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RESOLUCION DECANAL N° 867-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 10944 presentado por el (la) Bachiller: HEYDY
MEDALI PACORI APAZA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECEHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE
TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL, la misma que pertenece a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
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 creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

R.ESETELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HEYDY MEDALI PACORI APAZA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO TARACO
REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Jueves 29 de agosto del 2024
= HORA :8:00 am.
= LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién 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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 120-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-2778 presentado por el sefior (a) HEYDY
MEDALI PACORI APAZA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO ~ N° 165 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, yla FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 021 - 2024 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO: '

Que, el (la) estudiante: HEYDY MEDALI PACORI APAZA, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA
VECINAL TRABMO TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Mgtr. 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° 021 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA Via
VECINAL TRAMO TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION  VIAL, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE 1A
CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y 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. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥y en uso
a las atribuciones, que le concede Ia ley Universitaria N° 30220, ley de creacién 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 o (la)
Bachiller: HEYDY MEDALI PACORI APAZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO REQUENA DEL
DISTRITQ DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO .- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

CACERES VELAS

IERIASAHCS. PURAS

741 QUISPE HUANCA
T DECAND

CIP. 47751

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESQOLUCION DECANAL N° 159.2023.D-UL.FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciember del 2023

VISTO: 13 eapedisnie N° 2023 CU. 18407, pwesentado prwr el senur (o) HEYDY
MEDALI PACOR!I APAZA solicitande APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION »l
PROVEIDO = N* 319-2000 UL FICIUANCV /], v |a FICHIA DE OMNION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formata N* 031 - 20003 del integrnite del comité Je wivestigaesin EPIC de b Facultad

de Ingenerias y Coencmns Nuras, sepun o reglaments wterns ile irabajos de investygacion conducenie
" gradoes vy tinddos,

CONSIDERANDO:

Que, vl (14 eviudiante MEYDY MEDALI PACORI APAZA ha presentado s
propucsta de iwestigacwn Titululo: ANALISIS SUPERTICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO
TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL, jara
optar el Tituls Profesional &= Ingenicre Civil.

Quic, al haberse cumpiale con los requisstos exsgdes por ¢l Reglamenta Inteme de
Trabao de Invesugaowin Conducente o Grados y Titulos, con ines de oltenodn de Graddos Academeens
v Tuulos Yyelesaonnles; ol svegnute del comite de investipnestn Mgtr, Arnalde Yana Torres de la
Escucla Iyolesional de tngenieria Clvil de la Facultad de Ingeruerias y Ciencias Puras, emitio la ficha
de opimon de la propuesta de investigacion formate N° (111-2023 aprobande L propuesta de
whestigaoon Utulade ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO TARACO REQUENA
DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL.

Que, o8 requuisite indispensable contar con un asewwr docente ordinane y/eo
contratade de la Facultad de lugenienas ¥y Cienoas Puras con un mimume de¢ cnco anos de docencia,
grado de doctor o magister y expeniencia oo la lnea a invesugar, o debera estar acreditado per
Resolucién 0989-2022.UANCV-CU-R, quica asumira coma asesar de la propuesta de investigacon,
arpun el area o grado.

Estande, cen la opinion favorable de la propuesta de investigacion de] Comite de
lovestgacion de b Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras vy en concordancia ul Peglamento lntermo
de Trabajos de loveatigacidn Conducente a Grados y Titulos aprobado cen Resolucion N* 0294.2023
UARCV-CU-R y e wenito al Art. 25 del reglamento, con fines de obilencion de Grados Academicos v
Tirulos Profesonales, y en uso a las atnbuciones, que le concede 1a ley Universitaria N® 30220, ley de
creacidn de la UANCV N® 23738 y medificatorin N° 24661, v ¢] Estatute de b UANCY, ol Decano y «)
Director de Ia Unidad de Investigacdn de la Paculiad de Ingrnierins y Ciencias Pums

RESUEKLVE:

- APROBAR, |1 PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentade por el o (la) Bacliller: HEYDY MEDALI PACORI APAZA, para oplas el Titulo IMrulessonal de

Ingemiern Civil, con el Tema Thulade: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO
TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL
correspondicnic & la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberi proceder con In efecucion de L propussta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamente Interno de Trabawo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de alitencidn de Grados Académicos v Thulos Profesionales.,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
) (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

- DISPONER qur. la Unidad de  Investigacon,
Responsables del Comité de lovestigacion de ki Facultad de Ingenienas v Ciencias Purus v el Director

de la Escuela Profesonal de logenioria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

494501 W
:(&7& (3

Yk

CIP.47790

.
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Metadatos Complementarios o ’ 5 ‘f;,{
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Titulo de la tesis

ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO
REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES

DE INTERVENCION VIAL
Datos de autor
Nombres y apellidos Heydy Medali Pacori Apaza
Tipo de documento de identidad DNI

Niumero de documento de identidad | 72492982

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-4441-4278

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Fritz Willy Mamani Apaza
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659
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Jatos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: Huancané
Distrito: Taraco
Latitud: S 15°17' 56”
Longitud: O 69° 58" 42”

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://maps.app.goo.gl/xvUwwOt715A9S ffr5
Diciembre 2023 - Agosto 2024

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacién

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccién
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__HEYDY MEDALI PACORI APAZA . identificado con DNI
Nro.__ 72492982 . en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL >

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

ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO TARACO REQUENA
DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

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)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién 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 Céaceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
ntiaca |9 de sekiembre del 2024
Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion denominada “Analisis superficial de la Via Vecinal Tramo Taraco-
Requena del Distrito de Taraco y opciones de Intervencion Vial”, tuvo como objetivo
principal evaluar el estado actual del firme de dicho tramo, reflejo de los trabajos de
mantenimiento realizados. Para ello, se utilizaron los formatos establecidos por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, junto con un inventario detallado de las
condiciones de la carretera. El suelo presenta un indice de Plasticidad del 10.68%,
clasificandolo como de baja plasticidad. La (MDS) promedio es de 1.725 g/cc, con %
6ptimo de humedad del 17.57%, lo que indica una compactacién moderada. Ademas,
el (CBR) al 95% de la MDS es de 30.74%, lo que sugiere que el suelo subrasante es
adecuado para su funcién. En la evaluacion se identificaron dafios en la via, como
encalaminado, baches, deformaciones y erosion, siendo el encalaminado y las
deformaciones los problemas mas comunes, con un nivel de severidad entre 1y 2. A
pesar de estos dafios, la superficie vial presenta una condiciéon general moderada. El
camino vecinal de 04+000 km tiene un promedio de calificacion de 486.58, lo que lo
clasifica como "Bueno". Los valores de los tramos, que oscilan entre 477.11 y 493.94,
indican que la via estd en buen estado, por lo que no requiere mantenimiento
inmediato. Sin embargo, se recomienda continuar con un monitoreo y mantenimiento
regular. La propuesta sugiere un enfoque integral que combine conservacion rutinaria,
mantenimiento preventivo, monitoreo y planificacion a largo plazo, asegurando una
mejora continua de la via, optimizacion de recursos y garantia de seguridad y
conectividad. Este enfoque puede replicarse como un modelo sostenible para la

gestién de vias.

Palabras clave: Analisis superficial, suelo, via vecinal, propuesta de mejora.
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ABSTRACT

The main objective of the research called “Surface analysis of the Taraco-Requena
section of the Taraco District and road intervention options” was to evaluate the current
state of the road surface of said section, reflecting the maintenance work carried out.
To do so, the formats established by the Ministry of Transport and Communications
were used, along with a detailed inventory of the road conditions. The soil has a
Plasticity Index of 10.68%, classifying it as low plasticity. The average (MDS) is 1,725
g/cc, with an optimal humidity percentage of 17.57%, indicating moderate compaction.
In addition, the (CBR) at 95% of the MDS is 30.74%, suggesting that the subgrade soll
is suitable for its function. The assessment identified damage to the road, such as
scaling, potholes, deformations and erosion, with scaling and deformations being the
most common problems, with a severity level between 1 and 2. Despite these
damages, the road surface is in a moderate general condition. The 04+000 km local
road has an average grade of 486.58, which classifies it as "Good". The values of the
sections, which range from 477.11 to 493.94, indicate that the road is in good
condition, so it does not require immediate maintenance. However, it is recommended
to continue with regular monitoring and maintenance. The proposal suggests a
comprehensive approach that combines routine conservation, preventive maintenance,
monitoring and long-term planning, ensuring continuous improvement of the road,
optimization of resources and guarantee of safety and connectivity. This approach can

be replicated as a sustainable model for road management.

Key words: Surface analysis, soil, neighborhood road, improvement proposal.
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INTRODUCCION

Dado que son una de las tres redes de carreteras del pais, las redes vecinales
destacan por su longitud, que representa el 63% de la longitud total. La gran mayoria de
ellas estdn compuestas por caminos de tierra, que pueden estar pavimentados o
proceder de otras fuentes. Es posible clasificar estas carreteras como locales, colectoras
o arteriales, en funcién de la funcién precisa que desempefian.

Dos de las razones fundamentales de este problema son la ausencia de
colaboracién entre las organizaciones responsables del mantenimiento de las carreteras
y la falta de atencion suficiente a los programas disefiados para mantener las carreteras,
la infraestructura vial de la region de Puno se ha deteriorado considerablemente, lo que
ha provocado su inutilizacién. Esto ha provocado la inutilizacién de la infraestructura vial.

Debido a que la mayoria de los recursos publicos que se destinan a la reparacién
de carreteras se centran en las redes nacionales y regionales, las autoridades tienden a
prestar poca atencion a las carreteras locales. A través del programa Provias
Descentralizadas, los gobiernos locales reciben un ndmero restringido de fondos, asi
como ayuda técnica especifica.

La carretera Taraco-Requena, situada en el distrito de Taraco, tiene una gran
importancia como via de acceso a los servicios esenciales de sanidad y educacion y
como medio de comunicacion entre las numerosas industrias situadas en la zona de
desarrollo. Es de suma importancia conocer a fondo el estado de las carreteras en los
distintos lugares y asegurarse de que se mantienen siempre de acuerdo con las

circunstancias del desarrollo.

Capitulo 1: La metodologia parte de una pregunta de investigacion, seguida de objetivos
enfocados en aspectos técnicos y econdémicos. Esta pregunta guia todo el proceso

investigativo.
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Capitulo 2: Se expone el marco conceptual, incluyendo teorias, conceptos y

antecedentes gque sustentan y contextualizan el estudio.

Capitulo 3: Detalla los métodos y procedimientos de investigacion aplicados en la

fabricacion de concreto para cumplir los objetivos.

Capitulo 4: Presenta conclusiones, interpretacion de datos, sugerencias para futuras

investigaciones y las referencias utilizadas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

La carretera local mas larga del Peru tiene 90.232,73 kilometros y las condiciones
de la via son muy malas debido a diversos factores. Ademas, y aunque el organismo
intenta mantener las carreteras en buen estado invirtiendo gran parte de su presupuesto
anual, no es suficiente ya que las carreteras estan en malas condiciones y pobremente
mantenido.

La parte de la carretera conocida como Taraco-Requena, situada en el distrito de
Taraco, Huancane-Puno, y de considerable importancia tanto para los lugarefios como
para los turistas que visitan la zona, se encuentra actualmente en una situacion que
dificulta la libre circulacién tanto de personas como de automéviles. Esta degradacion
dificulta y afecta diversos ambitos, entre ellos, la posibilidad de que una persona reciba
atencion médica vital de manera oportuna, Se ha determinado que es necesario realizar
una evaluacion exhaustiva para determinar con precision el estado actual del firme de la
carretera. Esto se debe al hecho de que la carretera es importante por diversas razones,
entre ellas la educacion y otros servicios. Sobre la base de los resultados obtenidos se

propondra una solucién alternativa, que se reflejard en un presupuesto para la
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intervencion en la carretera que corresponda a la solucion alternativa, Esta estrategia
puede darse como posible opcion para su adopcion por parte de las autoridades con el
fin de mejorar la calidad del estado de las carreteras y, en consecuencia, mejorar los

servicios viarios para las personas que viven en la zona considerada.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Cudl es la condicion superficial actual de la via vecinal en el tramo Taraco - Requena,
en el distrito de Taraco, y cual seria la propuesta de solucibn mas adecuada segun los

estandares de conservacion vial?

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢Cudles son las caracteristicas técnicas actuales de la via vecinal en el tramo Taraco

- Requena del distrito de Taraco?

2. ¢Qué tipos de deterioro y niveles de gravedad presenta la superficie de la via vecinal
en el tramo Taraco - Requena, de acuerdo con el Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial?

