P,

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO
VECINAL BOCA SAN GABAN - ORILLA RiO INAMBARI
DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA - PERU
2025

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

- TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO
VECINAL BOCA SAN GABAN - ORILLA RiO INAMBARI
DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

Y

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

'DjaAlN PARILLOSOSA

"Dr.FRITZ wu},(v MAMANI APAZA

PRESIDENTE

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

—

—

|
ASESOR DE TESIS : i ATNUEETIY
M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE /A CONSTRUGCION — P17

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N°

6-2025-D-UI-

Juhinea

FICP-UANCV

VISTO: Ll expediente 6 { 18 prese ntado por el (la) Bachiller
A estudiante de la Escuela Profesional de I \ de la | Utad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita INACION DE JUI
LA ON
CONSIDERANDO:
Que, el (1a) Bach. KE NB N AR( YTA, quien solicita )M )
3 1 { CH HORA DI il ION de la Tesis Titulado
\R1 ) Pl i L DEL ( [INO ECINAI
1 D1 ) \B/ EGI( UNO, la muisma que pertenece a
la linea de investigacion NOLOGIA DE 1 ONSTRUCCION parn optar el Titulo Profesional de
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a prados vy titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 1 ‘-'-" V-(

\

en concordancia ¢

on el dictamen de

similitud

Grados

A}

Mtulos

conformidad al Reglamento Interno de

Trabajos

del reglam

aprobado con Re

solucion N

0294

202

3} UANCV-CU-R

itnbuciones

mnto

con fines

obtencion de

Grados Académicos y

Titulos

de Investigacion Cond rte
v en merito al Art rt. 2
Profesionales, y en uso a la

concede

la ley

Umversitana N”

30222

creacion de

la UA

\

qquie
246

1,
acultad de Inge

v el Estatuto de la UANCVY,
nienias y Ciencias

modificatona N

de la | Puras
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO

wentes docentes

Presidente : ) ILTHON O
ler Miembro : )
2do Miembro : [ IFRI

ARTICULO SEGUNDO.

la | d de Ingenierias y Ciencias Puras  al (:

acult;

APROBAR,

RECONOCER como

), ley de

el Decano y ¢l Director

ases

v la) docente,

la NOMINACION DE JURADOS 1

sor de la investig

de la Umidad de Investigacion

itegrado pors

Ik

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTEN TACIO!
. DE LA TESIS de el (la) bachiller: KEVI RAYAN V v del informe final de la
mvestigacion (tesis) titulado: ALIS] ) E VWULA 51 CIA
\ 1 i LLA ) IN I DI |
| para optar el I'tulo Profesional de ( de acuerdo al siguiente detall
FECHA s I ) ( (
HORA
LUGAR
ARTICULO CUARTO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion
| Comité de In tigacion de la Facultad de Ingenmienas v Cienacias Para NI |
fesional de quedan encargados del camplhimiento de la presente lucio

e

i (
L wa / MWALTER S UZARRAGAARMAZA
/('/ "I/‘.i,‘)i("

CIP 70208

DLLILEC| AL St

Ok v AN L g
‘:‘\l(- WS

........................

Vi1l 345 00si Apaca
O1ecion
- UHAD DL ). NEACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3 ) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 1499-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16176 por el seiior (a): KEVIN BRAYAN
VARGAS MAYTA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO — N° 1345 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 263- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL
DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN GABAN - ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN
GABAN REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
‘Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 263- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD
SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN GABAN - ORILLA Ri0O INAMBARI DEL
DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
Conducente a Grados y Titulos aprebado con Resolucion N° 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN
GABAN - ORILLA RfO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1 136-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024.CU- 13545, presentado el sefior (a) KEVIN
BRAYAN VARGAS MAYTA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO — N° 1073 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 319-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL
BOCA SAN GABAN - ORILLA RO INAMBARI DEL DISTRITC DE SAN GABAN REGION PUNO, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 319-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL
BOCA SAN GABAN - ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Yy en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUEZLVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SU PERFICIAL DEL CAMINO
VECINAL BOCA SAN GABAN - ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGIOGN
PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprebado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTiCI{LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ILT70H QUISPE HUANCA
DECANO
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
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Nro.__ 73990081 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
(J Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la K Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA
SAN GABAN — ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION
PUNO

Asesorado por: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
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Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
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incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen,
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RESUMEN

La ruta sin pavimentar entre Boca San Gaban y Orilla Rio Inambari no se conoce si
los vehiculos motorizados pueden utilizarla. La provincia de Carabaya, Puno tiene esta ruta.
Esta investigacion se esté realizando para evaluar el estado actual y el estandar del suelo de
la via local, como se indic6 anteriormente.

Se emplearon evaluaciones de trafico para el objetivo del estudio. Este método utiliz6
exploraciones in situ no experimentales en tiempo real después y durante el examen. Estas
evaluaciones siguieron a la evaluacion inmediatamente. Este proyecto analiz6 caminos sin
pavimentar utilizando el IRl y un PSI. El objetivo era comprobar si los caminos cumplian con
los limites iniciales, algo bastante simple. No se realizaron pruebas, ya que se trataba de un
estudio puramente cuantitativo.

La carretera local muestra un IRI de 7,394 (bastante promedio). EI PSI alcanza 1,33.
De hecho, esta por debajo de los estandares. Sin embargo, ambos valores indican condiciones
normales de la carretera. La informacion esta en la seccion "Resultados".

El anélisis realizado determiné que la via es ordinaria e insuficiente, lo que pone en
peligro a los usuarios. De igual forma, abogamos por un mantenimiento frecuente de la via

para restablecer su transitabilidad 6ptima y aceptable.

Palabras claves: Rugosidad, Serviciabilidad, Camino vecinal, Deterioro, Afirmado.
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ABSTRACT

The unpaved road between Boca San Gaban and Orilla Rio Inambari is not known to
be usable by motorized vehicles. This road is located in the province of Carabaya, Puno. This
investigation is being conducted to assess the current condition and standard of the local road
surface, as previously stated.

Traffic assessments were used for the study's purpose. This method used non-
experimental, real-time in-situ explorations after and during the examination. These
assessments immediately followed the assessment. This project analyzed unpaved roads using
the IRI and a PSI. The objective was to verify whether the roads met the initial limits, which
was quite simple. No tests were conducted, as this was a purely quantitative study.

The local road shows an IRI of 7.394 (fairly average). The PSI reaches 1.33. In fact,
it is below standards. However, both values indicate normal road conditions. The information
is in the "Results" section.

The analysis determined that the road is ordinary and inadequate, endangering users.
We also advocate for frequent maintenance of the road to restore its optimal and acceptable

passability.

Keywords: Roughness, Serviceability, Local road, Deterioration, Asphalt.
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INTRODUCCION

Las dificultades que se estan encontrando actualmente en todo el mundo,
especificamente a los que concierne al estandar de la infraestructura vial, son
significativamente insuficientes. Estas dificultades son particularmente frecuentes en
América Latina. Ademas, el estado de las carreteras se ha deteriorado como consecuencia de
los esfuerzos de mantenimiento insuficientes, lo que ha llevado a la terrible situacion actual.
El éxito de la nacion se ve afectado directa y significativamente por los grandes costos en los
que incurre, lo que afecta el progreso que el pais esté logrando.

De acuerdo con los resultados de este estudio, se realizd una evaluacion sobre el estado
de la superficie de la carretera local que se extiende desde Boca San Gaban hasta Orilla Rio
Inambari en la provincia de Carabaya. Una carretera sin pavimentar es la que se esta
disputando en esta situacion. En consecuencia, el mayor énfasis de nuestra investigacion esta
en examinar la rugosidad de la superficie y la capacidad de servicio de la superficie. Esto se
debe al impacto que esto tiene. Se ha utilizado el siguiente marco para este estudio: Los
detalles de la problematica, las metas, la justificacion, la vitalidad, los parametros del estudio
y la formulacion de la hipdtesis, junto con las variables que se asocian a ella para la
investigacién, son los temas principales que se cubren en el primer capitulo.

Vamos a estudiar el marco tedrico que es relevante para los contextos internacional,
nacional y de barrio en el segundo capitulo de este libro. Tanto los métodos de hacer
investigacion como la interpretacion de los hallazgos se verian mejorados si se utilizara este
marco.

Exactamente lo que acaba de leer esta incluido dentro del tercer capitulo. La poblacion
y la muestra, asi como el nivel, tipo y modelo de la investigacion, se discutiran en esta seccion
del ensayo. Ademas, analizaremos el marco metodologico del estudio, que incluira la
poblacion y la muestra. En el proceso de conseguir valores in situ y célculo de los valores IRI

y PSI, seguidamente se describen los procedimientos y equipos que se utilizaron.
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Con esto, se cierra el cuarto capitulo del ensayo en general. La meta de este capitulo
es mostrar la evaluacion de los resultados, que serdn evaluados en colaboracion con los
autores para llegar a una conclusion sobre la credibilidad de la investigacion realizada. Para
ello, se compararan con los datos recopilados, que incluiran el IRI, el PSly la relacion entre
ambos. Las metas que se plantearon iniciado el proyecto de estudio coinciden con todos y

cada uno de estos componentes.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

De acuerdo con Badilla (2014), la evaluacion vial aporta conocimientos y datos que
pueden ser aprovechados en el proceso de disefio y administracion de la infraestructura, lo
gue a su vez hace mas eficientes las tareas de mantenimiento, reparacion o reconstruccion en
sus respectivos niveles. La evaluacion de las carreteras se denomina procedimiento de
evaluacion vial.

En lo que respecta a la planificacion, construccién y conservacion de las vias y
caminos municipales en el pais, el MTC es el organismo encargado de regular y estandarizar
estos componentes del proceso de disefio y construccion, lo que incluye el modelo, ejecucion
y conservacion de dichas vias y caminos municipales. Para lograr este fin, es deber de las
diferentes dependencias de Provias Nacional, asi como de los gobiernos de las distintas
localidades, supervisar el manejo de los fondos que son destinados para tal fin, con el fin de
mejorar y mantener las vias dentro de sus distintas zonas regulatorias. A la hora de determinar
si una via es apta 0 no para el transito vehicular, el autor opina que el IRI es uno de los

instrumentos mas importantes que se pueden utilizar. Esto se debe a que establece una
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conexion entre el estado de la infraestructura vial y la aptitud de la via para ser utilizada. Una
de las razones por las que esto es algo que resulta importante es por esto. Cabanillas J. (2019)
ha propuesto que la alternativa en Per( seria ofrecer contratos viales a contratistas con la
finalidad de mejorar la infraestructura vial del pais. Esta es la alternativa que se ha
recomendado. Los contratistas estdn obligados a cefiirse a estandares de calidad y servicios
que son monitoreados, y también estan sujetos a la posibilidad de incurrir en sanciones si no
cumplen con estos requisitos. Ademas, estan sujetos a la posibilidad de incurrir en multas.
1.2. Planteamiento del problema
El camino vecinal Boca San Gaban — Orilla de Rio Inambari, se encuentra en un estado
regular debido al transito de esta carretera, el afirmado presenta dafios estructurales e
inexistencia de sefializacion adecuada a lo largo del eje, lo que dificulta el transito normal por
esta via y la seguridad de los usuarios.
1.2.1. Problema general
¢Cdémo sera la condicion del afirmado mediante el calculo del IRl y PSI del camino
vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban, provincia de
Carabaya, Regién Puno?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cual sera el valor del indice Internacional de Rugosidad del afirmado del
camino vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San
Gaban?
2. ¢Cual es el valor del indice de Serviciabilidad Presente del afirmado del camino
vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban?
3. ¢Cual seréa el estado situacional del camino vecinal Boca San Gaban la orilla de

