo medio del agregado
(mm) T™M| 13.75

TM=10 / (((LOG D1- LOG D2)*(P50-P2)/(P1-P2))+LOG D2)

indice Laminar (Manual del instituto de asfalto MS-19 Apéndice D) IL 17.18
Peso unitario del agregado en estado suelto (kg/m3) w 1458.6
Peso especifico bruto (Bulk specific gravity) (g/cm3) G 2.762
Promd. menor dimensién (Manual del instituto de asfalto MS-19 Apéndice D) H 10.6395
Vacios en el agregado pétreo,
V =1 - W/(1000*G) V| 0.47
Factor de transito T 0.75
Correccién por textura (It/m2) S 0
Factor de merma E 1.05
Correccién por absorcion del agregado A 0.00
asfalto residual, R =0.65 CRS-
P R 0.65
Factor de evaluacién M 0.9
Factor de evaluacion K 0.9
Aplicacion de la emulsién asfaltica de rotura rdpida CRS-2
040HTV + S+ 4

B KL 4 J‘ B 2.09
Distribucién del agregado
C=M[(1-0.4V) H G E] C 22.5

CALCULADO

RESUMEN CRS-2HP  AGREGADO PETREO

L/m2 Kg/m2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MULTIPLE (1ra. CAPA) 241 26.5
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Método de MacLeod. — CAPA 02

Aplicacién del Agregado

Tamafio maximo Agregado grueso triturado (mm) 1/2
Tamarfio medio del agregado ™ 6.96
TM=10 * (((LOG D1- LOG D2)*(P50-P2)/(P1-P2))+LOG D2)

indice Laminar (Manual del instituto de asfalto MS-19 Apéndice D) IL| 20.12
Peso unitario del agregado en estado suelto (kg/m3) W | 1477.1
Peso especifico bruto (Bulk specific gravity) (g/cm3) G| 2.651
Promed. menor dimensién (Manual del instituto de asfalto MS-19 Apéndice D) H| 5.075
H = TM/(1.09+(0.118*IL))

Vacios en el agregado pétreo,

V =1 - W/(1000*G) V| 0.44
Factor de transito T 0.75
Correccién por textura (It/m2) S 0.1
Factor de merma E 1.05
Correccién por absorcion del agregado A 0
asfalto residual, R =0.65 CRS-2P R 0.65
Factor de evaluacién M 0.9
Factor de evaluacién K 0.9

Aplicacién de la emulsién asfaltica de rotura rapida

CRS-2P
B K[O.4OHTV+S +A}
R
B
Distribucién del agregado
C =M [(1-0.4V) H G E] C

CALCULADO
CRS-2P AGREGADO PETREO
L/m2 Kg/m2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MULTIPLE (2DA CAPA) 1.07 10.5

RESUMEN

APLICACION RECOMENDADA

CALCULADO
RESUMEN CRS-2P AGREGADO PETREO
L/m2 Kg/m2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MULTIPLE (1 ra. CAPA) 1.42 225
TRATAMIENTO SUPERFICIAL MULTIPLE (2 DA CAPA) 1.74 10.5
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Método Dosificacion Austroads.

Cuadro N° 41: METODO RACIONAL (DOSIFICACION AUSTROADS)

TDPA 157
TRAFICO DISENO 785 vic/d
T™ H6 13.75
T™ H8 6.96
ALD H6 10.28 mm
ALD H8 508 mm
IL H6 17.18 %

IL H8 2012 %

'DOSIFICACIONDEARIDOS
RIEGO A 12.85 L/m2
RIEGO B 500 Lm2

RIEGO A 0.16 0 -0.03| 0.13 1.34| L/m2
RIEGO B 0.21 0 -0.03| 0.18 0.91 | L/Im2
RIEGO A 0 0 0.1 0 2.21 1.63 | L/m2
RIEGO B 0 1.41 1.99 | L/m2
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3.4 Analisis de Comparaciones