3. ¢Cual es el nivel de condicién superficial de la via vecinal en el tramo Taraco -
Requena, segun los criterios de evaluacion establecidos en el Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial?

4. ¢Cudl seria la propuesta de solucion més efectiva para mejorar la via vecinal en el
tramo Taraco - Requena, basada en los resultados de la evaluacion superficial y

siguiendo los estandares de conservacion vial?
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1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la condicion superficial actual de la via vecinal en el tramo Taraco - Requena del
distrito de Taraco y proponer una solucion de mejora acorde con los estandares de

conservacion vial.

1.3.2 Obijetivos Especificos.
1. Determinar las caracteristicas técnicas actuales de la via vecinal en el tramo Taraco -

Requena.

2. ldentificar y clasificar los tipos de deterioro y su gravedad en la superficie de la via,
siguiendo las directrices del Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion

Vial.

3. Evaluar el nivel de condicion superficial de la via segun los criterios de calificacion del

Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

4. Disefiar una propuesta de solucion basada en la evaluacion superficial realizada,

acorde con los estandares de conservacion vial.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

Si hablamos del aspecto técnico de la situacion, lo primero que hay que tener en
cuenta es el hecho de que la evaluacion de la superficie de la carretera requiere la
recopilacion de datos técnicos obtenidos mediante mediciones sobre el terreno. En el
transcurso de estas mediciones de campo, De acuerdo con las directrices establecidas
en el manual de mantenimiento de carreteras, se identifican y registran las
particularidades y el estado de la carretera.que mantiene el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC). Sobre la base de los resultados obtenidos, proponemos un
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planteamiento alternativo que se ajuste a los requisitos de conservacion de carreteras

establecidos en el Manual antes mencionado.

1.4.2 Justificacion social.

El propésito de esta razén social es facilitar que las personas que viven en una
comunidad se relacionen entre si y se comuniquen, lo que a su vez hace avanzar el
desarrollo social de la comunidad. Ademas, el mantenimiento adecuado de las carreteras
influye positivamente en la vida cotidiana de los visitantes nacionales y extranjeros de la

zona.

1.4.3 Justificacién econdmica.

Este estudio se centra en su importancia y la muestra en términos econémicos, ya
que, a partir de los datos recopilados, es posible proponer un programa de intervencion
con costes aproximados de inversion en mantenimiento, en funcién de las caracteristicas
de los caminos y tramos, teniendo en cuenta el ahorro. Nuestros Estos caminos son

considerados patrimonio de nuestro pais y de gran valor para la sociedad.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La via vecinal comprendida entre el tramo Taraco - Requena del distrito de Taraco
presenta un nivel de deterioro significativo a nivel superficial, lo que afecta su
funcionalidad y seguridad. La implementacién de soluciones basadas en los estandares

de conservacion vial permitird mejorar su condicién y prolongar su vida util.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. La via vecinal del tramo Taraco - Requena presenta deficiencias técnicas
relacionadas con el disefio y los materiales utilizados, lo que contribuye a su deterioro

actual.
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2. Existen diversos tipos de deterioros, tales como grietas, baches y deformaciones,
cuya gravedad se puede evaluar siguiendo los criterios del Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial.

3. La evaluacion del estado superficial de la via segun los estandares del Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial indicara que la via se encuentra en

una condicién suboptima que requiere intervencion inmediata.

4. La aplicacion de una propuesta de solucién basada en los resultados de la evaluacion
superficial y alineada con los estdndares de conservacion vial mejorard

significativamente la calidad y seguridad de la via.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Evaluacién de via vecinal.
Indicadores:

¢ Niveles de Condicién de la Via.

e Dafos en la via.

1.6.2 Variable dependiente

Propuesta vial.

Indicadores:
e Mantenimiento Periddico
e Reconstruccidon Rehabilitaciéon

e Mantenimiento Rutinario

1.7 Operacionalizacion de Variables.
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Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable L . L. . Instrumentos de
. Definiciéon Dimensién Indicadores S
Independiente Medicién
Niveles de
Es el camino carrozable que Condicion de la
Via

Evaluacién de via

pertenece al sistema vial
vecinal que sirven para dar
acceso a los centros

Fichas de control

vecinal poblados, caserios o predios Tipos y dafios. de calidad de
rurales, soportan bajo laboratorio
transito vehicular y por lo
general son caminos o vias
afirmadas. Darios en la via.
D Varlal_ale Definicion Dimension Indicadores Instrum(_ar!t'os de
ependiente Medicién
Mantenimiento
Es una herramienta de Periddico
planificacion que presenta
ordenadamente el estado Equipos y
actual de la red vial de las BUENO . herramientas de
Propuesta vial entidades territoriales y la REGULAR Reconstruccion laboratorio
* propuesta de mejoramiento a e Rehabilitacion

las situaciones encontradas.
Constituye el principal
instrumento para la gestion
vial.

Mantenimiento
Rutinario
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Zamora (2018) Los estudios realizados en Colombia han demostrado el papel
fundamental que desempefian las infraestructuras viarias en el desarrollo econdmico,
social y territorial del pais. Estas infraestructuras no solo permiten conectar diversas
regiones geograficas, mejorando la movilidad y facilitando el acceso a mercados,
servicios, y oportunidades, sino que también juegan un papel crucial en la revitalizacion
de la economia local y nacional. En un pais caracterizado por su geografia montafiosa y
la dispersiéon de su poblacién, contar con una red vial eficiente es esencial para reducir
las desigualdades regionales, mejorar la integracion territorial, y potenciar la
competitividad a nivel global. El objetivo principal de este documento es proporcionar un
diagnéstico detallado de la infraestructura vial actual de Colombia, abordando tanto los
avances como los desafios que enfrenta. Para ello, se describen los principales
proyectos viales en desarrollo, el estado actual de las carreteras, y las iniciativas futuras
gue el gobierno esta evaluando con el fin de mejorar la conectividad y reducir los costos

logisticos, un factor clave para aumentar la competitividad del pais en el comercio
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internacional. Este diagndstico incluye una evaluacion exhaustiva de los principales
corredores viales, tanto aquellos que facilitan el transporte interno de mercancias y
personas, como los que conectan a Colombia con otros paises de la region. En relacién
con el estado actual de las carreteras, se examinan factores como la calidad del
pavimento, el nivel de mantenimiento, la capacidad de soportar el tréfico y los tiempos de
desplazamiento. A su vez, se analizan los impactos que estos elementos tienen sobre la
circulacion de personas y mercancias, y como afectan la competitividad de diversas
zonas, especialmente aquellas alejadas de los principales centros urbanos. Las vias en
mal estado, las limitaciones en capacidad, y la falta de mantenimiento no solo encarecen
el transporte de bienes, sino que también impactan negativamente el acceso de la
poblacion a servicios esenciales, como la educacion y la salud. Este estudio también
pone de relieve como los factores tecnoldgicos, econémicos y politicos interactlan para
promover el desarrollo vial del pais. A nivel tecnolégico, se hace hincapié en la
implementacion de sistemas de gestion de infraestructura vial que permiten una
planificacion mas eficiente y el uso de materiales innovadores y sostenibles. Desde la
perspectiva econdémica, se destaca la necesidad de contar con un financiamiento
adecuado para garantizar la ejecucién y el mantenimiento de proyectos viales,
especialmente en un contexto de restricciones fiscales. A nivel politico, la toma de
decisiones acertadas sobre las prioridades de inversién y la implementacion de politicas
gue favorezcan la integraciéon regional son determinantes para el éxito de los proyectos
viales. El documento culmina con una serie de hallazgos clave que resaltan la
importancia de adoptar un enfoque integral y multidisciplinario en el desarrollo de
infraestructuras viales, teniendo en cuenta no solo las variables técnicas y econémicas,
sino también los impactos sociales y ambientales. Ademas, se incluye un analisis
detallado de un proyecto vial emblematico, que sirve como ejemplo de buenas préacticas
en la gestion de infraestructuras. Este proyecto se analiza a través de un enfoque
académico y didactico, utilizando herramientas accesibles para la gestion de proyectos,

como el andlisis de viabilidad, la evaluacion del impacto y la planificacion estratégica.
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Finalmente, se subraya la importancia de seguir todas las etapas del proceso de
aplicacion, desde la planificacion hasta la ejecucion y el seguimiento, para asegurar una
evaluacion y medicion exhaustiva de los resultados. De esta forma, se pueden identificar
areas de mejora y garantizar que las infraestructuras viales contribuyan al desarrollo

sostenible y equitativo de Colombia.

Perafan (2013) El programa "Vias para la Prosperidad" constituye el objeto
central de la investigacion realizada en Colombia, siendo una iniciativa clave para el
mejoramiento de la conectividad en zonas rurales y de dificil acceso. Este programa, que
tiene como objetivo mejorar y mantener las carreteras sin pavimentar, se presenta como
una respuesta integral a la necesidad de conectar comunidades aisladas, facilitar el
transporte de bienes y servicios, y promover el desarrollo econémico en regiones que,
tradicionalmente, han estado marginadas. El estudio se enfoca en la gestién del
mantenimiento ordinario de estas vias no pavimentadas, destacando la importancia de
una planificacién estratégica que incluya medidas preventivas, tanto a nivel nacional
como regional y municipal, para garantizar la sostenibilidad de las infraestructuras.
Durante el periodo 2010-2014, "Vias para la Prosperidad" fue parte integral del Plan
Nacional de Desarrollo, lo que refleja la prioridad otorgada por el gobierno colombiano a
la mejora de la infraestructura vial rural como una via para fomentar el desarrollo
econdmico, reducir la pobreza, y mejorar la calidad de vida de las poblaciones mas
vulnerables. El programa se centré en fortalecer las capacidades locales para la gestion
de las vias no pavimentadas, facilitando la transferencia de conocimientos y herramientas
necesarias para un mantenimiento adecuado y duradero. Este enfoque es crucial, ya que
las vias rurales no pavimentadas son mas susceptibles a la degradacion debido a
factores climaticos, como lluvias intensas y deslizamientos, que son comunes en muchas
regiones de Colombia. Uno de los aspectos mas destacados del programa es la
promocién de medidas preventivas en la gestion de carreteras sin pavimentar. Estas

medidas incluyen la planificacion y ejecucion de acciones que reduzcan el deterioro
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prematuro de las vias, como la implementacién de drenajes adecuados para evitar la
erosion y la formacion de baches. A nivel regional y municipal, el programa ha impulsado
la adopcién de practicas de mantenimiento rutinario, promoviendo la creacion de
brigadas locales encargadas de la conservacion de las carreteras y la ejecucion de obras
menores que garanticen la transitabilidad. Este enfoque no solo reduce los costos a largo
plazo, sino que también involucra a las comunidades locales, creando oportunidades de
empleo y fortaleciendo el sentido de pertenencia y responsabilidad hacia las
infraestructuras. En la planificacion y ejecucion de estas operaciones, es fundamental
considerar los factores socioambientales relevantes. El programa reconoce que, para
asegurar la sostenibilidad de las infraestructuras viales, es necesario equilibrar el
desarrollo con la conservacion del entorno natural. En este sentido, el estudio subraya la
importancia de integrar criterios ambientales en cada fase del proyecto. La proteccion de
los recursos naturales, en particular las reservas de agua, es prioritaria, dado que las
actividades relacionadas con la construccion y el mantenimiento de carreteras pueden
afectar negativamente las cuencas hidricas y los ecosistemas circundantes. Por ello, se
busca implementar sistemas de drenaje sostenibles y promover el uso racional de los
recursos hidricos durante las obras. Ademas, la gestién adecuada de los residuos sélidos
generados por las actividades de construccion y mantenimiento es un componente
esencial del programa. La disposicion incorrecta de estos materiales puede contaminar el
suelo y los cuerpos de agua, afectando tanto al medio ambiente como a la salud de las
comunidades locales. Por lo tanto, "Vias para la Prosperidad" promueve practicas de
manejo responsable de los desechos, incentivando la reutilizacion de materiales y la
implementacién de estrategias de reduccion de residuos. Este enfoque, ademas de
mitigar los impactos ambientales, contribuye al desarrollo de una cultura de sostenibilidad
entre los actores locales involucrados en la gestion vial. El programa también enfatiza la
importancia de gestionar adecuadamente el suelo y la vegetacion en las éareas
adyacentes a las carreteras sin pavimentar. La intervencion en estas areas debe

realizarse con cuidado para evitar la erosion del suelo, que podria comprometer la
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estabilidad de las vias y la salud de los ecosistemas. En este sentido, se promueve la
reforestacion y la preservacion de la cobertura vegetal nativa, no solo como una medida
de proteccién ambiental, sino también como un factor clave para garantizar la durabilidad
de las infraestructuras. La presencia de una vegetacion adecuada ayuda a prevenir
deslizamientos de tierra y a mantener la integridad de los suelos, lo que, a su vez, reduce
la necesidad de intervenciones frecuentes y costosas en las vias. Finalmente, el estudio
destaca el impacto positivo que este programa tiene en las comunidades locales, no solo
en términos de mejora en la conectividad y el acceso a servicios, sino también en la
creacion de empleo y el desarrollo de habilidades en gestibn y mantenimiento vial. Al
involucrar a las comunidades en las actividades de mantenimiento, el programa
contribuye al desarrollo social y econémico de las zonas rurales, generando ingresos y
fortaleciendo el tejido social. Esto, combinado con las buenas practicas ambientales,
asegura que los beneficios del programa se extiendan mas alla de la infraestructura vial,

promoviendo un desarrollo integral y sostenible en las regiones directamente afectadas.