Rio Inambari del distrito de San Gaban?
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Analizar la serviciabilidad del afirmado en términos del IRI'y PSI del camino vecinal
Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban, provincia de Carabaya,
region Puno.
1.3.2. Obijetivos especificos
1. Cuantificar el valor del indice Internacional de Rugosidad del afirmado del
camino vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San
Gaban.
2. Determinar el valor del indice de Serviciabilidad Presente del afirmado del
camino vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari del distrito de San
Gaban.
3. Explicar la situacion actual del camino vecinal Boca San Gaban la Orilla de
Rio Inambari del distrito de San Gaban.
1.4. Justificacién del estudio
Se examinan los fundamentos tedricos y conceptos esenciales de los procedimientos
de pruebas no destructivas, como los rugosimetros IRI, PSI'y Merlin. Segin los manuales de
Mantenimiento Vial del MTC, estos métodos ayudaran a analizar la rugosidad y el estado de
la carretera local Boca San Gaban la Orilla de Rio Inambari. Se evaltan los niveles de servicio
del suelo de la carretera debido al incremento del transito vehicular, que degrada las
superficies de la carretera.
1.4.1. Justificacion técnica
Este estudio determinaré el (IR1) y el (PSI) de la superficie de la carretera local para

ayudar a encontrar soluciones de rugosidad.
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1.4.2. Justificacion econémica

La experiencia técnica para establecer estandares de mantenimiento de carreteras
pavimentadas respalda la base econdmica de esta investigacion. Alienta a las autoridades
estatales, de las regiones y del municipio a seguir los reglamentos viales para conservar las
redes viales de Puno. Esto mejoraré la asignacion de recursos al mejorar el servicio, reducir
los tiempos y costes de movilizacion y dejar el desarrollo y distribucion de insumos agricolas,
confirmando la accesibilidad de las carreteras durante las crisis.
1.4.3. Justificacion social

Dado que los taxis y las furgonetas causan dafios considerables a la transitabilidad de
la carretera, el estudio es socialmente justificable. Estos vehiculos suelen evitar las averias en
la carretera maniobrando. Por ello, se esta estudiando la ruta local Boca San Gaban — Orilla
de Rio Inambari, ya que las mejoras beneficiarian a los usuarios y a las personas adyacentes.
El deterioro de la carretera puede comprometer la seguridad, la comodidad y la eficiencia.
1.4.4. Justificacion ambiental

Esta investigacion con motivaciones ambientales tiene como objetivo mejorar la ruta
sin pavimentar Boca San Gaban-Orilla de Rio Inambari. Los vehiculos generan gases de
efecto invernadero que contaminan el aire, dafiando a la vida humana, la vegetacion. La
pésima conservacion de las vias provoca erosion de la superficie y pérdida de biodiversidad,
lo que perturba los habitats de la fauna. Tanto los usuarios como el medio ambiente se
benefician de las mejoras de la infraestructura vial.
1.5. Hipdtesis del estudio
1.5.1. Hipotesis general

Los valores del IRI son inferiores a 10 y del PSI son inferiores a 2 en el afirmado del
camino vecinal Boca San Gaban hacia la Orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban,

provincia Carabaya, Region Puno.
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1.5.2. Hipdtesis especifica

1.  Elindice Internacional de Rugosidad en el afirmado del camino vecinal que conecta
la Boca San Gaban hacia la orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban, es
inferior a 10.

2. El indice de Serviciabilidad Presente en el afirmado del camino vecinal Boca San
Gaban hacia la Orilla de Rio Inambari del distrito de San Gaban, esta por de debajo
de 2.

3. El estado situacional del camino vecinal Boca San Gaban la orilla de Rio Inambari

del distrito de San Gaban, es bueno.

1.5.3. Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizaciéon

Variables Dimensiones

Técnicas e
Indicadores instrumentos
Variable independiente
Estado ) Bicicleta de
superficial IRI Indice de Rugosidad Merlin
del Internacional (IR1) Formato MTC,
afirmado ver ANEXO 3)
Analisis del
PSI en PSI PSI Formato MTC
Relacion al
IRI
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del proyecto
2.1.1. Antecedentes internacionales

Cadenas (2023). El estudio tuvo lugar en forma de investigacion transversal y no
hubo partes experimentales afiadidos en el estudio. El propoésito de la investigacion fue
calcular el IRI de la ruta que une Los Angeles y Andil, Jipijapa. Esta meta se alcanzé mediante
el uso del medidor de regularidad Merlin, que es capaz de tomar mediciones directamente
desde el pavimento, asi como la aplicacion movil ROADROID, que es capaz de recopilar
datos mediante la utilizacién del acelerémetro de un teléfono inteligente. Los resultados que
se pretendian se lograron mediante el uso de ambos enfoques. Se alcanz6 un estudio y
optimizacion exhaustiva de los valores recogidos mediante el uso de estadisticas descriptivas.
Por otro lado, el valor de rugosidad que registro el medidor de rugosidad Merlin fue de 1,90
metros por kilometro, aunque el ROADROID informé que la calificacion de rugosidad fue
de 1,60 metros por kilometro. Esto se puede ver en la comparacién entre las dos mediciones.
Realizando el uso del medidor de regularidad, se dio con que la serviciabilidad del transito de

la via poseia un valor de estandar de 3,37, lo que sefiala que la via poseia condiciones 6ptimas.
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Una vez que se ha completado la investigacion de los hechos, es posible llegar a la
conclusion de que la ruta entre Angeles y Andil ofrece una transitabilidad y una transitabilidad
excelentes y aceptables.

Lopez (2018). La meta primaria del proyecto fue evaluar el efecto que posee el IRI
en el tiempo y la energia que se necesita a la gestion de un tramo de carretera especifico. El
indice de Servidumbre de Pavimento (PSI) analiza muchos aspectos de las carreteras, pero se
centra principalmente en el grado de irregularidad de la superficie. El anélisis del PSI lo
expuso con bastante claridad. El estudio afirma que el IRI influye significativamente en la
facilidad o fluidez con la que los conductores encuentran un viaje. Basicamente, si se reduce
el IRI, los valores del PSI aumentan (algo positivo), lo que significa que la conduccion se
siente mejor y el trafico fluye con fluidez, tanto en coche como en camion. Esta fue la
conclusién a la que se llegd. De acuerdo con los factores que se investigaron, este estudio
revela que existe un vinculo constante entre los valores hallados del PSI e IRI en la ruta que
se evalud. Ademas, este estudio se ajusta a los pardmetros que se exploraron. Lo que resulta
en una optimizacion en la confiabilidad de los descubrimientos, asi como en la utilidad de
esos descubrimientos para realizar una gestion efectiva de la infraestructura de la carreta con
la finalidad de maximizar la eficiencia. Como conclusion, el estudio enfatiza la relevancia de
abordar la regularidad del pavimento como un factor vital para optimizar el estandar y la
eficiencia de la carretera. Por lo tanto, esto tendria un efecto positivo en la experiencia del
usuario y la gestion del trafico dada la situacion.

Alvarez (2021). Se realiz6 un estudio integral con la finalidad de analizar el estado
operativo actual de una via ubicada en Jipijapa, Manabi, Ecuador. En la evaluacion se
tuvieron en cuenta diversos criterios, entre ellos el indice de regularidad MERLIN, el IRI, la
micro y la macrotextura. Para llevar a cabo la evaluacion se utilizo un disefio de campo que
no fue experimental. Una vez finalizada la investigacion, se hizo evidente que es esencial

realizar pruebas para hallar el IRI antes del desarrollo de la infraestructura vial. Todas estas
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pruebas se llevaron a cabo con la meta de optimizar la manera en que se establecieron los
pasos de construccion. Estos materiales también deben minimizar la cantidad de agua que se
proyecta durante la lluvia. El resultado final de esto sera una disminucion en la cantidad de
gasolina que se utiliza. A este resultado se llegd cuando se establecié que la capa superficial
debe fabricarse utilizando materiales que sean capaces de satisfacer estos criterios. Al mismo
tiempo, la macrotextura omnipresente y la irregularidad del suelo del pavimento tenian un
efecto perjudicial sobre el nivel de confort que experimentaban los automoviles, ademas de
los costos que implicaba el mantenimiento de estos vehiculos. Teniendo en cuenta esta
conclusién, se sugiere que se realicen mas investigaciones utilizando una variedad de
experimentos que tienen lugar en una gran gama de capas de pavimento para ofrecer pruebas
de los hallazgos que se lograron.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Tingal (2021). El investigador utiliz6 el Rugosimetro Merlin revisé el IRI del
pavimento en la carretera Cajamarca-Bafios del Inca. Observé la facilidad de conduccidn, la
resistencia de la superficie y la comodidad del viaje para evaluar realmente el estado de la
carretera. Empecé por salir a observar la carretera de cerca (en persona). Después, medi el
trafico y la pendiente del terreno en ambas carreteras. El dispositivo Merlin midié las
anomalias. Estos hallazgos respaldaron la investigacion, los disefios y la construccion de
pavimento asfaltico para superar las deficiencias de construccion. Los valores de rugosidad
en unidades IRI se determinaron a partir de los resultados: 1,08 m/km para la ruta de ida
(Cajamarca — Bafios del Inca) y 1,10 m/km para la ruta de regreso. Por lo tanto, el
Rugosimetro Merlin es eficaz, facil de usar y asequible.

Chevarria (2019). Su tesis examiné la conexion del indice IRI y el indice del MTC.
Las rutas con pavimento principalmente nivelado y recto tuvieron una correlacion débil de r
= -0,429. De manera similar, los caminos no pavimentados con caracteristicas similares

presentan conexiones inadecuadas (r=-0,274 y -0,316). Esto significa que la comparacion de
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valores no aplica a caminos pavimentados moderadamente dafiados o0 muy reparados. La
relacion es mas fuerte en ambientes degradados. Dado que ni los caminos pavimentados ni
los no pavimentados mostraron una conexion significativa, la hipotesis del estudio fue
rechazada. Dado que el IRI'y el indice del MTC no son comparables, el orden de magnitud
calculado puede ser engafioso en ciertos casos

Anaya (2020). En Huari, Ancash, se utilizé la bicicleta de Merlin para definir las
situaciones de transito del pavimento flexible para optimizar la rehabilitacion y el
conservamiento de las carreteras. Se empled una investigacion cualitativa, prospectiva,
transversal, no experimental. Alrededor del 62,50% del eje de la via poseia una transitabilidad
muy pobre, por otro lado, el 37,51% tenia un nivel pobre. La serviciabilidad era mala en el
pavimento, con valores IRIp e IRIc de 9,62 y 11,31 m/km y PSI de 0,87 para la ruta. La
desorcién superficial, las deformaciones por desconchado, los baches, los surcos y las
irregularidades estructurales plagaron la carretera. La guia de mantenimiento vial de MTC de
2018 recomend6 un mantenimiento frecuente y el fresado de asfalto frio para optimizar la
conservacion de la carretera. Ademas, el estandar del servicio de la ruta se ve influida por la
falta de mantenimiento preventivo.