Cuadro N° 42: Dosificacion de Ligante Bituminoso y de Agregados
Pétreos

DOSIFICACION DE LIGANTE BITUMINOSO

Capa Nro Huso EG-2013 McLeod Austroads
2da
DOSIFICACION DE AGTREGADOS PETREOS
Capa Nro Huso EG-2013 McLeod Austroads
lera 6 16.34 22.53 13.00 19-25
2da 8 7.56 10.46 5.00 11-14

» Se hizo unos criterios de comparacion de las dosificaciones propuestas
por los métodos del agregado y de los ligantes bituminosos entre los
manuales basicos de las Emulsiones Asfalticas y las Especificaciones

Técnicas Peruanas EG-2013.

» También se hicieron unas comparaciones en la cantidad de parametros

gue utilizan los métodos para la aplicacion de su disefio.

FIAU - Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil Pagina 84



Cuadro N° 43: Parametros de uso segun la metodologia a emplear.

PARAMETROS PARA SU DISENO McLEOD AUSTROADS

DOSIFICACION DEL AGREGADOQ
Tamario del Agregado

Dimension Minima Promedio

Indice de Lajas

Factor Clima

Vacios existentes en el agregado
Densidad Real Seca del agregado
Factor de desperdicio

Trafico X

X X X X X X X

DOSIFICACION DEL LIGANTE
Tamarfo del Agregado

Dimension Minima Promedio
Indice de Lajas

Factor Clima

Vacios existentes en el agregado
Correccion por Textura Superficial
Correccion por Absorcion del
agregado

Residuo asfaltico del ligante X
Correccion forma del arido

Factor Trafico X
Vehiculos pesados

Pendiente

Ajustes por penetracion en el sustrato

Ajustes por absorcion en el sustrato

X X X X X X
X

x

X X X X X X X X
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3.5 Discusion de Resultados

» Luego de que se generaron las curvas de nivel mediante el
procesamiento de datos topogréficos, se oriento el terreno natural de la
estructura a proyectar mediante su perfil longitudinal, obteniéndose una
pendiente de 6%, este dato fue de suma importancia para seleccionar

el tipo de superficie de rodadura del tratamiento.

Cuadro N° 44: Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion
de los distintos tipos de capa superficial. Fuente: MTC, 2014.

Limitaciones de transito y geometria vial para la aplicacion de los

Capa Superficial distintos tipos de capa superficial
Trafico en EE  Pendiente maxima Curvatura horizontal
Carpeta asfaltica en caliente Sin restriccion Sin restriccion Sin restriccion
Carpeta,a.sfaltlca en frlo: ,mezcla <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion
asféaltica con emulsion.
Micropavimento 25 mm <1,000,000EE Sin restriccion Sin restriccion

No aplica en tramos con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en
tramos que obliguen al frenado
de vehiculos.

No aplica en tramos que
obliguen al frenado de
vehiculos.

No aplica en

TSB =500,000EE tramos con S>8%

Lechada Asfaltica (Slurry seal):
12 mm

No aplica en

=500,000EE tramos con S>8%

» Para hallar el IMDA se tuvo que descartar los vehiculos que no
cumplirian con las caracteristicas de la estructura a proyectar ya que
dicha estructura tiene un galibo de 3.50 m., a pesar que solo se esta
disefiando para trafico vehicular mas ligeros se tuvo que considerar
vehiculos que podrian pasar por la estructura proyectada, teniendo en
cuenta estos detalles el resultado fue de 156 veh/dia, considerando la
via en una de tercera clase segun el manual de la DG-2018, donde la
considera como un pavimento econémico. Dicho parametro me va a
servir para mi disefio de espesores, seleccion del tipo de pavimento, y
disefio del tratamiento. Es asi como a manera descarte se considero
aguellos vehiculos menores a la altura del Galibo proyectado,

guedando el numero de vehiculos de la siguiente manera:
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Cuadro N° 45: Estudio de Trafico — De Disefno