Sotil (2014) EIl estudio titulado "Propuesta para el establecimiento de un sistema
de gestibn de pavimentos para municipios y autoridades locales" se realiz6 con el
propésito de ofrecer una solucién practica y eficiente para la administracion del estado de
las vias en Colombia, particularmente en municipios y jurisdicciones locales que
enfrentan limitaciones significativas en términos de recursos técnicos, humanos y
financieros. Este trabajo propone la implementacién de un Sistema de Gestidon de
Pavimentos (SGP) o Pavement Management System (PMS), adaptado a las necesidades
y capacidades de las autoridades locales, para mejorar la toma de decisiones
relacionadas con el mantenimiento y rehabilitacion de las carreteras. Uno de los
problemas més comunes en los municipios colombianos es que, debido a la escasez de
recursos, las decisiones sobre el mantenimiento vial a menudo se basan en presiones
politicas, quejas populares o necesidades inmediatas, en lugar de seguir un enfoque

planificado y técnico que permita maximizar la vida Gtil de los pavimentos y reducir costos
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a largo plazo. El objetivo principal de este estudio es ofrecer un enfoque sistemético que
permita a las jurisdicciones locales alejarse de decisiones subjetivas o basadas en la
conveniencia politica y moverse hacia un sistema obijetivo y eficiente, fundamentado en
criterios técnicos y cientificos que aseguren la adecuada gestion de las infraestructuras
viales. El Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP) que se propone tiene como base la
recoleccion y andlisis de datos sobre el estado de los pavimentos, para lo cual se
utilizaria un enfoque basado en el azar y la aleatoriedad. Esto significa que las
inspecciones y evaluaciones de las vias se realizarian de manera programada, pero sin
sesgos o influencias externas, lo que garantizaria que la informacion recolectada sea
imparcial y representativa del verdadero estado de las carreteras. Este sistema permite la
valoracién objetiva de factores clave, como la funcionalidad de la via, el confort que
ofrece a los usuarios y el estado estructural del pavimento, lo que a su vez facilita la
priorizacion de las intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion segun criterios de
urgencia y costo-beneficio. Uno de los aspectos més destacados del estudio es que el
sistema propuesto tiene como meta crear un repositorio histérico de datos sobre el
estado de los pavimentos en cada jurisdiccion. Este repositorio permitird que las
autoridades locales, a lo largo del tiempo, se aparten de métodos empiricos o intuitivos, y
se acerquen a enfoques mas mecanicistas y basados en evidencia. Al contar con un
historial detallado y fiable de la evolucion del estado de las vias, sera posible desarrollar
proyecciones y modelos predictivos que ayuden a anticipar problemas antes de que se
agraven, lo que resultara en un uso mas eficiente de los recursos disponibles. El estudio
también propone que, una vez que se establezca el SGP, cada municipio o autoridad
local pueda adaptar el sistema a sus necesidades especificas, desarrollando métodos
propios de evaluacion y gestion de pavimentos. Este enfoque flexible asegura que el
sistema pueda ser implementado tanto en municipios con recursos limitados como en
aguellos con mayor capacidad técnica, proporcionando una herramienta escalable que
mejore la eficiencia de la gestion vial a nivel local. Ademas, el SGP servira como base

para futuras mejoras, ya que facilitara la transicibn hacia un enfoque mecanicista-
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empirico en el largo plazo, proporcionando a las autoridades locales las herramientas
necesarias para aplicar criterios mas avanzados en la planificacion y mantenimiento de
las infraestructuras viales. Como parte del estudio, se presenta una aplicacion practica
del sistema que puede servir como guia para otras jurisdicciones. Este ejemplo
demuestra como se puede implementar el SGP en un contexto real, desde la recoleccién
de datos inicial hasta la toma de decisiones basada en la informacion obtenida. La
aplicacion muestra el proceso para priorizar las intervenciones viales segun criterios
como el estado actual del pavimento, la cantidad de trafico que soporta la via, y los
costos asociados con diferentes tipos de mantenimiento, ya sea rutinario, preventivo o
correctivo. Ademas, ofrece recomendaciones para la creacién de cronogramas de
mantenimiento que permitan optimizar los recursos y asegurar que las vias se
mantengan en condiciones adecuadas a lo largo del tiempo. En conclusion, el estudio
"Propuesta para el establecimiento de un sistema de gestibn de pavimentos para
municipios y autoridades locales" representa una contribucion significativa para mejorar
la gestion de las infraestructuras viales en Colombia. Al proponer un sistema objetivo,
programado Y flexible, basado en la recoleccién sistematica de datos y el analisis técnico,
este estudio ofrece una solucion practica y adaptable que puede ser aplicada por
municipios y autoridades locales con recursos limitados. Asimismo, el sistema fomenta la
adopcion de un enfoque a largo plazo que permitird mejorar la sostenibilidad y la
eficiencia de las inversiones en infraestructuras viales, contribuyendo al desarrollo

socioecondmico de las regiones afectadas.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Aza (2009) La investigacion titulada "Gestion de conservacion vial en la
infraestructura regional" se centra en el andlisis detallado del estado actual de la red vial
en la Regién Puno, resaltando los problemas y desafios que enfrenta esta infraestructura
clave para el desarrollo socioeconémico de la region. La red vial departamental de Puno

ha experimentado un notable deterioro en los Ultimos afios, producto de mdultiples
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factores que incluyen la falta de coordinacidbn entre las diversas organizaciones
responsables del mantenimiento de las carreteras, la ineficiencia en la planificacion de
proyectos de conservacién vial y la insuficiencia de recursos financieros para su
mantenimiento. La transitabilidad en la regiébn ha alcanzado niveles criticos, lo que
impacta de manera directa en la movilidad de personas y mercancias, dificultando el
acceso a mercados, servicios esenciales y oportunidades econdmicas. Esta situacion se
agrava en las zonas rurales, donde el estado de las vias impide una conectividad
adecuada entre los centros poblados. El estudio pone de relieve que uno de los
principales motivos de este deterioro es la falta de atencion y planificacion de los
programas de mantenimiento vial. Aunque las carreteras de la region forman parte de
una infraestructura vital para la economia local, los proyectos de conservacion y
mantenimiento no han sido priorizados ni gestionados adecuadamente. Uno de los
problemas mas evidentes identificados en la investigacién es la falta de coordinacién
entre las entidades responsables de la infraestructura vial. Los gobiernos regionales,
municipales y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) no han establecido
una comunicaciéon eficiente que permita planificar y ejecutar de manera conjunta los
trabajos de mantenimiento de las vias. Esta descoordinacion genera una fragmentacion
en la gestién, donde los esfuerzos realizados son insuficientes y muchas veces se
solapan, afectando el uso éptimo de los recursos asignados. El estudio también pone de
manifiesto la insuficiencia de los recursos financieros destinados a la conservacion vial.
Las asignaciones presupuestarias no corresponden con las necesidades reales de la red
vial, lo que provoca un mantenimiento deficiente y la progresiva degradacién de las
carreteras departamentales. Esto resulta en mayores costos a largo plazo, ya que los
daflos que no se atienden a tiempo se acumulan y requieren intervenciones mas
costosas para su rehabilitacion. La falta de proyectos de gestion integral de carreteras
que contemplen tanto el mantenimiento preventivo como correctivo ha resultado en una
infraestructura cada vez mas deteriorada. Otro factor relevante que aborda la

investigacion es la situacion geografica Unica de la Region Puno, que la diferencia de
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otras partes del pais. Puno se caracteriza por su altitud, clima extremo y una geografia
accidentada, con terrenos montafiosos y zonas que estan expuestas a fenOmenos
naturales como lluvias intensas, deslizamientos de tierra y heladas. Estas condiciones
adversas aceleran el deterioro de las carreteras, lo que exige un enfoque de
mantenimiento y conservacion especializado, adaptado a las particularidades del terreno
y las condiciones climaticas. Sin embargo, el estudio revela que las estrategias actuales
de conservacion vial no estdn lo suficientemente adaptadas a este contexto, lo que
contribuye a que las carreteras sufran un desgaste acelerado. El objetivo de la
investigacion es identificar los factores que contribuyen al deterioro de las
infraestructuras viarias de la region, para asi desarrollar estrategias que permitan
mantener un nivel 6ptimo de servicio y garantizar que el trafico pueda fluir sin
interrupciones. Estos factores incluyen la falta de inversibn adecuada, la deficiente
planificacion, el uso de materiales inadecuados para las condiciones locales y la falta de
una vision integral de la gestion de las carreteras. El estudio sugiere que es fundamental
desarrollar un sistema de gestion vial que tome en cuenta las condiciones geogréficas y
climaticas especificas de la region, y que fomente la participacion de todas las entidades
responsables en un marco de cooperacion y planificacién a largo plazo. Uno de los
resultados clave de esta investigacion es la propuesta de implementar mecanismos de
monitoreo continuo del estado de las vias, a través de un sistema de gestion que permita
priorizar intervenciones basadas en el grado de deterioro y el uso de las vias. Este
enfoque permitiria hacer un uso mas eficiente de los recursos, priorizando aquellas vias
gue presentan mayores problemas de transitabilidad y que son criticas para el desarrollo
econdmico de la regién. Ademas, se plantea la necesidad de aumentar las asignaciones
presupuestarias y asegurar que los recursos se utilicen de manera transparente y eficaz.
Finalmente, la investigacion resalta la importancia de desarrollar capacidades técnicas a
nivel local, proporcionando formacién y herramientas a los gobiernos municipales y
regionales para que puedan gestionar de manera mas eficiente el mantenimiento de las

carreteras. La creacion de brigadas locales de conservacion vial y la implementacion de
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tecnologias adecuadas para la reparacién y mantenimiento de las vias son algunas de
las propuestas que el estudio considera clave para garantizar la sostenibilidad de la red
vial de Puno. En conclusion, el estudio "Gestion de conservacion vial en la infraestructura
regional" pone de relieve la necesidad urgente de abordar el deterioro de la
infraestructura vial en Puno a través de una mejor coordinacion entre las entidades
responsables, una planificacién adecuada de los proyectos de mantenimiento, y una
mayor asignacion de recursos financieros. Solo a través de una gestion integral y
adaptada a las condiciones particulares de la regién serd posible garantizar la

transitabilidad y contribuir al desarrollo econémico y social de Puno.