Matto (2019). Se estudio el PSI de los pavimentos de hormigdn hidraulico en la zona
centro de Huanuco. El IRI de los pavimentos de la ciudad estuvo entre 4,72 y 7,65 m/km,
indicando una serviciabilidad deficiente, con méas del 68% de la superficie del pavimento
fallando debido a grietas, baches y fisuras en los bordes. El indice de Serviciabilidad (PSI)
medio fue de 2,01, indicando una serviciabilidad modesta. Los modelos para cada via
mostraron una fuerte correlacion con tenderse a negativo, indicando que a medida que sube
el IRI, el PSI baja, y de manera similar, un aumento en el coeficiente de agrietamiento
disminuye el PSI, confirmando la relacion inversa entre los aspectos funcionales y
estructurales y el PSI, igual que lo que se ve en el suelo. EI PSI promedio de la Zona B es de

1.05. El de la Zona C es de 1.10, lo que implica problemas de transitabilidad, ya que las
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carreteras son bastante irregulares. El disefio del pavimento debe coincidir con la cimentacién
subyacente.
2.1.3. Antecedentes locales

De La Cruz (2022). Se realizé un estudio sobre la capacidad de carga de un pavimento
flexible en el tramo Azéangaro-Salinas en Puno, Perd. Se cubrid el kildémetro 0+000 al 3+000.
Merlin reportd un PSI de 3.41 para este punto, lo que significa que el pavimento se mantiene
bien. Las pruebas de laboratorio también verificaron la capacidad de carga de las capas de
pavimento. Se utilizaron los puntajes principales del indice de Carga de California (CBR) y
los valores de espesor de campo para configurar una estructura de pavimento que cumple con
las normas de disefio. EI IRl promedio se situ6 en 2.15 con un PSI de 3.41. Ambos valores
indican que este pavimento es adecuado para las necesidades del lugar (alta capacidad de
servicio).

GOBIERNO REGIONAL DE PUNO (2016). Esta investigacién recopil6 datos de
incidentes de transito y realizd estudios de campo para evaluar las condiciones fisicas de la
carretera e identificar posibles factores de seguridad vial. Siga el Manual del CCM al colocar
las sefiales de transito. Autos y camiones. Clima inestable. EI mantenimiento nunca se realiza.
La carretera tiene curvas y giros donde no deberia. Aparecen senderos extrafios. Grietas y
desniveles. Los arcenes casi desaparecen. Cruces por donde los animales y la gente salen
corriendo (un verdadero peligro). Las paradas de autobus son dificiles de ver. No hay
sefializacion adecuada. El proyecto posee como meta optimizar la seguridad de la via en la
ruta PU 135 Checca - Mazocruz mediante la utilizacion de un disefio y una sefializacion
adecuados para reducir los peligros y promover la conduccion segura.

2.2. Marco teorico
2.2.1. Carretera
Una via destinada a servir como via de comunicacién para vehiculos automotores debe

contar con un minimo de dos ejes y cumplir con los requisitos geométricos que han sido
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establecidos por los criterios técnicos vigentes del MTC. Ademas, la via debe cumplir con
ciertas normas geométricas. Entre los componentes que se incluyen en estas caracteristicas
estan el suelo de rodadura, la seccion transversal, la pendiente de rodadura, la pendiente
longitudinal y la pendiente transversal.

2.2.1.1. Clasificacion por jerarquia

En concreto, el Reglamento de Jerarquia Vial para la nacion peruana fue aprobado
mediante el D. S. N° 017-2007-MTC, del 27/05/2007. De acuerdo con el Reglamento que se
describi6 anteriormente, la Red Vial se define como un grupo de vias que se agrupan de
acuerdo con una misma categoria funcional. Esta definicion es acorde con la Red Vial. Es
posible que esta categorizacion incorpore clasificaciones a nivel nacional, departamental,
regional, local o rural. Una definicidn de ruta es la de un camino disefiado con el propésito
de unir dos lugares distintos, articulando de manera clara y concisa el origen, el itinerario y
el destino.

El clasificador de rutas, estard integrado por tres categorias: la Red Vial Nacional,
Departamental o Regional y Vecinal o Rural. Estas son las tres categorias que se incluiran en
el clasificador de rutas. EI MTC es el encargado de publicarlo e incluye tanto las carreteras
gue se encuentran en operacién como las que se prevé construir en el futuro cercano.

2.2.1.1.1. Red Vial Nacional

Los ejes de una via longitudinal y transversal fundamentales, que en
conjunto integran la base del SINAC. En concreto, se trata de las carreteras que
cumplen un papel esencial en la infraestructura de transporte del pais. En el informe
que el MTC ha elaborado para el afio 2015 se incluye la siguiente afirmacion:

No solo las carreteras integran como componente receptor de una via en el
ambito departamental, sino que también sirven como componente receptor de las vias

que se ubican en zonas rurales o barriales. En este relevamiento participan aquellas
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que son de carécter longitudinal. Ademas de los estdndares que se establecen para la

Costa, Sierray Selva, se deben cumplir las siguientes condiciones adicionales:

o De manera longitudinal o transversal, la integracién nacional tiene como
finalidad simplificar el proceso de establecer conexiones con los paises que se
encuentran en su proximidad.

. La finalidad de este estudio es ayudar a la vinculacion de las capitales
departamentales y brindar asistencia confiable para la conduccién de personas
y/o productos a larga distancia a través de las fronteras nacionales o
internacionales.

o Para definir los ferrocarriles nacionales, asi como los puertos y/o aeropuertos
nacionales, independientemente de que estén o no vinculados a otras redes
nacionales o internacionales, esta definicion tiene como finalidad definir el
gobierno nacional.

. Para construir un vinculo entre los centros clave de consumo y las
concentraciones primarias de produccion, es necesario.

2.2.1.1.2. Red Vial Regional o Departamental

Estas rutas se incluyen en esta publicacion porque representan un
componente de la red vial que se encuentra bajo la autoridad de una determinada
organizacion regional. La Red Vial Nacional y Rural o Local se vinculan a ella a través
de esta conexidn, que sirve como el propoésito principal de esta conexion.

El MTC en su informe correspondiente al afio 2015 sefiala lo siguiente: Para
que las carreteras sean reconocidas como vias secundarias o alimentadoras dentro de
la Red Vial Nacional, se requiere que cumplan con los estandares antes mencionados.
Ademas, cumplen la funcién de componente receptor de las vias que forman parte de

la Red Vial Rural o Vecinal, lo que constituye un proposito adicional a su funcion:

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o De manera longitudinal o transversal, la integracion del pais tiene como objetivo
simplificar el proceso de establecimiento de conexiones con los paises que se
encuentran en su proximidad.

o Promover la creacion de vinculos entre las sedes departamentales y las capitales
de provincia o entre las capitales mismas; estimular el establecimiento de
vinculos entre las capitales.

. La dindmica econdémica del area en estudio estd influenciada por ambos
elementos con distintos grados de intensidad. Ya sea con el objetivo de facilitar
la formacion de circuitos con otras vias departamentales o nacionales, o con el
propdsito de brindar conexién entre capitales de distrito que abarcan varias
provincias.

. La finalidad del estudio es normar una escala regional para la definicién de
aeropuertos y/o puertos.

2.2.1.1.3. Red Vial Vecinal o Rural

ElI MTC sefiala que estd compuesta por las rutas que se incluyen en la red vial
local. Mediante el establecimiento de conexiones entre las provincias y los distritos,
la facilitacion de los vinculos entre estas capitales, la incorporacion de centros
populosos o lugares de significacion local y el establecimiento de conexiones con las
redes viales nacionales, departamentales o regionales, el objetivo de esta red vial es
completar todos estos objetivos particulares.

El objetivo fundamental de esta red es facilitar la formacion de uniones y la
comunicacion entre las comunidades mas poblados, los centros de desarrollo de la
region, intercentros y con el pais en su conjunto. A través del establecimiento de una
conexion con la Red Vial Regional o Departamental, asi como con la Red Nacional

Vial, se cumplira con este objetivo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.2. Definicién de carreteras no pavimentadas

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) afirma que los caminos sin
pavimentar son basicamente senderos de tierra, grava o piedras. Si, esa es la definicion.
Generalmente se encuentran en zonas montafiosas o rurales, construidos para conectar lugares
bastante alejados de todo. Para mantener su transportabilidad, suelen necesitar reparaciones
periddicas. Esto es asi sobre todo después de estar expuestas a condiciones especialmente
duras en cuanto a climatologia. No sélo son necesarias para la conexion, sino que también
tienen el potencial de generar diversos problemas, como un mayor riesgo de accidentes y
dificultades en caso de lluvia o diversas circunstancias contraproducentes meteoroldgicas.

2.2.2.1. Clases de las vias no pavimentadas

Via de tierra: Este tipo de caminos sin pavimentar son los mas basicos y se
construyen en su mayoria a partir de tierra natural que se ha ido compactando durante el
proceso de construccion. En épocas del afio en las que hay muchas precipitaciones, son
propensos a la erosion y degradacion en cierto grado. Esto se debe a que suelen encontrarse
en zonas rurales, lo que los hace sensibles a estos procesos.

Carretera de grava: Es necesario afiadir una capa de grava consolidada sobre una
base de tierra para proceder a la construccion de estas vias. El uso de grava, en lugar de tierra
natural, da como resultado una superficie mas duradera y resistente que la tierra natural. No
solo mejora la eficiencia del drenaje, sino que también reduce la posibilidad de deterioro
causado por las precipitaciones.

Carretera de piedra triturada: Esta carretera esta construida de manera similar a la
de las carreteras de grava; sin embargo, se utilizan piedras trituradas en su construccion en
lugar de grava. Esto tiene el potencial de proporcionar una superficie que es superior en
términos de resistencia y durabilidad, particularmente en areas propensas a mucho trafico o
condiciones climaticas severas. Esto es especialmente cierto en regiones que se encuentran

en tales areas.
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Carretera de tierra estabilizada: Se utilizan estabilizadores quimicos o geotextiles
para reforzar estos caminos y reducir el polvo. Funciona mejor en zonas con poco transito, y
se busca mantener los costos bajos a la vez que se asegura la durabilidad del camino.

Carretera de tierra mejorado con revestimiento superficial: Este tipo de carretera
se define por su aspecto distintivo, que se logra mediante la aplicacion de un tratamiento de
superficie que implica extender un nivel de emulsion asfaltico sobre una base de tierra
consolidada. La utilizacion de este método no sélo se representa en el desarrollo de un suelo
mas seguro y agradable para los usuarios, sino que también aumenta la resistencia y
durabilidad de la via. Ademas, conlleva una disminucion de la cantidad de emisiones de polvo

que se generan.

2.2.2.2. Clases de desgastes/fallas y grados de severidad en vias no pavimentadas

Figura 1

Tipos de vias no pavimentadas.
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2.2.2.3. Elementos que componen las carreteras no pavimentadas

La plataforma: Las carreteras serpentean por las colinas y se extienden para el paso
de vehiculos. Ambos factores son fundamentales para su construccién. Los constructores
afiaden una suave pendiente en el centro (algo bastante basico) para que el agua pueda escurrir
en lugar de acumularse. Esta inclinacién cumple varias funciones: ayuda a que la carretera
dure mas, distribuye el peso, permite que el agua drene y mantiene la firmeza de la superficie.
En definitiva, la pendiente ayuda a que la carretera dure mas.