Tipo de Vehiculo ';CNAO(Sl)O
Omnibus 7.9 14.42
Camiones 8.5 14.84
Tipo de Vehiculo IMD Fvpi Fca ESAL Disefio
Auto 111 7E-05 14.42 365 38
Rural Combi 5 7E-05 14.42 365 2
Micro 4 4.504 14.42 365 94,803
Omnibus 2 Ejes 0 4.504 14.42 365 -
Omnibus 3 Ejes 0 2.631 14.42 365 -
Camion 2ejes 36 4.504 14.84 365 877,979
Camion 3 Ejes 0 3.285 14.84 365 -
Semi Trayler T3S3 0 4.991 14.84 365 -
Total de Vehiculos 156 ESAL 972,822.2
FD 0.50
FC 1.00
Fp 1.00
ESAL Disefio 4.86E+05

» Los resultados de las prospecciones de la subrasante de apoyo dieron
como resultado un CBR de 24%, calificando una subrasante como

buena. Dicho parametro me va a servir para el disefio de espesores.
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» Para la seleccion del tipo de Tratamiento superficial se tomaron en
cuenta el volumen de Tréfico y su Vida Util tipica del pavimento en afios
segun su periodo de disefio requeridos por la entidad y los diferentes
Manuales nacionales e internacionales, el perfil de la via si es una zona
de pendientes, dependiendo de las exigencias de ella, llegando a la
conclusiébn que la mejor alternativa es un Tratamiento Superficial

Bicapa.

» Para su disefio de Espesores se empled la metodologia AASHTO y
para el disefio del Tratamiento se emplearon dos metodologias como
son el Método planteado por McLeod y el Método racional de
Dosificacion  Austroads del Departamento de  Transporte,
Infraestructura y Energia de Australia. Ambos métodos estan en

funcién de su ALD que viene hacer su dimension minima promedio.

» Como se muestra en el cuadro Cuadro N° 42: Dosificacién de Ligante
Bituminoso y de Agregados Pétreos de comparaciones, se ve que el
Método de McLeod es el que mas se acerca al manual de emulsiones
asfélticas. y el Metodo de Austroads se acerca a nuestro manual segun

la EG -2013 en la dosificacion de sus agregados.

» En cambio para el calculo de los Ligantes los métodos incluido nuestro
manual en la primera capa se acercan con las dosificaciones al Manual
Basico de Emulsiones Asfélticas, en cambio en la segunda capa,
nuestro manual de la EG-2013 tiende a disminuir segun las capas
superiores esto en campo es muy dificultoso de aplicar dosificaciones
muy bajas como 0.91 I/m2. ya que de aplicarse podrian producirse

vacios que no seran llenados causando las fisuras y agrietamientos.

» Tener presente que el manual de la EG-2013 son netamente

referenciales y pueden ser modificadas por los disefiadores.
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» Como se puede ver en el Cuadro N° 43: Parametros de uso segun la
metodologia a emplear. La Metodologia McLeod usa mayores
parametros para el calculo de la cantidad de sus agregados, caso
contrario lo hace para la hallar la cantidad de Ligante en su disefio,
donde el Método Austroads usa méas pardmetros de ajustes en su

disefio para hallar la cantidad de ligante.
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3.6 Aporte practico

DISENO DE UNA BUENA BASE

Un punto muy importante para nuestro disefio es una buena base, como
todo sabemos que los tratamientos superficiales no tienen aporte
estructural, entonces si la base es mala probablemente el Tratamiento

Superficial fallaria.

Densa, dura, Delaminaciones, exceso
homogénea, de textura de finos, no homogénea,

llustracion 27: Caracteristicas ideales y errGneas que suele tener una
base antes de recibir un tratamiento superficial. Fuente: Tratamientos
Superficiales de Alto Desemperio, 2019.
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EVALUACION DE LA DUREZA DE LA SUPERFICIE

Se desarrolla con el Ensayo de penetracion de bola. Consiste en la caida
de una bola con un martillo tipo Marshall. Se promedia 5 veces. Nos va
medir cuanto va penetrar una piedra en una base que se lo permite. Tener

en cuenta donde realiza el golpe.