Balboa (2009) EIl proyecto titulado "Monitoreo de la condicion de servicio de la
carretera Cafiete-Yauyos desde el kilbmetro 59+000 hasta el kildmetro 64+000 -
Superficie de rodadura” tiene como objetivo central disefiar una estructura de pavimento
adecuada para garantizar la transitabilidad y la conservacion de esta importante via. Este
tramo especifico es vital para la conexion de las zonas rurales con los centros urbanos,
facilitando el transporte de personas y mercancias. El analisis y monitoreo del estado de
la carretera permiten evaluar las condiciones actuales y proyectar las intervenciones
necesarias para su mantenimiento y mejora. El disefio de la estructura del pavimento se
basa en los lineamientos establecidos por la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) en su guia de 1993. Este enfoque técnico asegura
que la estructura pavimentada sea capaz de soportar las cargas proyectadas durante su
vida util, en este caso, estimada en un periodo de siete afios. La metodologia AASHTO
se centra en el andlisis de factores clave, como el trafico previsto, las caracteristicas del
suelo y las condiciones climéticas, para determinar el disefio 6ptimo de pavimento. De
acuerdo con el andlisis realizado, se ha propuesto una estructura de pavimento
compuesta por varias capas, cada una con una funcién especifica. En primer lugar, se
utilizard una capa granular, que tiene la funcion de distribuir las cargas y proteger las

capas inferiores del pavimento. Esta capa es crucial para evitar deformaciones y
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asentamientos que puedan comprometer la durabilidad de la via. A continuacion, se ha
determinado que se requiere una base estabilizada de 5 centimetros, que proporcionara
una mayor resistencia estructural, mejorando la capacidad de carga del pavimento y
evitando el agrietamiento o fallos prematuros. Finalmente, se aplicard una capa de
desgaste de Slurry Seal, que es una mezcla de emulsion asfaltica, agregados finos y
aditivos, destinada a mejorar la superficie de rodadura. Esta capa no se considera una
contribucién significativa a la integridad estructural del pavimento, sino que tiene como
principal funcién mejorar las condiciones superficiales de la via, proporcionando una
superficie mas lisa y segura para los vehiculos, ademas de proteger las capas inferiores
del desgaste y la oxidacion. El Slurry Seal es una solucién eficaz y econémica para
prolongar la vida util del pavimento, alargando el tiempo entre intervenciones de
mantenimiento mayores. El disefio de la estructura se ha realizado considerando las
cargas de disefio proyectadas para los préximos siete afos, las cuales se han calculado
en funcién del trafico esperado en el tramo de la carretera. Estas cargas incluyen el
transito de vehiculos pesados, que son los que generan el mayor impacto sobre la
estructura del pavimento. A través del monitoreo y la evaluacién del estado actual de la
carretera, se puede prever como se comportara el pavimento a lo largo del tiempo y
realizar las intervenciones necesarias para evitar el deterioro prematuro. En términos de
costos, se ha establecido un presupuesto detallado para la construccién y el
mantenimiento del pavimento en este tramo de la carretera Carfiete-Yauyos. Para la
construccion, se ha asignado un monto de S/. 1,050,000, que cubrira los costos directos
asociados con la preparacion del terreno, la adquisicion de materiales, la implementacién
de las capas de pavimento y otros trabajos necesarios para la ejecucion del proyecto.
Este monto refleja una inversion considerable para garantizar que la via cumpla con los
estandares de calidad y seguridad requeridos. Ademas, se ha previsto un presupuesto
anual de S/. 65,000 para la conservacion rutinaria de la via. Estas actividades de
conservacion incluyen el monitoreo constante del estado del pavimento, la reparaciéon de

baches o fisuras menores, y la limpieza de las cunetas y drenajes para asegurar que el
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agua no se acumule sobre la superficie de la carretera, o que podria acelerar su
deterioro. La conservacion rutinaria es esencial para prolongar la vida util del pavimento y
evitar que pequefos dafios se conviertan en problemas mayores que requieran
reparaciones costosas. Por otro lado, se ha destinado un monto de S/. 365,000 para el
mantenimiento periodico de la via. Este tipo de mantenimiento implica intervenciones
mas importantes que las de la conservacion rutinaria, como la reposicién de la capa de
Slurry Seal, el refuerzo de la base estabilizada o la reparacion de tramos dafiados del
pavimento. ElI mantenimiento periddico se programa cada cierto nimero de afios,
dependiendo del estado del pavimento y el trafico que soporta, y tiene como objetivo
corregir dafios mas severos y restaurar la capacidad de la via para soportar las cargas
proyectadas. El informe también detalla las actividades especificas que se llevaran a
cabo como parte de la conservacion periddica, junto con las razones que justifican su
ejecucion. Estas actividades incluyen la reparacién de fisuras, el sellado de juntas, el
refuerzo de las capas estructurales y la reposicion del material en los tramos mas
afectados. Si estas intervenciones no se realizan en los tiempos establecidos, se prevé
un deterioro acelerado del pavimento, lo que podria resultar en la necesidad de
rehabilitaciones mas costosas y una mayor afectacion al trafico. Por ultimo, se describe el
equipo de trabajo necesario para llevar a cabo estas actividades de conservacion y
mantenimiento. Se requiere personal especializado en la construcciéon y mantenimiento
de carreteras, incluyendo ingenieros civiles, técnicos en pavimentacion, operadores de
maquinaria y personal de apoyo. Este equipo debe estar capacitado no solo en las
técnicas de construccion, sino también en el uso de los materiales y equipos necesarios
para ejecutar las tareas de conservacion y garantizar que se realicen de manera eficiente
y dentro del presupuesto asignado. En conclusién, el proyecto de monitoreo de la
condicion de servicio de la carretera Cafiete-Yauyos presenta un enfoque integral para la
mejora y conservacion de este tramo vial, con un disefio estructural basado en las guias
de AASHTO 1993, y un presupuesto detallado que cubre tanto la construccion inicial

como las actividades de conservacion rutinaria y periodica. La implementacion adecuada
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de este proyecto garantizar4 que la carretera permanezca en condiciones Optimas de
servicio, permitiendo una circulacion fluida y segura para los usuarios durante los

préximos siete afios.

Vivanco (2010) El estudio realizado en la carretera Cafiete - Yauyos, en el
segmento comprendido entre los kilbmetros 74+000 y 79+000, se enfocd en analizar el
estado actual de la via y proponer una estrategia integral para la conservacion de la
superficie de rodadura. Este tramo es fundamental para la conectividad entre las zonas
rurales y urbanas de la region, facilitando el transito de personas y el transporte de
mercancias. El objetivo principal del estudio es garantizar que la carretera mantenga su
capacidad de servicio durante los préximos siete afios, mejorando la calidad del
pavimento y asegurando su durabilidad frente a las demandas del trafico y las
condiciones climaticas. La propuesta de intervencién se centra en la conservacion y
mejora de la superficie de rodadura de la carretera. La preservacion de esta capa es
esencial, ya que es la que esta en contacto directo con los vehiculos y sufre un desgaste
constante. Mantener su estado es vital para asegurar una conduccién segura y comoda
para los usuarios. El enfoque busca no solo mantener las condiciones actuales, sino
también prolongar la vida Gtil del pavimento a través de un mantenimiento adecuado. La
estructura de pavimento propuesta incluye tres capas clave. La primera es una base
granular de 10 cm de espesor, que distribuye las cargas del trafico y protege las capas
inferiores. Luego se aplica una base estabilizada de 7.5 cm, tratada con emulsién
asfaltica de fraguado lento, que mejora la cohesion entre los agregados y refuerza la
estructura. Finalmente, se afiade una capa de recubrimiento tipo lechada (Slurry Seal) de
1 cm, que protege la superficie, mejora las condiciones de rodadura y sella fisuras
menores para evitar infiltraciones de agua. La preservacion de la carretera se lograra
mediante un mantenimiento rutinario y periédico. EI mantenimiento rutinario incluye
actividades como la limpieza de cunetas y reparacion de baches, lo que permite abordar

problemas menores antes de que se agraven. El mantenimiento periddico implica
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intervenciones mas profundas, como la reposicidbn de la capa de recubrimiento y la
rehabilitacion de tramos dafiados, programadas cada cierto afio segun el estado de la
carretera y el trafico. El cambio de norma en el disefio del pavimento tiene como objetivo
adaptar la estructura a las necesidades actuales de la carretera. La base estabilizada
mas gruesa y la emulsién asfaltica garantizan mayor durabilidad y resistencia frente al
trafico y el clima. La capa de recubrimiento tipo lechada no solo mejora las condiciones
superficiales, sino que también preserva las capas inferiores, reduciendo la necesidad de
intervenciones mayores a futuro. En resumen, el estudio sobre la carretera Cafiete -
Yauyos propone una intervencion integral para mejorar y conservar la superficie de
rodadura en el tramo entre los kilbmetros 74+000 y 79+000. La propuesta incluye una
estructura de pavimento robusta y un plan de mantenimiento adecuado para garantizar la
seguridad y comodidad de los usuarios, contribuyendo al desarrollo econémico de la

region.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Quispe Chambi, 2022). El recubrimiento propuesto en la estructura de pavimento
es el componente final, disefiado para garantizar la proteccion y el buen desempefio de
la carretera. Esta capa de recubrimiento es parte de un sistema estructurado, que
comienza con una base granular de 10 cm de espesor, la cual distribuye las cargas del
trafico de manera efectiva y proporciona un soporte fundamental para las capas
superiores. A esta base se le afiade una base estabilizada de 7.5 cm, compuesta por una
emulsion asfaltica de fraguado lento, que fortalece la cohesion de los materiales y otorga
mayor resistencia al pavimento. Finalmente, la capa de recubrimiento tipo lechada (Slurry
Seal), con un espesor de 1 cm, actlia como una barrera protectora que sella la superficie
y previene el deterioro por agentes externos como el agua o el desgaste mecanico del
trafico. Este disefio tiene como objetivo preservar las condiciones fisicas de la via y
asegurar una experiencia de transito satisfactoria para los usuarios, ofreciendo una

conduccion mas segura y comoda. El enfoque adoptado para la conservacion de esta
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carretera incluye la implementacion de un mantenimiento rutinario y periodico. El
mantenimiento rutinario aborda las tareas cotidianas de limpieza y reparaciones
menores, mientras que el mantenimiento peridédico implica acciones mas profundas y
programadas que ayudan a mantener la funcionalidad y seguridad de la via a largo plazo.
Es importante destacar que el estado de la superficie de la carretera es un reflejo directo
del nivel de mantenimiento que se ha realizado, lo que subraya la importancia de llevar a
cabo estas actividades de manera constante y eficiente. Para cumplir con los objetivos de
evaluacion y conservacién, se utilizaron los formatos establecidos en la guia
correspondiente al objetivo 40. Se llevaron a cabo acciones especificas para conocer el
trazado de la via y determinar el tipo, grado y densidad de los dafios presentes en la
carretera. A través de un analisis de campo detallado, se recopilé y organizé toda la
informacion en un inventario del estado de la carretera, lo que permitié una evaluacion
precisa de su condicién actual. Como resultado de esta inspeccion inicial, se determiné
gue la via analizada es pavimentada, con un ancho constante de 4.50 metros y una
longitud total de 9.90 kildbmetros. Esta seccion de la carretera presenta fallas frecuentes,
como deformaciones, erosion, baches y desprendimientos, con niveles de severidad que
varian de media a alta. Estas fallas son indicativas del deterioro progresivo que ha sufrido
la via, afectando su funcionalidad y transitabilidad. A partir de estos hallazgos, se
concluy6 que la superficie de la carretera que conecta Saman Mocco y DV Quejon Mocco
tiene un estado regular en cuanto a su transitabilidad. Aunque la via sigue siendo
funcional, los niveles de deterioro identificados requieren acciones inmediatas para evitar
un mayor deterioro. Como resultado de este andlisis, se desarroll6 una propuesta de
intervencion vial, orientada a la rehabilitacion y conservacion de la carretera, con el fin de
restaurar su capacidad de servicio y prolongar su vida Util. La propuesta incluye una serie
de acciones técnicas y preventivas que buscan no solo reparar los dafios existentes, sino
también implementar medidas que prevengan futuros deterioros. De esta forma, se
garantiza una infraestructura vial segura, eficiente y duradera para los usuarios de la

region.
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2.2 Bases tebricas.

a) Categorizacion operativa de las carreteras interurbanas:

Las rutas de comunicacién que unen las ciudades, pueblos o aldeas relevantes
entre si o con otras caracteristicas como carreteras, puertos, fronteras o areas
industriales importantes se denominan rutas de comunicacion importantes. No pueden
crecer en areas especificas reconocidas como ciudades, a diferencia de las autopistas
urbanas. Las estructuras fundamentales, como puentes, pontones y otras estructuras
similares, son componentes esenciales de la via y, como resultado, deben considerarse
parte de la via interurbana. La Unica excepcion a esta regla es en circunstancias en las
gue la via se encuentra en excelentes condiciones y no requiere intervencién alguna, y
sélo estas estructuras estan experimentando deterioro.

b) Jerarquizacién operativa de las carreteras urbanas.

Para esta categorizacion se tienen en cuenta las siguientes clasificaciones: via
rapida, via arterial, via colectora y via local. Esta categorizacion se basa en la funcién
que desempeiia cada tramo dentro de la red viaria metropolitana.

c) Trafico vial:

El término "trafico" se utiliza a menudo indistintamente con "congestion del
trafico", que se refiere a la presencia de un namero significativo de automdéviles en una
region urbana particular. A raiz de esto, los datos recopilados durante el estudio de
trafico nos ofrecen el indice Diario Promedio Anual (IMDA) para cada segmento de la
carretera analizada
d) IMDA

Es una estimacion del volumen de trafico de vehiculos en un determinado
segmento de la red viaria por afio. Es decir, indicadores de volumen y clasificacién de
vehiculos obtenidos in situ durante un periodo de tiempo determinado.

e) Manual
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Para evaluar el estado de una carretera no asfaltada, es fundamental realizar una
evaluacion detallada del nivel de servicio siguiendo las directrices establecidas en el
Manual de Carreteras - Mantenimiento Vial (2013). Este manual, especificamente en su
Capitulo 4 titulado "Inventario de Condicion", proporciona una metodologia precisa para
llevar a cabo una inspeccién exhaustiva de las condiciones de la via.