Las obras de drenaje: Estas instalaciones ayudan a evitar que el agua se acumule en
el suelo bajo la carretera, ya que esto podria volverse peligroso rdpidamente. Hay sistemas de
drenaje que funcionan sobre el suelo y bajo tierra. Piense en canaletas, filtros y bombas de
sumidero. Con estas piezas funcionando correctamente, la carretera sigue funcionando
correctamente incluso cuando llueve a cantaros.

2.2.2.4. Desgaste en vias no pavimentadas

La tasa de desgaste de las vias que no estan pavimentadas es mucho mas alta que la
tasa de desgaste de las vias que estan pavimentadas por varias razones diferentes. Cuando los
pequefios trozos se mezclan con el agua, se amontonan en pedazos mas grandes. Luego, se
deshacen solos. El aire queda atrapado cuando los neumaticos ruedan presionando con fuerza.
Los pequefios trozos se dispersan, lo que permite fugas. Con el tiempo, la carretera se
desgasta, principalmente porque las rocas mas grandes se rompen antes de que los autos o
camiones las golpeen.

Seccion transversal impropia: Los problemas de drenaje y trafico no son los Unicos
que desgastan una carretera. También surgen problemas por otras causas. Para que el agua de
lluvia se escurra rapidamente del pavimento, la carretera necesita una pendiente transversal
bastante pronunciada. Conseguir una pendiente adecuada es fundamental.

Inestabilidad en curvas y pendientes: EI mal mantenimiento arruina la forma de la

carretera. Podrias encontrarte con curvas mas cerradas o cuestas empinadas.
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Ondulaciones: Se refiere a anomalias en la superficie de la carretera que son
perpendiculares a la ruta que siguen varios vehiculos y que ocurren a intervalos regulares.
Estas irregularidades se conocen como ondulaciones de la calzada. Varios factores, incluidos,
entre otros, el tréfico vehicular frecuente, el soporte inadecuado, la pendiente insuficiente y
el uso de materiales de mala calidad sin cumplir con las especificaciones minimas en las capas
granulares de la estructura de un pavimento, que podrian causar la erosion del insumo fino
granular, pueden ser responsables de estos problemas. Estos desafios pueden ser creados por

una variedad de escenarios diferentes.

Formacion de baches: Es posible que el trafico uniforme sea el centro de la causa de
socavones y baches, mas cominmente en zonas donde la superficie es muy blanda o no esta

lo necesariamente compactada.

Formacion de Ahuellamientos: La formacién de surcos deja zonas hundidas a lo
largo del eje de la carretera. Una cimentacién débil y un pavimento que no soporta suficiente
peso suelen provocar este problema. A veces, ambos problemas se combinan y empeoran la

situacion.

Desgaste superficial: Es posible que el nivel superficial de la via se disuelva como
resultado de la friccion continua que crean los neumaticos y el movimiento de los
automoviles. Esto daria como resultado la exposicion de materiales mas blandos que son
susceptibles de deterioro. En caso de que esto sucediera, la carretera se degradaria

gradualmente en un grado considerablemente mayor.

Este tipo de desgastes son caracteristicos de las carreteras sin pavimentar, ya que son
mas vulnerables a los impactos del climay el uso de automdviles. Por esta razon, las carreteras
sin pavimentar tienen méas probabilidades de necesitar mantenimiento. Por lo tanto, es

necesario mantener un trabajo vial regular y sélido si se quieren calles que realmente
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funcionen y no pongan a la gente en peligro. Ninguna otra cosa realmente hace el trabajo,
esto es muy vital. La tasa de deterioro o mal funcionamiento de las vias de tierra, la curvatura
del recorrido que siguen los vehiculos como consecuencia de los dafios en las vias son los
elementos que se emplean para explorar el estandar de estas vias. Estos factores se utilizaran

para determinar la calidad global de estas vias:

2.2.2.5. IRI

El hace un seguimiento de las imperfecciones de la carretera. El término implica
"rugosidad”. Los ingenieros de carreteras lo utilizan para evaluar el pavimento y la comodidad
de conduccion. La uniformidad del suelo de la via es posible cuantificarla, ya que el IRI suele

expresarse en longitud por km (por ejemplo, metros por kilémetro).

Un IRI alto indica una superficie de la carretera irregular, lo que hace que la
conduccidn sea desagradable. Las carreteras son cada vez mas irregulares. Una superficie mas
lisa con un IRI bajo hace que la conduccion sea mas agradable. Una superficie mas lisa ayuda
a conducir. Para el mantenimiento y las mejoras de la infraestructura vial, esta evaluacion es

importante.

2.2.2.6. Modelo de cuarto de carro

La rugosidad de la carretera se mide utilizando la metodologia de control de calidad
"Quarter Car". Este paradigma tiene numerosos enfoques. El dispositivo de medicion de la
rugosidad se monta en la parte trasera de un vehiculo y se conduce de forma constante. El
enfoque captura los movimientos vibratorios y los movimientos del automovil en relacion
con la regularidad de la via. Los datos se utilizan para construir el IR1 u otras mediciones de
regularidad para el estado del pavimento y la planificacion de la reparacién de la carretera.
Estas sefiales hacen un seguimiento del mantenimiento del pavimento. Este enfoque mide la

regularidad significativa del suelo de la via de forma rapida y sencilla.
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Figura 2

Disefio de cuarto de carro.

Divido a los deslizamientos de manera vertical total entre el extremo superior e
inferior del modelo desarrollado de la géndola por las longitudes de la via en km, m o mi. El
procedimiento termina aqui. El calculo del IRI inicia el proceso. Esta técnica calcula la
rugosidad del suelo de la via. Esta estrategia ayuda.

El IRl mide la comodidad de conduccién y la calidad de la superficie. Una puntuacion
de IRI mas alta indica una superficie de la carretera mas rugosa, lo que hace que la conduccion
sea menos agradable y mas dificil. Esto se debe a que la carretera tiene mas baches. Esta
estadistica determina el mantenimiento y las mejoras de la infraestructura de la carretera.

2.2.2.7. Valores del IRI.

Los diferentes valores de IRI miden la rugosidad de la carretera. Los rangos utilizan
las escalas del Banco Mundial y ASTM E, 1926-98. Estas escalas definen el rango. Ambos
rangos se describen en detalle a continuacion:

IRI de 0 a 12 m/km: Una calificacion de 0 indica una carretera lisa, mientras que 12
indica una carretera irregular transitable. La rugosidad de esta calificacién afecta el confort y

la proteccion de la conduccién.
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IRI de 0 a 20 m/km: La rugosidad méxima de la carretera sin pavimentar es veinte.
Se puede conducir por un camino de tierra con calificacion 20, a pesar de su desnivel. Una
calificacion de cero es una superficie universalmente apropiada.

Figura 3

Escala IRI

IRI (m/km = mm/m)

Nota: Escala de regularidad del (Banco Mundial ) que caracteriza la superficie de la carretera segin

los valores de IRI. (Murillo Solorio. R)

La norma ASTM E 1926-98 divide el IRI en dos escalas. Una escala mide caminos
pavimentados y otra, caminos de tierra. Ambas escalas cuantifican la rugosidad del camino.
Las escalas especificas para cada tipo de ruta brindan informes descriptivos y cifras

numeéricas. La llustracion 3 respalda esto.
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Figura 4

Escala para hallar la rugosidad.

IRl (m/km)
0

Superficic nueva de¢ grava fina, o superficic con excelente perfil longitudinal y
transversal (por o general s0lo s¢ encuentran on longitudes cortas).

2

4 Mancjo confortable hasta 80-100 km / b, con ondulaciones suaves o balanceos.
Depresiones insignificantes (por ejemplo <5 mm / 3 m) y no hay baches.

6
Manejo confortable hasta 70-80 km / b, con movimientos agudos y algo de rebote de 1a

8 rueda, Depresiones moderadas  frecuentes de poca profundidad o baches poco
profundos (por ¢jemplo 6-30 mm / 3 m con frecuencia 5-10 ¢n S0 m), Corrugaciones
moderadas (por clemplo 6-20 mm / 0.7-1,7 m),

10
Mangjo confortable a 50 km / h (0 40-70 km / h en secciones especificas). Frecuentes

12 depresiones transvenales moderadas (por ggemplo 20-40 mm / 3-5 m) u ocasionales
depeesiones profundas o baches (por ¢jemplo 40-80 mm / 3 m con frecuencia menos de
5 en 30 m). Commugaciones fucrtes (por ¢jemplo 20 mm / 0.7-1.5 m),

14

]

Manejo confortable a 30-40 km / b, Frecuentes deprosiones transversales profundas v /
o baches (por ¢jemplo 40-80 mm a una frecuencia de 5-10 ¢n 50 m) u ocasionales

16 depresiones muy profundas (por ¢jemplo 80 mun / 1-5 m con frecuencia menor a S en
S50 m) con otras depresiones poco profundas. No es posible evitar todas las depresiones
excepto las peores.

18

Mancpo confortable a 20-30 km / h, Velocwdades superiores a 40-50 km / h podria causar
20 incomaodidad extrema y posibles dados al carro. En un buen perfil general: depressones
profundas frecuentes y / o baches (por cjemplo 40-80 mum / 1-5 a una frecuencia de 10-
15 en 30 m) y ocasionales depresiones muy profundas (por ejemplo > 80 mm / 0.6-2
22 m). En un perfil geneml pobre: defectos y depresiones moderados frecuentes (por
cemplo, pobre superficie de ticrra),

Nota: (ASTM E 1926 - 98), (Reaproved, 2015)

2.2.2.8. Escala segun valores del IRI en nuestro pais

El IRI de 2007 de las Especificaciones del MTC de Per( fue nuestra principal
referencia durante toda la investigacion. El indice de 2007 fue publicado.

Los valores peruanos del IRI se encuentran en las Especificaciones Técnicas General
del MTC. Necesitabamos estas cifras para evaluar este estudio. Las normas nacionales

evallan la calidad de los caminos. Tales situaciones ocurren.
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Nuestro estudio y evaluacién de la rugosidad de los caminos utilizaran los datos del
IRI en la Tabla 2. Se analiza la rugosidad de los caminos. VValidamos nuestros hallazgos en el
sistema vial peruano.

Tabla 2

La condicion del afirmado, evaluada por la regularidad en vias afirmadas.

ESTADO RUGOSIDAD
Bueno IRI<6
Regular 6<IRI<8

Malo 8<IRI<10

Muy malo 10<IRI

Nota: Reglamentos técnicos para la conservacion vial segin el MTC.

2.2.2.9. Equipos empleados para dimensionar el IRI

Perera y Kohn (2002) enumeran cinco tipos de equipos de andlisis de IRI. Las
categorias varian en calidad de datos, velocidad de adquisicion y complejidad del plan de
gestion.