(Austroads, 2006) establece:
Penetracion <4 mm - Ideal
Penetracion <6 mm - base tratada
Penetracion >6 mm - Riesgo falla

por exudacion.

llustracién 28: Equipo para determinar la penetracion del arido en la
base.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones
Al realizar los estudios bésicos se llegé a la conclusién de que el TPDA
era de 156 veh/dia, considerandose una via de tercera clase segun la DG-
2018, la cual la consideran como un pavimento econdmico. Los resultados
de su estructura de apoyo dieron como resultado un CBR de 24%,

calificando una subrasante como buena.

Para la seleccion del tipo de Tratamiento superficial se tomaron en cuenta
el volumen de Tréfico y su Vida Util tipica del pavimento en afios segin
su periodo de disefio requeridos por la entidad y los diferentes Manuales
nacionales e internacionales, el perfil de la via si es una zona de
pendientes, dependiendo de las exigencias de ella, llegando a la

conclusién que la mejor alternativa es un Tratamiento Superficial Bicapa.

Para su disefio de Espesores se empleo la metodologia AASHTO y para
el disefio del Tratamiento se emplearon dos metodologias como son el
Método planteado por McLeod y el Método racional de Dosificacion
Austroads del Departamento de Transporte, Infraestructura y Energia de
Australia. Ambos métodos estan en funcion de su ALD que viene hacer

su dimensién minima promedio.

Se hizo unos criterios de comparacién de las dosificaciones propuestas
por los métodos del agregado y de los ligantes bituminosos entre los
manuales basicos de las Emulsiones Asfélticas y las Especificaciones

Técnicas Peruanas EG-2013.

Los dos métodos disefiados se acercan con las dosificaciones al Manual
Basico de Emulsiones Asfélticas, caso contrario sucede con las
dosificaciones que nos brinda el Manual de Carreteras EG-2013, donde
va disminuyendo sus dosificaciones de la capa inferior hacia la superior,
pero teniendo siempre presente que el manual de la EG-2013 son

netamente referenciales y pueden ser modificadas por los disefiadores.
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4.2 Recomendaciones

Un punto muy importante para nuestro disefio es una buena base, como
todo sabemos que los tratamientos superficiales no tienen aporte
estructural, entonces si la base es mala probablemente el Tratamiento
Superficial fallaria por mas buena subrasante que encontremos sobre la
estructura a proyectar, por eso se recomendaria reforzar la base sino lo
tuviera ya sea con estabilizados granulométricos o agentes hidraulicos,

etc.

Clasificar segun las exigencias del pavimento, el tipo de Tratamiento a
utilizar, ya sea categorizando por tipo de Tratamiento superficial un
ligante, ya que de esta manera nos pondria un limite hasta donde usar
dichos Tratamientos por que siendo realistas el tratamiento superficial no

se usa para cualquier tipo de transito, sino que tiene sus limitaciones.

El ALD o la dimension minima promedio es un pardmetro de mucha
incidencia en el disefo, a la vista pasa desapercibido en obra, pero sino
se calcula con precision puede inferir en la dosificacion del ligante en mas
de un 10%.

El Peri carece de un Manual practico de disefio y ejecucion para
Tratamientos Superficiales generando ciertos grados de desorientacion,
para ello las entidades pertinentes publicas y privadas que pueden ser la
administracién Publica por parte del estado, consultores, contratistas,
proveedores de materiales, laboratorios, etc., deberian trabajar en
conjunto y en base a sus experiencias elaborar un manual con sus
especificaciones para generar una guia conjuntamente con un compendio
de buenas practicas pero para Perl ya que cada pais es diferente ya sea

por su forma de trabajo o métodos.
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