El procedimiento de evaluacion se inicia con la subdivisibn de la carretera en
tramos manejables que permitan un andlisis mas especifico y detallado de su estado.
Para este estudio, se opté por dividir la carretera en segmentos de 500 metros de
longitud por cada kilbmetro. Esta division estratégica facilita la identificacion y
clasificacion de las condiciones tanto superficiales como estructurales de la via,
proporcionando una visidn mas precisa de las areas que presentan deterioro.

La decisién de utilizar tramos de 500 metros responde a la necesidad de contar
con secciones representativas que reflejen las variaciones en el estado de la carretera a
lo largo de su longitud total. A través de esta metodologia, se pueden identificar de
manera eficiente los problemas presentes en cada tramo, como baches, grietas,
depresiones y otros tipos de deterioro, permitiendo una evaluacibn mas granular y
especifica de las condiciones de la via.

En total, esta subdivision resultdé en la creacion de doce secciones de muestra,
gue se sometieron a un andlisis detallado. Cada seccion fue evaluada conforme a los
criterios especificados en el manual, lo que permitié clasificar el estado superficial y
estructural de la carretera, identificando las necesidades especificas de mantenimiento o
rehabilitacion para cada tramo. Este enfoque sistematico es esencial para disefiar un
plan de intervencién adecuado que se ajuste a los estandares de conservacion vial,
asegurando la funcionalidad y seguridad de la carretera a largo plazo.

f) URCI

Luego del examen de la operatividad de la via, la sustancia de su superficie y el

volumen de transito en la via local, que son componentes de suma importancia para

describir sus caracteristicas, el indice Internacional de Rugosidad (URCI) es un factor
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adicional de importancia. relevancia critica, Utilizando una escala que va de 0 a 100, el

URCI es un pardmetro numérico que proporciona una evaluacion cuantitativa de la

calidad de la superficie de la carretera en una variedad de categorias predeterminadas.

g) Herramienta de Software para el Andlisis del Deterioro de Carreteras Sin
Pavimentar (DETOUR 10).

DETOUR 10 versién 1.00 es el software que se utiliza para conocer el estandar
de conservacion de acuerdo con la situacion del servicio. Este software realiza un calculo
automatico del deterioro de la carretera durante un periodo de veinte afos, teniendo en
cuenta la progresion del trafico y la evolucién de las irregularidades junto con el paso del
tiempo, La computadora calcula automéaticamente los resultados en funcion de los datos
ingresados, que incluyen el espesor de la grava y la posicion de la nueva capa de grava.
La seccion de salida, que esta situada debajo del area donde se ingresa la entrada, es
donde se muestran estos resultados. Los resultados del deterioro de la via principal se
muestran en la tabla que se ubica inmediatamente después de la region donde se
ingresan los datos. Ademas, también se incluye en la tabla un gréfico que ilustra la
progresion de la rugosidad y el espesor de la capa de grava. Ademas, los resultados del
deterioro de la via secundaria se incluyen en la tabla que se encuentra al lado derecho

de la pagina.

2.2.1 Definiciones conceptuales.

Los componentes fundamentales de los sistemas viales locales que conectan las
redes de transporte se denominan caminos vecinales. Ademas de conectar capitales
regionales, ciudades y pueblos entre si, estas rutas también conectan con arterias viales
mas importantes.

e Patrimonio vial: Siempre hay un limite en la cantidad de recursos disponibles en
comparacion con la demanda general de desarrollo vial que se requiere para la

nacion.
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e Los niveles de servicio son una representacion de la demanda o los requisitos de
mantenimiento asociados con una carretera. Estos requisitos estan definidos por la
categoria de la via, relevancia, frecuencia de uso y el nivel de transitabilidad y/o
accesibilidad que se prevé. Debido a que la evaluacién se basa en la carretera en su
conjunto, sélo hay un nivel de servicio que se puede asignar a una carretera y esa
opcion es Alto (A) o Bésico (B).

e El Inventario de Estado es un reflejo de la evaluacion de los caminos no
pavimentados (con afirmacion) segun su estado de deterioro del camino vehicular,
todo lo cual esté influenciado por los dafios que se presentan en el camino.

e La conservacion de carreteras es un proceso que requiere la asignacién anual de
recursos financieros, la capacitacion de trabajadores y la utilizacion de maquinaria y
herramientas. Los gastos asociados a estas actividades se incorporan al presupuesto
anual de la organizacion responsable de la administraciébn de carreteras. Para
garantizar la ejecucion del presupuesto al afio siguiente, es fundamental planificarlo
con antelacién y programar las actividades.a la aprobacion del presupuesto. Este
procedimiento se seguira anualmente, o segun lo establezcan las leyes de
presupuesto correspondientes en caso de que se estén considerando presupuestos
plurianuales.

e Existe un conjunto preciso de procedimientos de preservacion que se denominan
normas de conservacion. Estas normas también incluyen los limites de participacion
gue estan vinculados a tales esfuerzos. Por este motivo, es absolutamente necesario
conocer a fondo las normas de mantenimiento adecuadas, A continuacién, se
presentan algunas sugerencias que mostrardn para realizarse diferentes formas,

teniendo en cuenta.

2.2.2 Estructuratedricay cientifica que sustenta el estudio.
En el marco de las redes nacionales de carreteras, el Ministerio de Transportes

(MTC) de Peru es la entidad responsable del establecimiento de normas para el disefio y
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la construccion de carreteras, sectoriales o regionales y locales, y una de sus

responsabilidades es desarrollar manuales, como lo tenemos en el GD 2018.

2.2.2.1 Clasificacion funcional de las vias interurbanas

Particularmente en la seccién del manual que se refiere al Disefio Geométrico,
seccion 101 sobre Clasificacion de Carreteras por demanda, la clasificacion de las
carreteras en el Per( se define en funcion del nivel de demanda que obtienen dentro del
pais:

Las carreteras de primera categoria son vias que tienen un indice Promedio
Diario Anual (IMDA) de méas de 6.000 automdviles por dia, carecen de intersecciones o
pasos a nivel y contienen puentes peatonales en areas metropolitanas. Estas carreteras
también se consideran de la mas alta calidad. Ademas, estas calzadas deben tener una
superficie pavimentada para facilitar la rodadura.

Tener un indice Promedio Diario Anual (IMDA) que se sitGa entre 6.000 y 4.001
vehiculos por dia es una de las caracteristicas distintivas de las carreteras de segunda
clase. Es posible que estos caminos estén compuestos por puentes peatonales, pasos a
nivel para vehiculos o cruces propiamente dichos en areas metropolitanas. También es
necesario pavimentar la superficie de rodadura de estas carreteras, lo que constituye otra
necesidad.

Las carreteras clasificadas como de segunda clase se distinguen por tener un
indice Promedio Diario Anual (IMDA) que oscila entre dos mil y cuatrocientos automoviles
por dia. El trazado de estas calzadas esté disefiado para tener una via dividida en dos
carriles, teniendo cada carril un ancho minimo de 3,30 m.

Se consideran de esta categoria todas las carreteras que tienen un indice Medio
Diario Anual (IMDA) inferior a 400 vehiculos diarios. Estos son los tipos de carreteras que
entran en la categoria de carreteras de Tercera Clase.

El término "senderos motorizados" se refiere a caminos que son transitables pero

que no se ajustan a las caracteristicas geométricas de un camino convencional. El indice
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Promedio Diario Anual (IMDA) de estas carreteras suele ser inferior a 200 coches por
dia. Es posible que la superficie de rodadura esté afirmada o no.

Hay que tener en cuenta lo siguiente, en el afio 2007 se emiti6 el Decreto
Supremo N° 017-2007-MTC, publicado en el diario oficial "EI Peruano”. en 2007. Su
proposito fue establecer la jerarquia de las tres redes viales que se enumeran a
continuacion:

Las siguientes responsabilidades son desempefadas por las redes viales con el
nivel jerarquico en el que se encuentren y alcance de sus respectivas funciones o
responsabilidades.

a) Vias Interurbanas

Tabla 2

Rutas Interurbanas

Sistema vial Cualidades Competencia

Las principales ciudades de la
nacion estan conectadas con
puertos maritimos y fronteras

Sistema Nacional internacionales por estas vias de
comunicacién, que también se
conocen como  vias de
comunicacion.

Ministerio de Transporte y
Comunicaciones

Una via que conecta una capital

de provincia o un distrito mas

especificamente  entre  dos Gobiernos Regionales
departamentos, se denomina via

principal.

Red Vial Departamental o
Regional

Cuando hablamos de carreteras
nos referimos a aquellas que
unen las capitales de comarca,
Red Vial Vecinal o Rural pueblos y aldeas entre si, asi Gobiernos Locales
como a las carreteras que las
conectan con itinerarios mas
significativos.

Nota. MTC y el SINAC (2015b)
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b) Dentro de un area densamente poblada, estas son las calles o caminos Se puede
describir de la siguiente manera: "que no estan integradas en la infraestructura viaria
nacional y, en cambio, estan reguladas por normativas aprobadas a nivel local por el
Gobierno.

c) En el caso de que una via que pasa por zonas urbanas sea reemplazada por una ruta
de circunvalacién, la nueva via se incorporara al Sistema Nacional de Carreteras,
mientras que la antigua via pasard a formar parte de las vias urbanas. El gobierno
local tendr& la obligacion de gestionar y mantener estos ultimos. Esta responsabilidad
les sera asignada.

En otra instancia en 2015 trabajaron conjuntamente para establecer un manual
metodoldgico con el propdsito de identificar, formular y evaluar socialmente proyectos
viales interurbanos a nivel de perfil. Este manual fue desarrollado en colaboracion. Esta
guia fue desarrollada con el fin de facilitar la inversién publica. En este libro se utiliza un
sistema de clasificacién para clasificar las carreteras segun sus cualidades:

a) Se conocen como vias interurbanas aquellas vias que conectan centros urbanos o
localidades significativas entre si, asi como con otras vias, que sean pertinentes para
la situacion. Esta se extiende hacia areas que generalmente se consideran areas
urbanas. Las grandes construcciones, como puentes y pontones, son elementos
esenciales de la red viaria interurbana. Como resultado, deben considerarse parte de
esta red. Este es el caso esté en excelente condicion, lo que s6lo empeoraria su
estado. En el ejemplo de puentes, se podra realizar una investigacion especializada
cumpliendo con las normas regulatorias vigentes. Esto se haria para obtener los
resultados deseados.

Para determinar si existen o no proyectos gque tienen el potencial de alterar la
infraestructura vial existente, es necesario identificar los proyectos. Esta seria la primera
intervencion prevista en la red viaria del municipio, administracion regional o
administracion estatal, Es vital investigar los proyectos que actualmente estan en marcha

en la region, particularmente aquellos que estan conectados a la red vial que se esta
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investigando y tienen potencial para competir con el proyecto. Ademas, se recomienda

que se identifiguen proyectos de otros departamentos o grupos gubernamentales que

tengan el potencial de afectar el camino previsto o causar interferencias en el camino.

b) Vias Urbanas: Las carreteras de las zonas urbanas, a las que con frecuencia se hace
referencia como calles o arterias, son elementos estructurales esenciales de la
infraestructura urbana en zonas densamente pobladas. Estas vias facilitan el
desplazamiento de peatones, automaviles y otros medios de transporte dentro de las
areas metropolitanas debido a su accesibilidad. El disefio y mantenimiento de este
sistema es responsabilidad de las autoridades locales, y su objetivo principal es
garantizar que las ciudades tengan una conectividad eficiente y segura. Las
carreteras en las zonas urbanas suelen estar regidas por leyes y reglamentos
municipales, y sus dimensiones, trazado y capacidad de carga pueden cambiar segun
el entorno urbano en el que estan situadas.

b.1 Vias Expresas: Las autopistas son arterias de la carretera que estan destinadas
a facilitar el flujo del trafico de vehiculos de manera rapida y eficiente, particularmente
en areas urbanas densamente pobladas. Carreteras urbanas y carreteras de acceso
limitado son otros dos nombres para este tipo de vias. Estas vias se distinguen por la
presencia de numerosos carriles en cada sentido, que estan divididos entre si por
barreras fisicas o zonas verdes. Esta disposicion facilita el flujo del trafico de forma
segura y fluida. Ademas, normalmente cuentan con entradas y salidas restringidas,
que se logran mediante intercambios y rampas. Esto ayuda a reducir el nimero de
conflictos de trafico y mejora la seguridad de las carreteras. Es fundamental disponer
de autopistas para aliviar la congestion del trafico en las zonas urbanas y mejorar la
transitabilidad.