2.2.2.10.0rganizacion de instrumentos para la medicion del IRI

Muchos documentos técnicos ayudan a encontrar soluciones para la evaluacion de la
superficie de las carreteras. Entre ellos se incluyen el Documento 46 del Banco Mundial y la
ASTM E-95098. Estos documentos describen el almacenamiento de informacion y la
resolucion del dimensionamiento, lo que mejora las comparaciones de clase. La Tabla 4

compara la arquitectura organizativa del Banco Mundial con la de la ASTM.
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2.2.2.11. Equipo principal para la investigacion
2.2.2.11.1.La Bicicleta de Merlin
Figura 5

Equipo Bicicleta de Merlin

Nota: (Oficina de apoyo tecnolégico MTC)

2.2.2.11.2.Conformantes de la Bicicleta de Merlin

Los bastidores del rugosimetro MERLIN incluyen dos secciones principales. Los
elementos verticales y horizontales componen esta construccion. Desde atras, el componente
vertical tiene dos soportes inclinables, uno en cada pata, pero dos ruedas desde el frente. Un
soporte derecho y otro izquierdo aseguran la unidad al suelo. Las manijas modifican la barra
central vertical de la estructura horizontal. Hace que los componentes sean mas utilizables.
Las manijas amortiguan el componente horizontal. Su amortiguacion ajustable y su brazo
flexible hacen que esta barra sea adecuada para terrenos dificiles. La base de la barra esta
cerca de este brazo. Al mover una aguja del brazo superior a lo largo del patin se mide la
rugosidad de la superficie. El disefio innovador del rugosimetro MERLIN permite lecturas

confiables en diversas condiciones del suelo, lo que aumenta la calificacion del estandar de
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la via. Su estabilidad y disposicion de adaptarse a diversos terrenos brindan datos confiables
sobre la regularidad del suelo de la via.
Figura 6

Partes de la Bicicleta Merlin

-

M Puntery
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Nota: Diagrama del perfilémetro estatico MERLIN (Del aguila, 1999)

El tablero para la medicién de rugosidad del equipo MERLIN tiene 50 separaciones:
25 en la parte de abajo y 25 en la parte de arriba. Donde cada division tiene un grosor de cinco
mm. Este dispositivo registra los puntos de los bordes para medir y registrar el movimiento
visualmente. También realiza un seguimiento del movimiento.

Segun Del Aguila (1999), el borde menor de la bisagra del patin y el puntero giratorio
tienen una conexion de uno a diez durante el funcionamiento. En funcionamiento, un
deslizamiento vertical de 1mm en el borde movil del patin = un deslizamiento del puntero de
1cm. Este método es necesario para el dimensionamiento y el registro de la regularidad del

suelo de la via.
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2.2.2.11.3.Metodologia aplicada para hallar la regularidad.

La desviacién cordal media debe documentarse a lo largo del trayecto de la bicicleta
para que los datos sean confiables. Esta tarea requiere 200 mediciones precisas y consistentes.
Esta técnica captura con precision las fluctuaciones de la superficie de la carretera.

En 1999, Del Aguila descubrié que la regularidad del suelo de la via aumentaba la
variabilidad de las mediciones de desplazamiento del dispositivo. Para recopilar estadisticas
fiables, los estados de la via deben analizarse de manera frecuente.

Figura 7

El cambio en el suelo del pavimento en conexion con la linea media.

Apoyao fijo 1 Apoyo fijo 2
08 m gam
Apowo manil
i S :"‘"-u._\_\_._ Ty ._;.-:_._,_1-.'7?._.'1-\.\_;;; - --- ],:'-’.’,-r'-d.-._\-:'h-_\_:_\:- ':_T_.;_.__.-—--ﬂ___ i
. S, *
Cuerda promedid  Desvincion del perfl ded Superficie del
{AB) pavimento respecto de |a pavimernto
cuaa promeadio 48

Nota: (Merliner, 1999)

Para realizar la ilustracion de la distribucion de frecuencias, es necesario anotar
seguidamente 200 variaciones de valores. Para que la ilustracion sea exacta, el necesario el
dimensionamiento. Los medidores de rugosidad miden la rugosidad de la capa superficial y
el estandarte estadistico "D". Se mide la rugosidad de la superficie.

El "rango D" se transforma a valores de IRI empleando una formula para la correlacion
que explica los dos pardmetros luego de haber obtenido los valores. Los datos se
transformaran después de la recoleccion. Esto es necesario para comparar y analizar la

regularidad de la superficie de una via. El analisis del estandar del pavimento ahora puede
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representar la regularidad del suelo con mayor frecuencia. Ayudas para ajustar la unidad IRI.
Solo la conversidn permitio esta modificacion.
Figura 8

llustracion de distribucion de frecuencias.

RANGO "D"

FRECUEMNCIA

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13
INTERVALOS DE DESVIACIONES

Nota: Adaptada del manual (Merliner, 1999)

2.2.2.11.4.Forma de sondeo

El Banco Mundial utiliza cuatro categorias de rugosidad de la carretera. Los
rugosimetros MERLIN utilizan el método de clase 1. Este método produce un rugosimetro
estatico. Este método es notable por su precisién de 0,98.

Del Aguila (1999) afirma que los fabricantes avalan este método de calibracion de
equipos de evaluacion de la rugosidad, ya que es preciso y puede examinar superficies del
suelo con los ojos y el equipo de nivelacion al mismo tiempo.

Protocolo de ensayo. ElI examen lo realizan dos personas. La figura 8 muestra al
operador recopilando entre 1 y 50 datos con el dispositivo. El asistente los ingresa en una
cuadricula de 20 x 10. Para medir la rugosidad de la superficie, el operador y el asistente

recopilan datos exactos.
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Figura 9

Instrumento empleado para juntar informacion.

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Establece un carril especial para el trabajo de campo si trabajas a 400 metros de
distancia. Las bicicletas MERLIN detectan cosas raras en 200 puntos para determinar si la
carretera esta nivelada o no. Anotan estos puntos extrafios en una tabla y realizan ajustes
posteriormente. ElI dimensionamiento tiene lugar cada 2m a lo largo del trayecto. El
dispositivo que cuenta la circunferencia de la rueda MERLIN determina las dimensiones.
Luego de dar una completa vuelta, donde se marca la llanta para tener una mayor exactitud
mas alta. Se comprueba la precision de la llanta. Donde tres puntos fijos calibran el
alineamiento del dispositivo en la via para el registro de los datos. Se suministran ruedas
delanteras, un soporte trasero resistente y un estabilizador.

2.2.2.11.5.Demostracion de las correlaciones

Para normar una conexion entre mediciones determinadas con la bicicleta y el IRI, se
continta con la siguiente secuencia de pasos.

Si el IRI determinado se halla entre 2.5 a 15.8

IRI = 0.593 + 0.0471 X D
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En el caso cuando el valor del IRl sea<a 2.4
IRI = 0.0485 x D,

2.2.2.11.6.Calculo de regularidad

Los célculos del rango D deben incorporar la variabilidad del medidor de rugosidad
MERLIN. Los descubrimientos de esta investigacion se expresan en un histograma de
frecuencia. Se elimina el 10 % de los valores, el 5 % del lado izquierdo y del derecho del
histograma para bajar los datos no comunes. Los datos caen dentro de la banda de frecuencia
D. Las calificaciones de alrededor de 25 implican suavidad de la superficie. Las calificaciones
de la superficie son de 1 a 50 para superficies mas rugosas. Los valores del grafico de
frecuencia se obtienen en milimetros multiplicando cada unidad por 500 mm. La escala
MERLIN mide la rugosidad. La escala IRI también analiza la rugosidad de la carretera. Esta
utiliza criterios establecidos para evaluar el estado de la superficie de la carretera.

La relacion brazo-escala del medidor de rugosidad, generalmente de uno a 10,
determina la capacidad de ajuste del factor D. Esta relacion calcula el ajuste. Para ajustar,
coloque el dispositivo sobre una superficie nivelada y pueda registrar una medida primaria
(por ejemplo, 24) con la ubicacién de la plataforma movil tocando la superficie. Dos
elevaciones y descensos alinean el puntero del gréfico.

Cuando el puntero no alcanza el campo 12, el célculo permite realizar el ajuste del
factor "D".

Es importante destacar que el probador de rugosidad tiene dos configuraciones de
colocacion de patines en el brazo pivotante. No pase por alto este aspecto vital. Estos
componentes pueden afectar el desarrollo de la medicion, por lo que deben elegirse con
cuidado para conseguir valores de regularidad de alto estandar.

CASO 1: Los ejes del probador de rugosidad estan calibrados a 10 cm para establecer

la condicidn de referencia. Este estudio revisara pavimentos nuevos. Esta manera optimiza
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las evaluaciones de regularidad para suelos recién creados y brinda una referencia analitica
uniforme empleando una conexién de apalancamiento de 1 a 10.

CASO 2: Las vias perjudicadas pueden emplear ejes de 2cm. Esto permite la
posibilidad de estimar la regularidad en este disefio.

Las dos muestras representan como emplear el probador de rugosidad MERLIN y dan
énfasis en la necesidad de ajustar la configuracion del equipo para las condiciones de la via.
Los atributos de la superficie se pueden evaluar con mayor precisién en el caso de pavimentos
nuevos o rutas antiguas.

Las expresiones (1) y (2) mejoran y armonizan la evaluacion de la superficie con los
criterios de IRI. Las evaluaciones globales del estado del pavimento simplifican y comparan
las evaluaciones.

Determinacion de la regularidad en la escala IRI. El IRI necesita que se realice la
conversion de los valores de MERLIN a valores en unidades de IRI. Esto permite asegurar la
precision de los célculos. La clase de pavimento se obtiene mediante una férmula (1) o (2).
Se pueden vincular las dimensiones de regularidad de las bicicletas MERLIN con los
productos IRl mediante estas formulas. Este escenario ofrece un analisis mucho més profundo
de la parte superficial de la via.

2.2.3. Serviciabilidad

La facilidad de servicio, un factor de rendimiento de la superficie de la via, puede
afectar la seguridad del usuario. El alto vinculo entre ellos hace que esta relacion sea notable.
El marco incluye cinco componentes principales: mejora de la comodidad de la via,
evaluacion del confort del usuario, calificaciones de los beneficiarios esperados de la via, la
relacion entre las caracteristicas fisicas del pavimento y los anélisis de manera subjetiva, y el
rendimiento de la carretera a través del historial de uso. Todos son esenciales para la

estructura. EI marco falla sin ellos.
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La calidad de la conduccion depende de la parte superficial de la via, lo que puede
afectar la seguridad del usuario. El PSI, que ofrezca una conduccion segura y agradable para
el conductor y los pasajeros, refleja esta caracteristica.

2.2.3.1. PSI

La AASHTO desarroll6 una técnica objetiva de evaluacion de la degradacion del
pavimento, que conectaba los aspectos estructurales y operativos de la ruta.

El indice de capacidad de servicio varia de 0 (caminos intransitables) a 5 (condiciones
de superficie perfectas). Este indice verifica qué tan bien funciona el pavimento con los
automaviles y camiones para los que fue construido. La gente lo usa para administrar y cuidar

las carreteras.

Tabla 3
Escala de PSI
PSI TRANSITABILIDAD
1-0 Pésimo
2-1 Inadecuado
3-2 Regular
4-3 Bueno
5-4 Muy Bueno

Nota: (quia AASHTO)

El estado del pavimento se evalGa visualmente mediante el PSI. Muestra el estado del
pavimento y su calidad y nivel de servicio. Ademas, proporciona datos cruciales sobre la
calidad del servicio. La seguridad a los usuarios de la via debe ser lo primero en la evaluacion
y el mantenimiento de las carreteras.