b.2 Vias Arteriales (avenidas): Las carreteras que atraviesan areas urbanas y
conectan varias partes de una ciudad o regidén se conocen como vias arteriales. Estas
carreteras se consideran arterias viales de gran importancia. Estas carreteras suelen

estar destinadas a dar cabida a un gran volumen de trafico y normalmente incluyen
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muchos carriles en cada direccion. Para facilitar, normalmente se instalan semaforos,
cruces y pasos de peatones en estas rutas. Ademas, suelen estar bien sefializados y
contar con iluminacién suficiente para garantizar que los conductores estén seguros
en la carretera en todo momento, ya sea de dia 0 de noche. La capacidad de las vias
arteriales para proporcionar un acceso rapido y eficaz a diversas partes de una
ciudad es una de las funciones mas importantes que desempefian dentro del sistema
de transporte urbano.

b.3 Vias Colectoras: El propdsito principal de los caminos colectores es recolectar y
dispersar el trafico hacia y desde caminos clave, como arterias y autopistas. Los
caminos colectores son tramos de vias dedicados a este fin. Estas carreteras
generalmente se construyen de tal manera que faciliten que estan situadas en las
comunidades que las rodean. Las vias colectoras frecuentemente cuentan con cruces
controlados por seméaforos, rotondas o sefiales de alto para mantener el orden en el
flujo del trafico y garantizar la seguridad de las vias. Ademds, segun los requisitos de
la regibn a la que prestan servicios, es posible que tengan carriles de
estacionamiento, vias para peatones y carriles de transito adicionales disefiados
especificamente para su uso por el sistema de transporte publico. Las carreteras
designadas como vias colectoras son un componente esencial de la red vial urbana y
desempenfian el transporte urbano.

b.4 Vias Locales: Las carreteras locales, que a menudo se denominan calles
residenciales o calles de barrio, son tramos de la red de carreteras urbanas que
tienen un caracter mas localizado. Su objetivo principal es brindar acceso a
propiedades residenciales, asi como a instalaciones comerciales y de otro tipo a
pequefia escala ubicadas dentro de distritos residenciales. A diferencia de las
principales arterias y caminos colectores, estas rutas suelen tener menos tréfico v,
como resultado, las velocidades de viaje suelen ser mas bajas. Es posible que las
vias locales incorporen elementos como vias peatonales, plazas de aparcamiento en

via y sefalizacion adecuada para garantizar la méxima seguridad tanto a los

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

habitantes como a los usuarios. A través de su disefio y mantenimiento, esta
orientado a la comodidad y seguridad de los peatones y habitantes locales,
contribuyendo asi al desarrollo de un ambiente acogedor y de facil acceso dentro de
los barrios.

a) Se refiere a caminos compuestos en su mayoria de suelo natural y que han
sido mejorados con la adicion de grava seleccionada que ha sido procesada mediante un
proceso de tamizado para eliminar particulas no deseadas, junto con finos aglomerantes
para mejorar sus cualidades. Estos caminos se han mejorado con la adicién de grava.

b) Se trata de carreteras que se componen de una capa de revestimiento
compuesta de material de piedra natural que no ha sido procesado de ninguna manera.
El material de piedra natural debe recogerse manualmente o mediante un proceso de
tamizado para garantizar que el tamafio maximo de particula sea de 75 milimetros.

c¢) El término se refiere a una nocién que se utiliza para describir las carreteras de
asfalto que se construyen con una capa de recubrimiento que se construye utilizando
materiales que se recuperan de las canteras y se dosifican.de forma natural o mediante
técnicas mecénicas como la sacudida. Se sigue una especificacion para realizar la
dosificacion y se utiliza una combinacion adecuada de tres tipos diferentes de materiales
o0 tamafios. El tamafio de las particulas de estos componentes no supera los 25
milimetros, y consisten en piedra, arena y materiales finos como la arcilla.

d.2 El término se refiere a suelos naturales que han sido modificados mediante la
adicion de una variedad de productos quimicos, incluyendo emulsién asféltica, cemento,
cal, cloruros, geosintéticos y otros aditivos, con el fin de mejorar sus cualidades.

MTC (2008) basado en su Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de
Bajo Trafico Capitulo 5 Geologia, Suelos y Superficies Granulares muestra que para
cada parametro diario existen 4 tipos de mejoras a las carreteras vecinales y la
rehabilitacion confirm6 que las cargas de tréfico son materiales hechos de manera
adecuada. Granos procesados de cierta gradacion que se comprimen en capas para

soportar altas cargas de trafico. Los tamafios de las particulas varian, las particulas mas
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gruesas aseguran la consistencia, mientras que las particulas mas finas aseguran que
todos los materiales permanezcan aglomerados. Esta afirmacion se puede observar en
carreteras y autopistas.

TIPOS: Un material que ha sido seleccionado después de tamizado y tiene un indice de
plasticidad que se encuentra entre 9 y 12 se denomina tipo 1, que se afirma suelto. Este
tipo de material est4 formado por grava o tierra natural. Es una practica comun utilizar
este tipo de material en vias con un transito moderado de automoviles, que no supera los
cincuenta vehiculos por dia.

El término "compactado afirmado" se utiliza para describir un material que esta
compuesto de grava o suelo natural y ha sido seleccionado mediante el proceso de
tamizado. Este material tiene un indice de plasticidad que se sitla entre 9 y 12. Este tipo
de materiales se utilizan en carreteras que experimentan un trafico de automdviles de
ligero a moderado, que puede oscilar entre cincuenta y cien coches por dia.

En las carreteras con un trafico de automoviles regular o intenso, que puede
oscilar entre 101 y 200 vehiculos por dia, se utiliza este tipo de material durante la
construccion.

El término "fabricado reivindicado" se utiliza para describir un material granular o
grava que ha sido recogida mediante un proceso que implica trituracién, molienda vy
tamizado, particularmente en situaciones en las que el material natural tiene bordes. El
indice de plasticidad de este tipo de material oscila entre 9 y 12 y se utiliza en vias
disefiadas para soportar el transito vehicular simultdneo de al menos 200 automéviles por
dia. Ademas, se utiliza en vias destinadas al transporte y trafico de carga.
2.2.2.2 Trafico Vial

A lo largo de los dltimos afios, se ha producido un aumento perceptible del dinero
invertido en la construccion de infraestructuras viarias. Esto se ha traducido en un
aumento del nimero de estudios de viabilidad técnica y econdémica que se han realizado

para proyectos de carreteras. Estas investigaciones incluyen la evaluacion vy
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cuantificaciéon de la demanda de tréfico, sirviendo el flujo de vehiculos como indicador
pertinente para la conversacion.

Se indica que la evaluacion cuantitativa de la demanda de tréfico es esencial para
la correcta planificacién y disefio de los aspectos viales de una carretera. Esto se afirma
en el contexto de la seccién sobre Pavimentos. Los pavimentos son los componentes
responsables de dar a una carretera su aspecto. Utilizando la informacién recopilada a lo
largo de la investigacion del trafico, se calcula el indice Medio Diario Anual (IMAA) para
cada tramo de carretera que se analiza. Al tener en cuenta la demanda volumétrica
actual en la carretera, es necesario categorizar los coches segun el tipo de trafico que
circula por la via.

El estudio de trafico toma en consideracion dos escenarios diferentes: el
escenario de las carreteras existentes y el escenario del de las nuevas carreteras. El
trazado de una carretera tiene en cuenta el flujo de trafico, que viene determinado por la
demanda diaria. El calculo de esta demanda implica tomar el nUmero medio de vehiculos
que ya circulan diariamente por la carretera y estimar la tasa de crecimiento que se
producira en este nimero a lo largo del afio.

Estas evaluaciones del trafico se centran en el flujo de pasajeros y mercancias en
un tramo concreto de la carretera. El indice Medio Diario Anual (IMDA) se determina
empleando recuentos volumétricos de vehiculos para determinar el movimiento de
vehiculos a lo largo de la calzada
2.2.2.3 Indice medio diario anual de transito (IMDA)

La seccion de Suelos, Geologia, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos del Manual
Vial de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,
2014) proporciona las directrices necesarias para realizar un andlisis completo de las
caracteristicas y condiciones de los suelos y pavimentos de las carreteras. Dentro de
esta seccion, se establece que para calcular el indice Medio Diario Anual (IMDA), se

requiere la recopilacién y analisis de un indice de variacion mensual del trafico vehicular.
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El calculo del IMDA es un proceso fundamental en la planificacion y disefio de
carreteras, ya que permite estimar la cantidad promedio de vehiculos que transitan
diariamente por un tramo especifico durante un afio. Esto, a su vez, es crucial para
determinar el nivel de servicio de la via y la planificacibn de actividades de
mantenimiento. Para llevar a cabo este calculo de manera precisa, el MTC dispone de
registros detallados que contienen datos histéricos sobre las variaciones mensuales del
trafico. Estos registros se utilizan como referencia para obtener una vision completa y
actualizada de las condiciones de uso y carga de las carreteras a lo largo del tiempo.

El proceso de recopilacion de esta informacién involucra la recopilacion de datos
de tréfico en distintos puntos y periodos del afio, lo que permite calcular un indice que
refleje las fluctuaciones mensuales en el volumen vehicular. Estos datos son cruciales, ya
gue el trafico puede variar considerablemente debido a factores como la estacionalidad,
cambios econdmicos, eventos regionales o condiciones climaticas. Por lo tanto, el uso
del indice de variacion mensual contribuye a una evaluacion mas precisa y detallada de
las necesidades de conservacion y mantenimiento de la via.

La biblioteca de registros que mantiene el MTC actda como una herramienta de
referencia regional, ya que recopila y sistematiza datos de diferentes tramos viales a lo
largo del pais. Esta biblioteca de datos no solo es fundamental para el calculo del IMDA,
sino que también garantiza una mayor coherencia y uniformidad en los procesos de
evaluacion de las carreteras. Al contar con un estandar de referencia, los ingenieros y
profesionales viales pueden comparar y analizar la informacién de manera consistente, lo
gue resulta en una mejor planificacion de las intervenciones necesarias para la
conservacion y mejora de las vias.

En resumen, la seccién de Suelos, Geologia, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos
del manual del MTC subraya la importancia de un enfoque metddico para calcular el
IMDA, basdndose en un indice de variacion mensual. La recopilacién y analisis de estos

datos proporcionan una base sélida para la toma de decisiones en materia de
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mantenimiento vial, garantizando que las intervenciones sean coherentes y efectivas a
nivel regional.

Esto nos lleva a la conclusion de que el indice Medio Diario Anual (IMDA) es una
estimacion numérica de la cantidad de trafico que pasa por una seccidén concreta de la
red de carreteras a lo largo de un afio. Desde un punto de vista fundamental, es un
reflejo de los recuentos volumétricos y las clasificaciones de vehiculos que se recogieron
sobre el terreno a lo largo de un periodo de tiempo especifico.

En el ambito del trafico por carretera, Una estadistica que mide la proporcion de
vehiculos pesados que circulan en una determinada direccion o sentido del flujo de
tréfico se denomina factor de distribucion direccional (FDD). Este fenédmeno se denomina
factor de distribucion direccional, En general, este factor representa el cincuenta por
ciento del flujo total de trafico en ambas direcciones. Sin embargo, hay circunstancias
especificas en las que puede ser mayor en una direccién que en la otra, y la magnitud de
esta diferencia sera establecida por las mediciones del flujo de tréfico.

Cuando se presenta en forma de ratio, el factor de distribucion por carriles
identifica el carril que recibe el mayor nimero de equivalentes de carga (EE), lo que
demuestra que la mayor parte del trafico que circula en una direccion concreta se
concentra en ese carril en particular

Mediante la utilizaciébn de un porcentaje o factor ponderado que se aplica a la
IMD, Se tendran en cuenta consideraciones como el numero de direcciones o sentidos
de la calzada, asi como el nimero de carriles presentes en cada sentido de la calzada,
para llegar a una conclusién sobre el trafico que circulara por el carril concreto de la

calzada.

A la hora de disefiar el material rodante, sélo deben tenerse en cuenta los vehiculos de
carga pesada, tal y como establecen las recomendaciones del MTC (2008), que se basan
en la Guia de disefio de carreteras sin pavimentar para trafico ligero: Geologia, Suelos y

Superficies Granulares, Para generar interés, es necesario tener en cuenta los vehiculos
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con un peso bruto maximo superior a 2,5 toneladas, como camiones y autobuses. Debido
a que otros vehiculos ligeros, como motocicletas, turismos y furgonetas, tienen un
impacto pequefio en la pavimentacion, estos vehiculos no se tienen en cuenta en los
célculos.

A la hora de elegir un firme, ya sea natural o de grava, el proceso de seleccion
viene determinado por la adecuacién funcional de la superficie, asi como por un estudio
del tréfico. Este estudio de trafico se convierte en el aspecto mas importante en el disefio
y planificacién de las carreteras, ya que se encarga de determinar la cantidad de
personas que las utilizan.

Segun el Manual para el disefio de carreteras sin pavimentar con bajo volumen de
trafico (2008), a la hora de seleccionar el firme es fundamental tener en cuenta que por la
carretera circula un mayor volumen de vehiculos pesados, Cuando se produce un
aumento del trafico de vehiculos, que se mide en términos de ejes equivalentes
destructivos, se seleccionaran pavimentos de mayor rendimiento. Sin embargo, debido al
elevado coste de construccion, puede ser necesario emplear materiales locales para
disminuir los gastos. Es posible que la razén para la utilizacion de pavimentos
estabilizados sea creible en este escenario particular, seria necesario disponer de un
firme de rodadura de mayor calidad si la evaluacién del trafico demuestra que éste va a
aumentar. Por otra parte, una carretera con un nivel de tréfico limitado puede ser una
buena candidata para un firme de desgaste de calidad inferior.
2.2.2.4 Demanda Proyectada.

El Manual de Carreteras del MTC (2014), especificamente en la seccién dedicada
a Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, resalta la importancia de un proceso
sistematico para la construcciéon de pavimentos. Una vez recopilada y cotejada toda la
informacion pertinente, como las caracteristicas del suelo, el tréfico vehicular, y los datos
geotécnicos, el siguiente paso fundamental es el disefio y construccion del pavimento

adecuado para la via en cuestion. En este proceso, uno de los elementos clave es la
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estimacion de la demanda vehicular durante el periodo de analisis, junto con el célculo
del nimero de Ejes Equivalentes (EE).

El calculo del numero de Ejes Equivalentes (EE) es un aspecto crucial en el
disefio de pavimentos, ya que permite estimar la carga acumulada que soportara la
carretera a lo largo de su vida util. Este célculo se basa en la recopilacion de datos de
trafico, que incluyen la clasificacion de vehiculos y el volumen diario promedio, y en la
evaluacion del tipo de cargas que estos vehiculos ejercen sobre la via. La informacién
recopilada en las etapas preliminares del estudio, como las caracteristicas de la
superficie, la geologia del area y el indice medio diario anual (IMDA) del tréfico, sirve
como punto de partida para este analisis.

Una vez que se tiene un panorama claro de las cargas esperadas en la carretera,
se procede a calcular la demanda durante el periodo de analisis. Esto implica proyectar
las condiciones de trafico a lo largo del tiempo, considerando factores como el
crecimiento vehicular y la variacion en el tipo de vehiculos que transitan por la via. La
estimacion inicial de los Ejes Equivalentes se realiza con base en estas proyecciones y
puede ser ajustada mediante un andlisis razonado. Este andlisis puede involucrar la
consideracion de factores locales, como el desarrollo econémico, cambios en el uso de la
via, o variaciones en las politicas de transporte regionales.

El manual también permite que esta estimacién se modifique si se cuenta con
datos histéricos que indiquen tendencias especificas. Por ejemplo, si los registros de
trafico en la regibn muestran un incremento constante en el transito de vehiculos
pesados, esta tendencia puede ser incorporada en la estimacion para obtener un célculo
mas realista del nimero de Ejes Equivalentes. Este enfoque flexible permite a los
ingenieros adaptar el disefio del pavimento a las condiciones cambiantes del entorno,
asegurando que las soluciones propuestas sean duraderas y efectivas.

La precision en el célculo de los Ejes Equivalentes es vital para determinar el tipo
y espesor del pavimento que se debe construir. Un célculo incorrecto podria resultar en

un pavimento que no soporte adecuadamente las cargas previstas, llevando a un
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deterioro prematuro y, en consecuencia, a mayores costos de mantenimiento. Por esta
razon, el Manual de Carreteras del MTC insiste en la necesidad de un andlisis detallado,
respaldado por datos y tendencias histéricas, para lograr un disefio de pavimento 6ptimo
que garantice la seguridad y funcionalidad de la via durante su vida (til.

2.2.2.5 Crecimiento y la proyeccion

En el Manual de Carreteras del MTC (2014), especialmente en la seccion
dedicada a Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, se presenta la siguiente formula
para calcular el aumento del trafico:

En caso de que en un futuro préximo se prevean proyectos de construcciéon
concretos en la region préxima a la carretera, estas tarifas podrian ser objeto de
modificacion.

Hay dos aspectos que pueden separarse de la prevision, uno de los cuales es
una estimaciéon del nimero de vehiculos de pasajeros que se expandird a un ritmo
comparable al crecimiento de la poblacion. El otro componente de la prevision se refiere
a los vehiculos de carga, cuya expansion se prevé en paralelo a la expansion de la
economia. En la mayoria de los casos, estos indicadores de crecimiento son accesibles a
escala regional.

Durante el periodo de disefo, la técnica para seleccionar el Factor de Crecimiento
Acumulativo (GCF) se describe en la Tabla N° 8. Este procedimiento tiene en cuenta la
tasa de crecimiento anual (r), asi como la duracion del andlisis en afios.
2.2.2.6 Indice de condicién de carretera no pavimentada (URCI)

Es posible determinar las caracteristicas de la carretera tras realizar un analisis
de la funcionalidad de la misma, el tipo de firme y el trafico en las carreteras adyacentes
a la carretera en cuestion, todos ellos componentes esenciales para describir con
precision las especificaciones de la carretera, Ademas, el indice Internacional de
Rugosidad (URCI) es un indicador numérico que analiza la calidad superficial de la
carretera, representada en categorias, utilizando una escala que va de 0 a 100. Se trata

de un factor asociado de gran importancia.
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Es posible obtener el indice Internacional de Rugosidad (URCI) analizando la
rugosidad de la superficie, que influye en diversos elementos, como la integridad
estructural, la resistencia y el grado de deterioro que puede producirse. Una forma de
lograrlo es midiendo la textura de la superficie.

Una forma de medir se realiza desde un vehiculo en movimiento, lo que permite una
inspeccion rapida, mientras que el otro método es una medicibn mas detallada y
aleatoria. Ambos métodos estadn disponibles. La clasificacion que se muestra en la
imagen numero uno se obtiene aplicando una serie de criterios a la informacién
pertinente. Incluso en las mediciones mas precisas, estos criterios deberian poder
identificar siete tipos diferentes de deterioro en las carreteras sin asfaltar, como se vera

con mas detalle a continuacion:

Figura 1
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Figura 3
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Figura 6
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2.2.2.7 Clasificacion del estado superficial de la carretera

A lo largo de una distancia de 500 metros, el objetivo de esta técnica era realizar
una evaluacion del estado independientemente de si estaba preparada para la
pavimentacion o no. Se determiné el rendimiento de cada tramo de 500 metros de la
capa de rodadura.se le asigna una categoria de calidad superficial determinada. La
evaluacion de la gravedad y el grado de cada forma de deterioro o fallo se realiza de
acuerdo con la categoria que se le haya asignado.

Es necesario establecer fechas de inicio y fin para cada categoria de deterioro o

nivel de gravedad del fallo que se haya reconocido.
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Hay tres tipos distintos de evaluacion que se utilizan para determinar el nivel de
degradacion de las carreteras, y estas evaluaciones se utilizan para determinar la
calificacion del estado de las carreteras pavimentadas o sin pavimenta buena mala,
regular.

A partir de la evaluacion detallada del estado de la carretera deteriorada, se puede
estimar con precision el tipo de mantenimiento necesario para cada tramo de 500 metros
de longitud. Este andlisis permite identificar las condiciones especificas de cada
segmento, como el tipo y nivel de desgaste, los dafios presentes (grietas, baches,
deformaciones), y otros factores que afectan la integridad de la via. Con esta
informacion, se pueden determinar las intervenciones mas adecuadas, ya sea
mantenimiento rutinario, reparaciones localizadas o trabajos de rehabilitacion,

optimizando los recursos y prolongando la vida util de la carretera.

2.2.3 Intervencion De Conservacion Vial

En el contexto de la red de carreteras, el término "conservacion de carreteras" se
refiere a un conjunto de actividades que se llevan a cabo de forma regular o periédica en
los distintos tramos que componen la red de carreteras con el fin de garantizar su pleno
funcionamiento y durabilidad. En funcién de la naturaleza de estas actividades, pueden
dividirse en dos categorias: preventivas y correctiva. De lo dicho en este articulo se
puede concluir que las carreteras y caminos de nuestro pais son un patrimonio que debe
ser utilizado y valorado por todo ciudadano para que su nivel de mantenimiento sea el
minimo requerido. Varios organismos gubernamentales también tienen la responsabilidad
de garantizar que estén debidamente protegidos.

Para hacer frente a los gastos asociados a la gestion de las carreteras, que
incluyen aspectos como los recursos financieros, la formacion de los trabajadores y la
compra de herramientas y maquinaria, es importante reservar un presupuesto para el
afo. Este gasto se contabiliza en el presupuesto anual de gestiébn de carreteras que

realiza la corporacion Es absolutamente necesario disponer de una asignacion
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presupuestaria anual destinada especificamente a los componentes financieros de las
obras de conservacion de carreteras para poder llevar a cabo los trabajos necesarios.
Una vez autorizados, es necesario desarrollar previamente el presupuesto operativo y el
plan de actividades para que puedan llevarse a cabo durante el préximo afio; Como
consecuencia de ello, los presupuestos plurianuales se modificaran anualmente o cuando

la legislacién presupuestaria aplicable permita dichas modificaciones.

2.2.4 Tipos de conservacion vial

Los pavimentos, canales, arcenes y otras piezas esenciales de infraestructura,
como la sefializacién vial, se mantienen a través de una serie de obras anuales que se
realizan en Perl como parte del presupuesto del gobierno. Estas obras tienen como
objetivo preservar la infraestructura. A lo largo del afio, cada una de estas
responsabilidades se lleva a cabo con la intencién de evitar posibles problemas; se
realizan con una determinada capacidad operativa, que puede ser restringida o no
restringida. El propdsito de estas operaciones es ayudar a mantener el flujo adecuado de
vehiculos y reducir la cantidad de desgaste constante de la carretera. Para garantizar
gue la gestion se realiza de forma eficaz, las reparaciones suelen programarse de forma
coordinada.
2.2.4.1 Mantenimiento Rutinario

Un grupo primario que es responsable de tareas que tienen una capacidad
restringida, incluidas actividades como llenado, saneamiento, trabajo de friccion y otras
tareas relacionadas con estas actividades. Se realiza con la intencion de la circulacion en
cuanto a mantenimiento periédico, contando con la asistencia de profesionales que han
recibido la formacion pertinente. Segun la Comisién de Transporte de Massachusetts
(2006), el mantenimiento de rutina se define como se llevan a cabo todos los dias en
diversas areas de la carretera. Esta definicion se basa en la definicion proporcionada por
el diccionario. De acuerdo al Manual Técnico de Carreteras (MTC), que es un recurso

gue ayuda en la administracion de una red de pavimento rigido, se incluye la definicién
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que se ha brindado. Su objetivo principal es conservar la via en su totalidad con el menor
namero de adecuaciones o deficiencias posibles, con el fin de mantenerla en un estado
comparable al de la via poco después de su construccion o rehabilitacion.

2.2.4.2 Conservacion Periodica

Por considerarse parte de las operaciones normales puede explicarse
simplemente como tareas que deben realizarse después de la reparacion o aprobacion
de las normas especiales que componen la via.
2.2.4.3 Mantenimiento Periédico

El mantenimiento periodico, tal como lo establece el Manual Técnico de
Mantenimiento de Carreteras (M.T.M.R) del Departamento de Transporte, se lleva a cabo
durante un periodo superior a un afio y es fundamental para asegurar la vida util y
funcionalidad de las vias. Este tipo de mantenimiento va mas alla de simples
reparaciones, ya que busca corregir defectos importantes que pueden surgir con el
tiempo debido al tréfico, las condiciones climaticas y otros factores que afectan la
carretera.

El principal objetivo de este mantenimiento es preservar la integridad estructural
de la via, evitando dafios mayores que puedan comprometer la seguridad y eficiencia del
transporte. Ademas, se enfoca en mantener las caracteristicas superficiales de la
carretera, como la nivelacion, la textura y la friccion, factores cruciales para la comodidad
y seguridad de los usuarios.