2.2.3.1.1. Enlace entre PSl e IRI

Los cientificos Dujisin y Arroyo hicieron rugosas las ecuaciones AASHO. Los
investigadores crearon esta ecuacion. Dado que la rugosidad afecta la transitabilidad del

servicio, nuestro estudio destaco su relevancia.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipoy nivel de investigacion

La manipulacion de factores no esta permitida en la investigacion cuantitativa y
aplicada. La investigacion es cuantitativa. Esta estrategia de investigacion sigue la
metodologia "Enfoque de investigacion™ de Hernadndez, Baptista y Ferndndez de 2015. Este
estudio analiz6 las propiedades del suelo de las carreteras pavimentadas locales. El IRI
reconocio y describi6 varias sefiales.
3.1.1. NIVEL

DESCRIPTIVO: Esta técnica prioriza las evaluaciones de las carreteras por encima
de los marcos tedricos. Hernandez, Sampieri, Fernandez, Collado y Baptista (2014) enfatizan
la investigacion empirica y pragmatica para comprender y predecir eventos. Los autores
enfatizan la investigacion.
3.1.2. TIPO

CUANTITATIVO: Este método utiliza la recoleccion y evaluacion de valores para
responder las interrogantes de la investigacion y validar hipotesis. Este método describe
adecuadamente el comportamiento de la comunidad utilizando andlisis cuantitativos,

enumeracion y estadisticas.
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3.2. Disefio de la investigacion

En esta situacion concreta, se ha utilizado un modelo que no ha supuesto ningun tipo
de ensayo. El estudio se ha llevado a cabo utilizando una variedad de metodologias,
incluyendo enfoques observacionales y transversales. Esto se ha producido como resultado
de que no se han producido cambios en los factores que se estaban considerando. Ademas,
las mediciones se han llevado a cabo en un unico momento del tiempo, es decir, en un Gnico
instante. Como han demostrado Hernadndez Sampieri y Fernandez Collado, esta estrategia
requiere la observacion de los fendmenos en sus hébitats naturales antes de proceder a su
investigacion. Este es un requisito previo para continuar con su investigacion.

e Como resultado del examen se proporcionarad una descripcion exhaustiva de
las anomalias y fallos que se presentan en las condiciones de las superficies de
la carretera.

e Los céalculos necesarios se realizaran haciendo uso de la informacion obtenida.

e Para hallar la condicion del suelo, se utilizaran los datos que se calcularon en
la primera fase.

e Durante el proceso de formulacion de conclusiones, se tendran en cuenta los
resultados del estudio. Tomaremos en cuenta el estado de la superficie de la
via pavimentada para realizar mejoras y brindaremos sugerencias en funcion
de nuestros hallazgos.

3.3. Descripcion del ambito de estudio
3.3.1. Ubicacion

3.3.1.1. Ubicacidn geograéfica

El tramo no asfaltado la encontraras en el sur del Peru, precisamente en la localidad
de Puno, Carabaya, San Gaban. Es ahi donde la descubriras. Esta ruta rdstica se encuentra en

el municipio de Boca San Gaban, y se encuentra en direccion a las riberas del rio Inambari.
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Situada en el centro de la cordillera, la cual es caracteriza por una altura media de
3853 m.s.n.m., la localidad donde se esté realizando la investigacion se distingue por su
ubicacion.

3.3.1.2. Coordenadas geograficas

El proceso de recoleccion de coordenadas necesita de una serie de procesos distintos,
el primero de ellos es el procesamiento de las coordenadas UTM, las cuales luego son
convertidas a ubicaciones de coordenadas geogréaficas. Este es el primer paso del proceso.

Tabla 4

Ubicacion geogréfica del camino vecinal

Latitud
Locali
ocalidad Sur Oeste
Inicio (Yuncamayo) 70°25'37" 13°46'30"
final (Pumachaca) 70°23'26" 13°46'36"
3.3.1.3. Altitud

En particular, es una ubicacion muy beneficiosa para una localidad que se encuentra
dentro del parque nacional de los Andes:
Tabla 5

Elevacion de las localidades

Localidad Altura (m.s.n.m.)
Inicio (Antajahua) 3844
final (Huanutuyo) 4012

3.3.1.4. Ubicacién

La zona de andlisis esta en:

Distrito: Ayapata
Provincia: Carabaya
Departamento: Puno
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Figura 10.

Mapa del Peru.

DEPARTAMENTOS DEL PERU _*

Figura 11.

Mapa de Puno.
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Figura 12.

Mapa de Carabaya.

Distritos de la provinciade Carabaya

Figura 13.

Mapa del Camino vecinal

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

En el contexto de este proyecto, el pavimento, es decir, la porcion de pavimento que
se encuentra sobre las vias no pavimentadas que comunican Boca San Gaban con Orilla de

Rio Inambari, sera el foco del analisis.
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3.4.2. Muestra

Para efectos de esta investigacion, la muestra que se esta utilizando es la via rural
Boca San Gaban, esta se halla en San Gaban, Carabaya, Puno, y va desde el km 00+000 hasta
el km 05+000.

3.5. Fuentes, instrumentos y equipos de estudio para la obtencion de valores

Esta investigacion analiza las evaluaciones de la calidad de las vias por grados de
servicio y explora formas de mejorar la seguridad vial desde Boca San Gaban hasta Orilla de
Rio Inambari. Esto se lograra mediante la recopilacion de valores en el sitio y la exploracion
comparativa de acuerdo con los términos de referencia. Las hojas de calculo enumeraran los
pros y los contras de la ruta, identificando el rendimiento ideal y los problemas de las
condiciones de la carretera. Este enfoque evaluara la condicion de la carretera y ofrecera
mejoras para optimizar la seguridad y la utilidad.

Este estudio categorizara los vehiculos y evaluara el nivel de la calidad de la superficie
de rodadura de la via utilizando bicicletas Merlin, formato MTC y hojas de evaluacion de
Excel. Estos dispositivos se utilizan para evaluar los estandares de la carretera, recopilar datos
precisos, analizar las condiciones de la carretera y brindar soluciones de calidad y seguridad.

Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Método Técnica Instrumentos

Bicicleta de Merlin
(Instrumento de

. L levantamiento de datos
Deductivo Observacion de campo )

Formato MTC (Instrumento
de registro de datos)
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3.6. Autenticidad y confianza en el equipo

El cuadro 9 enumera los dispositivos mecanicos como la rueda Merlin y los
formularios MTC utilizados en esta investigacion. Dado que las regulaciones
gubernamentales autorizan estos dispositivos para las mediciones de IRI, no es necesario
verificar su confiabilidad y validez.
3.7. Esquema de obtencion y desarrollo de valores
3.7.1. Estado superficial

Se descubrieron dos procedimientos para calcular los datos del IRI. En la etapa 1 se
destacé el célculo del IRI mediante la adquisicidn de valores in situ y el procesamiento de los
datos. Hicimos esto para evitar errores. En la segunda fase, se hizo hincapié en el PSI,
utilizando datos del IRI para calcular los valores.

ETAPA 1: Recopilacién de informacién de campo para el IRI

Preparacion y planificacién: Se procedi6é con una importante preparacion antes del
inicio del proceso de recopilacion de datos. Esta planificacion incluyo la seleccion de rutas o
areas de interés.

Equipamiento y calibracion: Se procedié a verificar que cada dispositivo de
medicidn estuviera en condiciones Optimas y se calibrara lo que permite la precision.

Obtenga datos empiricos:

Las anomalias en ciertas regiones de la parte superficial de la via se documentaron
utilizando el método que se describe a continuacion. Antes de que la aguja se estabilice, se
permite un tiempo especifico. Este método evalla la posicion de la aguja en relacion con la

escala del tablero de instrumentos, que es necesaria para la lectura.
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Figura 14.

Formato de recopilacion de datos para el IRI

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
Canvctera: Ensayo N%;
Sector: Progresia:
Huella: Fecha:
|Inspector:
‘ 1 2| 3|4 |5 |6 2|89 |10 Tipo de Pavimento
1
2 Afirmado X
3
-+ Base granular
S
6 Base imprnimada
7
8 Tratamiento bicapa
9
10 Carpeta en frio
11
12 Carpeta en caliente
13
14 Recapeo asfiluco
15
16 Sallo
17
18 Ofros
19
20
EObseu aciones:
l

A continuacion, se realizaron mediciones en ambos lados de la calzada en una
ubicacion separada. Se evaluaron los resultados. Los datos se recopilaron secuencialmente en
secciones de 400 metros para proporcionar 200 mediciones por lado.

Tratamiento de datos: Se utiliz6 una muestra medida en el campo con una variacién
de 50 para construir un histograma. Se cre6 una tabla a partir de los datos.

Para verificar los datos, se calcularon intervalos y se categorizaron en un intervalo de
frecuencia D. Donde en seguida, se realizo el calculo. Se procedié a filtrar el histograma de
los extremos del lado izquierdo y derecho para excluir el 5 % de los datos. Esto acelero el
analisis.

El método del siguiente parrafo calcul el intervalo corregido (DC):

D =FCXx5xDXRB
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Doénde: FC = 0.95385
D = 30.667
RB: Relacion de brazo = 1

El IRI se determind utilizando la siguiente ecuacion después de ensamblar el rango
actualizado (Dc):

IRI = 0.593 + 0.0471 X DC

En conclusion, se informaron los resultados del IRI para cada uno de los elementos
estudiados durante esta etapa.

FASE 2: En el segundo paso del enfoque, se ajusto6 la formula presentada por Sayers,
Gillespie y Quieiroz para acomodar el procedimiento. La sustitucion de cada valor promedio
de IRI que se asocié con cada sector de 400 metros fue el método que se empled para
conseguir estos valores. Los valores del PSI para cada sector se calcularon después de este
procedimiento. Los datos se utilizaron para calcular la media del PSI. Los valores de este
procedimiento se observan en la "Tabla N.° 11" para su presentacion:

5.0
e (35)

Obtuve los valores de IRI para ambas bandas, derecha e izquierda. Los junté y calculé

PSI =

el promedio simple. Queria que el valor final de IRI mostrara ambas rugosidades de la banda
de rodadura de forma precisa.
3.7.2. Relacion entre el IR1y el PSI

Se necesita una investigacion estadistica de la covarianza del IRl y el PSI para
determinar su asociacion. Construya esta relacion por completo:

Identificacion de fuentes de valores: Las bases de valores de la agencia de
transporte, los registros de conservacion de vias, los valores de inspeccion in situ y el equipo
de monitoreo del pavimento pueden alimentar el IRl y el PSI. Estos recursos iluminan la

relacion entre los dos criterios.
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Medicion del IRI: Un perfilémetro vial verifica el IRI en ciertos tramos de la via.
Debe seguir las normas y los pasos cuidadosamente para obtener cifras precisas.

Medicién del PSI: Verifique el PSI del tramo de ruta. Las vias aprobadas son las méas
adecuadas. Intente buscar, realice pruebas estructurales y revise el estado del pavimento
siguiendo las normas. Para tener una buena idea de coémo se mantiene el pavimento, siga estos
pasos.

Desarrollo de Valores: Posteriormente a realizar la recopilacion de los datos, filtrelos
y depurelos para poder realizar una eliminacion de errores y valores incongruentes para su
analisis.

3.8. Tabulacion y evaluacién de datos
Usé Excel para ordenar y revisar los datos. Los diagramas de cada seccion de muestra

facilitaron la visualizacion y el andlisis de la irregularidad de la pista.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. A nivel de la variable X/I. disposicion vial

Tabla 7.
IRI
Tramo: BOCA SAN GABAN - ORILLA RIO INAMBARI
IRI(m/km)
Tramo Huella  Huella . Transitabilidad
Promedio
1zq. Der.

0+000 KM - 0+400 KM 6.25 7.69 6.97 Regular
0+400 KM - 0+800 KM 7.15 8.45 7.80 Regular
0+800 KM - 1+200 KM 6.37 6.79 6.58 Regular
1+200 KM - 1+600 KM 8.1 8.25 8.18 Inadecuado
1+600 KM - 2+000 KM 8.75 8.56 8.66 Inadecuado
2+000 KM - 2+400KM 9.13 8.32 8.73 Inadecuado
2+400 KM - 2+800 KM 6.33 7.11 6.72 Regular
2+800 KM - 3+200 KM 8.43 7.73 8.08 Inadecuado
3+200 KM - 3+600 KM 5.98 6.45 6.22 Regular
3+600 KM - 4+000 KM 8.32 7.88 8.10 Inadecuado
4+000 KM - 4+400 KM 9.23 8.57 8.90 Inadecuado
4+400 KM - 4+800 KM 5.36 5.96 5.66 Bueno
4+800 KM - 5+000 KM 5.64 5.44 5.54 Bueno

PROMEDIO = 7.394 Regular

El cuadro 8 especifica el (IRI) para las huellas de los extremos derecha e izquierda,

promediando los valores para su empleo en ilustraciones subsiguientes.
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Tabla 8.

Datos Conseguidos IRI

IRI N° DE %DE
TRAMOS PROPORCION
Bueno 2 15%
Regular 5 38%
Inadecuado 6 46%
Pésimo 0 0%
Total 13 100%

La Tabla 8 destaca la transitabilidad de las innovaciones operativas y su etapa

funcional o de rendimiento en funcion de la implementacion.

Figura 15.

Datos Conseguidos del IRl — Variaciones

VARIACION IRI

9.50
9.00
8.50
8.00
7.50
7.00
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Conforme a la ilustracion 15, se logra visualizar una fluctuacién en los valores
hallados del IRI. Primeramente, el gran nimero presenta una regularidad, conservandose
entre 5y 10 en varias progresivas, como en la progresiva del kilometro 0+800 al kildémetro

3+200.
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Figura 16.

Valores Hallados del IRl — tramos

IDICE DE RUGOSIDAD

INTERNACIONAL
6
5

6
[%2]
S
<4 2
o
'_
a2 0
z —

0

Bueno Regular Inadecuado Pésimo

CONDICION DEL TRAMO

Existen seis tramos de la carretera nacional que presentan un grado insuficiente de
rugosidad, cinco tramos tienen una clasificacion estandar y dos zonas tienen una combinacion
excepcional. Esta informacion se observa en la ilustracion 16.

Figura 17.

Valores Hallados del IRl — %

% DE PROPORCION

0% 15%

46%

= Regular

= |[nadecuado
Pésimo
38%

El cuarenta y seis por ciento de los componentes estudiados presentaban una
rugosidad de la carretera considerada inaceptable, el treinta y ocho por ciento se encuentran
en una condicion considerada intermedia y el quince por ciento presentan una combinacion

considerada como deseable en general. Esta informacion se muestra en la ilustracion 17.
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Tabla 9.

PSI

Tramo: BOCA SAN GABAN - ORILLA RIO INAMBARI

Tramo ”?rlnlpkrr?g] PSI

0+000 KM - 0+400 KM 6.97 1.41 Inadecuado
0+400 KM - 0+800 KM 7.8 1.21 Inadecuado
0+800 KM - 1+200 KM 6.58 1.51 Inadecuado
1+200 KM - 1+600 KM 8.175 1.13 Inadecuado
1+600 KM - 2+000 KM 8.655 1.04 Inadecuado
2+000 KM - 2+400KM 8.725 1.02 Inadecuado
2+400 KM - 24800 KM 6.72 1.47 Inadecuado
2+800 KM - 3+200 KM 8.08 1.15 Inadecuado
3+200 KM - 3+600 KM 6.215 1.62 Inadecuado
3+600 KM - 4+000 KM 8.1 1.15 Inadecuado
4+000 KM - 4+400 KM 8.9 0.99 Pésimo
4+400 KM - 4+800 KM 5.66 1.79 Inadecuado
4+800 KM - 5+000 KM 5.54 1.83 Inadecuado

PROMEDIO = 1.33 Inadecuado

El cuadro 9, contiene un estudio en profundidad del PSI. Este analisis se presenta en
la tabla. Para definir la categorizacion de las estadisticas, se utiliza la escala. Ademas, se
realiza un contraste entre el PSI e IRI que se muestra en la presentacion.

Tabla 10.

Datos Conseguidos del PSI.

PS| N° DE % DE )
TRAMOS PROPORCION
Muy bueno 0 0%
Bueno 0 0%
Regular 0 0%
Inadecuado 12 92%
Pésimo 1 8%
Total 13 100%

La transitabilidad actual de los progresivos que se establecieron de acuerdo con el PSI
se muestra en la Tabla 10, junto con una descripcion de su estado de acuerdo con este indice.

Este indice fue utilizado para generar los progresivos.
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Figura 18.

Valores Hallados del PSI — Variaciones

VARIACION SEGUN PSI
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Segun la mayoria de los datos, una condicién incomoda se clasifica como
"insatisfactoria” en una escala que va de 1 a 2. Esto se ve en la ilustracién 18, que ilustra que
el indice de transitabilidad es propenso a variaciones. Para ilustrarlo, observe el tramo que
empieza en el kilometro 0+800 y continua hasta el kilémetro 4+000.

Figura 19.

Datos Conseguidos del PSI — tramos

INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

12

12
10

1

o N B~ O

0 0 0
A A A -

Muy bueno Bueno Regular Inadecuado Pésimo

Como resultado de los hallazgos mostrados en la Figura 19, se ha determinado que

doce partes diferentes de la carretera local se consideran "inadecuadas”. Esto es algo que el
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espectador puede percibir y comprender gracias a la representacion. Por otro lado, teniendo
en cuenta el estado actual de una de las carreteras de la zona, se ha determinado que se
encuentra en un estado "malo”.

Figura 20.

Valores Hallados del PSI — %

% DE PROPORCION

8% 0%

= Muy bueno

= Bueno
Regular

= |nadecuado

Pésimo

92%

Sin embargo, sélo el ocho por ciento de los componentes estudiados reflejan un estado
de transitabilidad “malo”, como se puede observar en la Figura 20. Esto es asi a pesar de que
el 92 por ciento de los elementos que se revisaron indican un estado de transitabilidad “malo”
o “inadecuado”.

4.2. Discusién

El sesenta y nueve por ciento de la carretera sin pavimentar que se extiende desde
Boca San Gaban hasta la ribera del rio Inambari tiene condiciones de superficie inadecuadas
0 malas, como lo muestran los datos. Esto plantea inquietudes sobre la durabilidad y la
seguridad de la carretera a largo plazo. Por otro lado, el PSI se formé con un limite de 2,
mientras que el IRI se establecio con un méximo de 10. Nuestra experiencia, ademas de los
resultados de investigaciones anteriores, se tuvo en cuenta al llegar a esta conclusion. Segun
nuestra teoria, las condiciones mejoradas de la superficie dentro de estas restricciones
reducirian los problemas de seguridad y durabilidad.

Para el IRI;
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Hipotesis de trabajo

H1 X < 10 (media de los datos del IRI < que 10)

Hipotesis nula

HO X > 10 (media de los datos del IRI > que 10)

Hipotesis alterna

Ha X =10 (media de los datos del IRI = que 10)

Para el PSI,

H1 Y < 2 (media de los datos del PSI < que 2)

Hipotesis nula

HO Y > 2 (media de los datos del PSI > que 2)

Hipotesis alterna

Ha Y =2 (media de los datos del PSI = que 2)

Las comparaciones de los valores estimados de nuestra hipétesis con los promedios
de IRI'y PSI de nuestra investigacion respaldan ambas hipoétesis. Se verificaran los nimeros
estimados. Black y Champion (1976) dicen que muchos académicos denominan hipétesis de
diferencia a las hipotesis de estimacion estadistica. Una evaluacion compara los valores
tedricos con los reales.

Tabla 11.

Exploracion dltima de la condicion superficial de la via

Condicion Muy Bueno Regular Inadecuado Pésimo

Superficial Bueno
IRI 0 2 5 6 0
PSI 0 0 0 12 1
Total 0 2 5 18 1
Total % 0% 8% 19% 69% 4%
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La Tabla 11 muestra la superficie (estado). Incluye PSI, IRI y desgaste del suelo. Una
evaluacion completa de la carretera encuentra dos tramos excepcionales, cinco medianos,

dieciocho malos y uno terrible. Esta informacion cubre la ruta por completo.

Figura 21.

Valor Hallado del Estado superficial

CONDICION SUPERFICIAL

0, 0,
a% (0% 8% 19%
B Muy Bueno
M Bueno
 Regular
Inadecuado

69% W Pésimo

Segun la Figura 21, el cuatro por ciento de la carretera rural se encuentra en un estado
muy pésimo, el sesenta y nueve por ciento esta en un estado inadecuado, el diecinueve por
ciento esta en un estado aceptable y el ocho por ciento esta en un estado excelente. Ademas,
el ocho por ciento de la carretera esta en un estado sobresaliente.

Tabla 12.

Exploracién ultima de la via.

Progresiva Tipo de Pendiente (%) Ancho Superf.

Del Km Al Km Terreno Min. MAx. Rodadura
0+000 0+400 1 4.8 6.1 2.8
0+400 0+800 2 3.8 3.6 3.1
0+800 1+200 2 2.6 3.0 2.6
1+200 1+600 3 1.7 2.1 31
1+600 2+000 2 25 2.6 3.9
2+000 2+400 2 1.7 2.2 3.7
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2+400
2+800
3+200
3+600
4+000
4+400
4+800

2+800
3+200
3+600
4+000
4+400
4+800
5+000

CLASE DE SUELO

Pen. Long.

w R, P NN DM BN

Plano (Clase 1)

p% < 3%

3.3
3.1
2.2
1.8
1.7
2.7
2.7

Ondulado (Clase 2)

3% > p% < 6%

4.4 4.1
3.9 41
24 44
2.6 3.6
24 3.6
2.8 5.8
3.8 45

Accidentado (Clase 3) Escarpado (Clase 4)

6% > p% < 8% p% < 8%

El cuadro 12, que contiene informacion como la clase de suelo, el grado de pendiente

y el ancho del suelo ondulado que se extiende a lo largo del paisaje, proporciona un desglose

detallado de cada fase. Este desglose se proporciona en forma de tabla. Esta descripcion

mejora nuestra comprension al proporcionar mas detalles sobre las caracteristicas

individuales que son peculiares de cada tramo de carretera. También nos facilita el analisis y

nos prepara para cualquier mejora 0 mantenimiento que pueda ser factible.
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CONCLUSIONES

PRIMERO. Para calcular las caracteristicas de la superficie del pavimento para el afio 2024
se ha utilizado el IRI. Dicho trabajo se ofrece una vision general de dichas
cualidades. La lista abarca todo el departamento, comenzando en Boca San
Gaban (km 0+000) y terminando en la ribera del rio Inambari (km 5+000). EI
estado Regular se denota por el valor IR de 7,394.

Los datos limites del IRI conseguidos son:

En caso de que el IR sea 8,90, esto indica que la situacion no es satisfactoria.
Existe un requisito minimo de IRI de 5,54, lo que implica que el estado se
considera Regular.

SEGUNDO. En laenumeracion adjunta, que se basa en el PSI del afio 2024, se proporciona
una descripcion detallada del estado de la superficie del pavimento. La
enumeracion comienza desde Boca San Gaban, que se encuentra en el
kilometro 0 000, y llega hasta la ribera del rio Inambari, que se encuentra en
el kilémetro 5 000, dentro del departamento. El indice de permeabilidad del
pavimento (PSI) es de 1,33, lo que sefiala que es insuficiente la transitabilidad
del pavimento o indeseable.

Los datos limites del PSI conseguidos son:

El PSI méas alto que se puede alcanzar es 1,83, lo que implica que la
transitabilidad es insuficiente o esta por debajo del umbral requerido.

Cuando el PSI es tan bajo como 0,99, indica que la transitabilidad no es muy
buena.

TERCERO. EI pavimento de la via vecinal Boca San Gaban (Km 0+000) hasta el rio
Inambari (Km 5+000) en Puno necesita ser desbastecido y apto para el transito.

Concluimos que el camino vecinal es inadecuado.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO. Luego del andlisis y caracterizacion de la via, se sugieren técnicas de
mantenimiento preventivo y correctivo para mejorar la condicion de la
estructura en lugares con altos valores del IRI. La rehabilitacion del pavimento,
la reparacion de baches y la nivelacion de la superficie pueden minimizar la
regularidad y mejorar el confort y bienestar de los que la usan la autopista.
Para detectar y reparar rapidamente los imperfectos del suelo de la autopista,
se deben realizar inspecciones y evaluaciones frecuentes.

SEGUNDO. EI mantenimiento, especialmente la nivelacion de la superficie de la via,
mejora la comodidad y seguridad del transito. La velocidad del transito y la
frecuencia de accidentes se deben incluir en futuras investigaciones para
determinar como se relacionan el IRI, el PSI y el comportamiento de
conduccién en la via local.

TERCERO. Lacarreteralocal Boca San Gaban (Km 0+000) hacia Orilla Rio Inambari (Km
5+000) debe ser tratada con PROES para mejorar su rugosidad y

transitabilidad debido a su mal estado.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
" INSTRUMENTO DE
PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
MEDICION
Variable independiente
éCudl es la condicién del P .
G ) N Exponer la serviciabilidad del Los valores promedio del IRl son
afirmado mediante el . o A .
E <lculo del IRl y PSI del afirmado en términos del IRl y PSI inferiores a 10 y del PSI son
N ccaam?:ooveiinal \I;oca S:m del camino vecinal Boca San inferiores a 2 en el afirmado del
E ol Im erils cl Gie Gaban la orilla de Rio Inambari | camino vecinal Boca San Gaban
R ) . del distrito de San Gaban, la orilla de Rio Inambari del
Inambari del distrito de L oA - Arevefi
A L provincia de Carabaya, Regién distrito de San Gaban, provincia
San Gaban, provincia de L,
L ., Puno Carabaya, Regién Puno
Carabaya, Regién Puno?
Rugosimetro de Merlin
Condicién fndi de R idad (Instrumento de levantamiento
superficial del IRI Tntlcen e' ug(;s(ll RT) de datos) Formato MTC
afirmado ernaciona (Instrumento de registro de
éCual serd el valor del datos, ver ANEXO 3)
indice Internacional de Cuantificar el valor del indice El indice Internacional de
Rugosidad (IRI) del Internacional de Rugosidad (IRI) Rugosidad (IRl) en el afirmado
afirmado del camino del afirmado del camino vecinal del camino vecinal Boca San
vecinal Boca San Gaban la | Boca San Gaban la orilla de Rio | Gaban la orilla de Rio Inambari
orilla de Rio Inambari del Inambari del distrito de San del distrito de San Gaban,
distrito de San Gaban, Gaban, provincia de Carabaya, provincia de Carabaya, Regién
provincia de Carabaya, Regién Puno Puno, es inferior a 10
a Regién Puno?
S
Pl cual ) orltere el (T Variable dependiente
E ;CL;a es e l:'?'grdi Indlcte Calcular el valor del indice de El (ndice de Serviciabilidad
C e>erviciabi I 2 resente Serviciabilidad Presente (PSI) del |Presente (PSI) en el afirmado del
(PSI1) del afirmado del ) . . . .
| T S ] [ san afirmado del camino vecinal Boca | camino vecinal Boca San Gaban
F ca o vec _a oca _a San Gaban la orilla de Rio la orilla de Rio Inambari del
Gaban la orilla de Rio . . - Arvefl
1 N N ) Inambari del distrito de San distrito de San Gaban, provincia
Inambari del distrito de - s z
C . Gaban, provincia Carabaya, de Carabaya, Regién Puno, estd
San Gaban, provincia de L .
o . Regién Puno por de debajo de 2
s Carabaya, Regién Puno?
Analisis del PSI .
na ISIS. . N en PSI Indice de Serviciabilidad Presente (PSI) Formato MTC
Relacién al IRI
éCual sera el estado
situacional del camino Explicar la situacién actual del |El estado situacional del camino
vecinal Boca San Gaban la | camino vecinal Boca San Gaban |vecinal Boca San Gaban la orilla
orilla de Rio Inambari del la orilla de Rio Inambari del de Rio Inambari del distrito de
distrito de San Gaban, distrito de San Gaban, provincia San Gaban, provincia de
provincia de Carabaya, Carabaya, Regién Puno Carabaya, Region Puno es bueno
Regién Puno?
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Formato de la condicion superficial - Indice Internacional de Rugosidad
TESIS

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN
GABAN — ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO

Indice Internacional de Rugosidad

ESTADO RUGUSIDAD
Bueno IRI<6
Regular 6<IRI<8

Inadecuado 8<IRIZ10
Pésimo 10<IRI

Tramo: BOCA SAN GABAN - ORILLA RIO INAMBARI

IRI(m/km)
Progresiva Huella Huella . Transitabilidad
) Promedio
Izquierda Derecha

0+000 KM - 0+400 KM 6.25 7.69 6.97 Regular
0+400 KM - 0+800 KM 7.15 8.45 7.80 Regular
0+800 KM - 1+200 KM 6.37 6.79 6.58 Regular
1+200 KM - 1+600 KM 8.1 8.25 8.18 Inadecuado
1+600 KM - 2+000 KM 8.75 8.56 8.66 Inadecuado
2+000 KM - 2+400KM 9.13 8.32 8.73 Inadecuado
2+400 KM - 2+800 KM 6.33 711 6.72 Regular
2+800 KM - 3+200 KM 8.43 7.73 8.08 Inadecuado
3+200 KM - 3+600 KM 5.98 6.45 6.22 Regular
3+600 KM - 4+000 KM 8.32 7.88 8.10 Inadecuado
4+000 KM - 4+400 KM 9.23 8.57 8.90 Inadecuado
4+400 KM - 4+800 KM 5.36 5.96 5.66 Bueno
4+800 KM - 5+000 KM 5.64 5.44 5.54 Bueno

PROMEDIO = 7.394 Regular
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Formato de la condicion superficial - Indice de Serviciabilidad Presente
TESIS

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN
GABAN — ORILLA RiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO

indice de Serviciabilidad Presente

PSI TRANSITABILIDAD
0-1 Pésimo

1-2 Inadecuado

2-3 Regular

3-4 Buena

4-5 Muy buena

Tramo: BOCA SAN GABAN - ORILLA RIO INAMBARI

IRI Prom.

Progresiva (m/km) PSI

0+000 KM - 0+400 KM 6.97 141 Inadecuado
0+400 KM - 0+800 KM 7.8 1.21 Inadecuado
0+800 KM - 1+200 KM 6.58 151 Inadecuado
1+200 KM - 1+600 KM 8.175 1.13 Inadecuado
1+600 KM - 2+000 KM 8.655 1.04 Inadecuado
2+000 KM - 2+400KM 8.725 1.02 Inadecuado
2+400 KM - 2+800 KM 6.72 1.47 Inadecuado
2+800 KM - 3+200 KM 8.08 1.15 Inadecuado
3+200 KM - 3+600 KM 6.215 1.62 Inadecuado
3+600 KM - 4+000 KM 8.1 1.15 Inadecuado
4+000 KM - 4+400 KM 8.9 0.99 Pésimo

4+400 KM - 4+800 KM 5.66 1.79 Inadecuado
4+800 KM - 5+000 KM 5.54 1.83 Inadecuado

PROMEDIO= 1.33 Inadecuado
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ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ancho y tipo de calzada

ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN

GABAN — ORILLA RIiO INAMBARI DEL DISTRITO DE SAN GABAN REGION PUNO

RESUMEN RERESENTATIVO DE CALZADA

Progresiva Tipo de Pendiente (%) Ancho Superf.
Del Km Al Km Terreno Min. Max. Rodadura

0+000 0+400 1 4.8 6.1 2.8
0+400 0+800 2 3.8 3.6 31
0+800 1+200 2 2.6 3.0 26
1+200 1+600 3 1.7 2.1 3.1
1+600 2+000 2 2.5 2.6 39
2+000 2+400 2 L7 22 37
2+400 2+800 4 33 4.4 41
2+800 3+200 4 31 3.9 4.1
3+200 3+600 2 2.2 2.4 4.4
3+600 4+000 2 18 2.6 36
4+000 4+400 1 17 2.4 36
4+400 4+800 1 2.7 2.8 5.8
4+800 5+000 3 2.7 3.8 45
TIPO DE TERRENO Plano (Tipo 1) Ondulado (Tipo 2) Accidentado (Tipo 3) | Escarpado (Tipo 4)
Pendiente longitudinal p% < 3% 3% > p% < 6% 6% > p% < 8% p% < 8%
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ANEXO 5

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Inicio del tramo progresivo km 0+000

Fotografia 2. Tramo progresiva km 0+100
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Fotografia 3. Tramo progresiva km 01+200

Fotografia 4. Tramo progresiva km 01+900
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Fotografia 5. Tramo progresiva km 02+300
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Fotografia 9. Tramo progresiva km 02+100

Fotografia 10. Tramo progresiva km 02+400
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Fotografia 11. Tramo progresiva km 02+700
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Fotografia 14. La fotografia muestra un deterioro de ahuellamiento mayor a 5 cm
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORA(;l(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: |9/ 09/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; KEVIN BRAYAN VARGAS MAYTA
Direccion; Av. Maracana Nro 512 - Puno
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: __ 73990081

Teléfono: 981345952 email: kevinbvargasm20@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: ANALISIS DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL BOCA SAN

Palabras claves, (3 a 5 términos): Rugosidad, Serviciabilidad, Camino vecinal, Deterioro, Afirmado.

. Esta obra se desarroll6 en la UANCV '-2?

2

!'Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

'Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pliblico mi produccioén intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

0 ’ / .
,M | | (9 de setiembre cle| 2ozs

P il huella digital Fecha
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