Las actividades que conforman el mantenimiento periédico incluyen la reparacion
de baches, el sellado de grietas, la renovacioén de capas superficiales, y la correcciéon de
deformaciones. Estas intervenciones, realizadas de manera planificada y sistematica,
permiten prevenir el deterioro acelerado de la carretera y reducen la necesidad de futuras
rehabilitaciones costosas. En este sentido, el mantenimiento periédico no solo garantiza
un buen nivel de servicio a los usuarios, sino que también optimiza los recursos

destinados al cuidado de la infraestructura vial.
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2.2.5 Conservacion Vial por MTC

La cantidad de tiempo necesaria esta determinada por las actividades y trabajos
que se realizan durante el mantenimiento de la carretera, que se realizan en un orden
especifico. Es absolutamente crucial crear un presupuesto anual que incluya los recursos
gue se requieren para la ejecucion de las tareas de conservacién y mantenimiento vial
para poder llevar a cabo adecuadamente estas operaciones, El presupuesto anual que
se asigna a la gestion de carreteras debe tener en cuenta los costos que implica el uso
de herramientas manuales, la maquinaria necesaria y el personal que ha recibido una
amplia formacion.
2.2.5.1 Conservacion Rutinaria

El presupuesto anual tiene como objetivo establecer las tareas necesarias para
mantener la seguridad vial en sus diversos componentes, como pavimento, estructuras,
cunetas y obras con buen disefio arquitectonico. Ademas, el presupuesto esta destinado
a realizar el saneamiento necesario en la via.
2.2.5.2 Conservacion Periodico

El M.E.F. presenté en 2011 una estrategia alternativa, que contrastaba con la
discutida anteriormente. Esta estrategia pone énfasis en las tareas que se deben
completar para lograr lo que cominmente se conoce como la construcciéon de la via
definitiva en el Peru. El deterioro de la via y de la subrasante, que ha provocado desvios
y baches en la via, se abordard mediante la implementacién de acciones especificas.

Estos desvios y baches son consecuencia de las franjas y recorridos alternos.

2.2.6 Acciones de mejoramiento en las carreteras.
2.2.6.1 Creacion (Construccion)

Las medidas de Uso de la Propiedad (UP) son un ejemplo de este tipo de
circunstancias. Estas medidas tienen como objetivo entregar bienes y/o servicios en

regiones donde no hay capacidad de oferta, a menudo conocidas como regiones donde
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no hay unidades de produccién. Como resultado de esto, la disponibilidad del producto o
servicio aumenta.
2.2.6.2 Mejoramiento

Para lograr el mismo grado de calidad, el objetivo es mejorar la calidad de un
producto o servicio actual. Cuando se trata de la prestacion de un servicio acorde a la
normativa que rige el sector inmobiliario, el objetivo es asegurar que se cumplen los
criterios de calidad que se han establecido. En otras palabras, implica brindar un mayor
nivel de servicio a los consumidores que actualmente reciben servicios de alta calidad, o
significa ofrecer el mismo nivel de servicio a un nimero igual de usuarios en un entorno
que ha sido mejorado.
2.2.6.3 Recuperacion

El objetivo de las intervenciones es restablecer parcial o totalmente la capacidad
de una Unidad de Produccion (UP) para continuar produciendo Incluso después de que
los activos productivos o componentes del producto o servicio se hayan utilizado o
agotado, el producto o servicio sigue manteniendo su reconocimiento. El objetivo de
estas actividades es recuperar toda o parte de la capacidad operativa de una Unidad de
Produccion (UP) para garantizar que la UP pueda seguir suministrando el producto y/o
servicio por el que esta reconocida, A pesar de que sus activos, que incluyen equipos de
fabricacion e infraestructuras, han quedado inutilizados, dafiados o destruidos como
consecuencia de catastrofes naturales u otras circunstancias, la entidad sigue siendo

reconaocida por el producto o servicio que presta.

2.2.7 Conservacion Vial

En el contexto de los proyectos de construccion de carreteras, una serie de
funciones requieren una ejecucién minuciosa para evitar fallas antes de que transcurra el
plazo que se ha impuesto para las carreteras. Cuando se trata de mantenimiento de
carreteras, se vuelve indispensable personal técnico altamente especializado y de gran

prestigio. Para lograr una disminucion continua de costes, que esté en linea con nuestros
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objetivos bien definidos que se establecen y resuelven anualmente, es necesario que se

lleve a cabo adecuadamente.

2.2.8 Intervencion Vial

En su Evaluacion para el desempefio socialmente adecuado: Patrones de
subsistencia, publicado en 2007, el Ministerio de Obras Publicas (M.O.P.) afirma que un
método para establecer un estdndar de mantenimiento es considerarlo Este término se
refiere a una coleccién de varias actividades de mantenimiento, cada una de las cuales
se caracteriza por un nivel particular de accion o intervencion realizada. Esta es una de
las formas en que se puede establecer un estandar de mantenimiento. En consecuencia,
es necesario construir un patrén de mantenimiento utilizando los datos recopilados del
trafico de vehiculos. Este patron determinara la frecuencia adecuada para realizar las

distintas formas de mantenimiento, que variara segun el tipo de via.

2.2.9 Durabilidad de las carreteras.

Entre las muchas variables que contribuyen al continuo deterioro de las carreteras
se encuentran el agua, el trafico y las pendientes inestables, entre otras. Estas son sélo
algunas de las varias razones que contribuyen a este fenémeno.

Es posible que estos factores precisos tengan un mayor o menor impacto en la
carretera, dependiendo de la situacion exacta. Aunque el alcance de su influencia puede

variar, el efecto que tiene es, en dltima instancia, irrevocable.
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Figura 8

Tendencia de deterioro de las carreteras
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Diagrama de flujo del ciclo de vida optimo y critico
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2.3 Marco conceptual

2.3.1 Via Vecinal

En el sistema de barrio, el componente principal sirve como red alimentadora de

las redes que estan ubicadas a nivel regional y nacional. Las capitales de distrito, otras
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ciudades y pueblos y las carreteras mas grandes estan conectadas entre si 0 con rutas

mas grandes mediante el uso de esta red.

2.3.2 Nivel de Servicio

Requerimientos o necesidades de mantenimiento vial, tomando en cuenta el tipo
de via, importancia, acceso, nivel de transito segun ESAL. Esto es de esperar. El camino
mismo sirve como unidad de evaluacién; por lo tanto, sélo se puede proporcionar una

clase de servicio en una ruta determinada.

2.3.3 Inventario de Condicién
Al evaluar la calidad de las vias se encuentran el deterioro o falla de las vias no
pavimentadas, asi como la velocidad promedio y las caracteristicas de curva de los

vehiculos que se ven afectadas por fallas en la superficie de rodadura.

2.3.4 Conservacion Vial

Es fundamental contar con un presupuesto anual que se reserve para atender
cuestiones financieras, capacitacion de usuarios y utilizacion de maquinaria. Los costos
en los que incurre anualmente la organizacion encargada de la planificacion de

carreteras deben incluirse en el presupuesto.

2.3.5 Estandares de Conservacion

Se refiere a un conjunto de mantenimientos planificados y al limite financiero
anual que corresponde a cualquier mantenimiento asociado. Es de suma importancia que
comprendamos una guia de mantenimiento que nos brinde informacion al respecto, Es
necesario adaptar los distintos tipos de mantenimiento a los diferentes niveles de tréfico,
y es necesario identificar la periodicidad adecuada para realizar los distintos tipos de

mantenimiento en funcién de los datos de la carretera.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

Este estudio emplea una metodologia cuantitativa con un enfoque descriptivo, ya
que los datos recopilados son de naturaleza numérica. Segun Herndndez Sampieri
(2014), se adopta un disefio transversal no experimental, caracterizado por no manipular
las variables, sino observarlas en su entorno natural. La investigacion se realiza en un
solo momento, lo que permite obtener una instantanea precisa del estado actual de la
carretera. Este enfoque es fundamental para diagnosticar las condiciones de la via y
fundamentar las propuestas de mantenimiento vial de manera objetiva y basada en

evidencia.

3.2 Método de la Investigacion

La metodologia no solo establece las bases para la formacion de las unidades de
analisis, sino que también define los procedimientos de observacion y recopilacién de
datos, las herramientas de medicion, y los métodos y técnicas de analisis. Esto permite
garantizar la precision y validez de los resultados obtenidos. Para el desarrollo del

presente estudio, se empleard un enfoque cientifico, asegurando asi un proceso
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sistematico y riguroso en la evaluacion de las variables y en la interpretacién de los

datos.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

La descripcién es el objetivo principal de la investigacion, que utiliza entrevistas
con programadores, directores de proyectos y explicaciones. Esta etapa de la
investigacion requiere la utilizacion de aparatos de laboratorio, asi como la recopilacion
de datos con el fin de realizar andlisis e interpretaciéon adicionales de los hallazgos. La
investigacion se esfuerza por brindar una explicacion que vaya mas alla de la simple
sintesis de conceptos o0 sucesos, asi como de la identificacion de vinculos entre varios
componentes, con la intencién de brindar una explicacion que sea a la vez integral y
detallada. Es beneficioso explorar los origenes de un fenémeno, asi como las
circunstancias en las que se presenta, ya que este tipo de investigacién proporciona

comprension sobre el fenomeno.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

Esta investigacibn se enmarca dentro de las categorias de investigacion
descriptiva y aplicada. Es descriptivo porque se concentra en presentar Teniendo en
cuenta que el objetivo principal es determinar el nivel de mantenimiento que requiere la
carretera, los datos se recogen directamente en el lugar donde se utilizaran para evaluar
el estado de conservacion de la carretera. En las metodologias de investigacién que se
utilizan se utilizan enfoques tanto cuantitativos como cualitativos. La evaluacion del
estado de la superficie es un reflejo del enfoque cuantitativo, que da como resultado
hallazgos cualitativos sobre el estado de la carretera. Estas conclusiones pueden

clasificarse como satisfactorias, justas o buenas, segun el calculo que se realizé.
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3.4 Poblaciény Muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacién considerada para este estudio esta conformada por las carreteras
ubicadas en el distrito de Taraco, perteneciente a la provincia de Huancané, en el
departamento de Puno.
3.4.2 Muestra

La muestra, segun la definicién de (Maravi Lindo, 2009, p. 191), es el subconjunto
de personas o subconjunto representativo de eventos del universo y/o poblacion de
estudio que estan disponibles para que el investigador los observe. La porcion de la
carretera que se extiende desde Taraco hasta Requena es un ejemplo de la muestra que
se esta utilizando en esta investigacion. Tras dividir este tramo de carretera en partes de
500 metros de longitud cada una, hay un total de 7 tramos de muestreo a lo largo de la

ruta. La longitud total de este tramo es de 4 kilbmetros.

Tabla 3

Tramos de la via, analizada.

TRAMOS PROGRESIVAS
TRAMO 1 “Taraco - Requena” 00+000 - 00+500
TRAMO 2 “Taraco - Requena” 00+500 - 01+000
TRAMO 3 “Taraco - Requena” 01+000 - 01+500
TRAMO 4 “Taraco - Requena” 01+500 - 02+000
TRAMO 5 “Taraco - Requena” 02+000 - 02+500
TRAMO 6 “Taraco - Requena” 02+500 - 03+000
TRAMO 7 “Taraco - Requena” 03+000 - 03+500
TRAMO 8 “Taraco - Requena” 03+500 - 04+000

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas

Se realizaran cambios en la recopilacion de datos a medida que se detecten
defectos en la superficie de las rutas analizadas. Para poder comprar ICP con confianza,
los errores enumerados en el manual deben explicarse adecuadamente.

El método de observacion, también conocido como método de medicion y

cuantificacién, es una metodologia que se utiliza para tener una idea preliminar de las
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caracteristicas de la ruta que se esta investigando. Esta técnica contiene una primera
verificacion que se llevé a cabo. Gracias a la identificacion y cuidadosa medicién in situ
de cada secuencia, fue posible un registro exhaustivo de las diferentes fallas
superficiales que se encontraban presentes en la carretera local. Se determind qué tipo
de falla ocurrié y se categorizo el nivel de inflexibilidad que correspondia a esa falla.

O En sentido general, la informacion recopilada durante la fase de campo y los
resultados adquiridos en el laboratorio se combinaron mediante la aplicacion de técnicas
y procedimientos de analisis particulares.
3.4.3.2 Instrumentos

Al realizar la investigacion, una herramienta esencial que el investigador emplea
para investigar fenbmenos y recopilar datos sobre ellos. La estructura o formato de cada
instrumento, asi como el material que contiene, son dos componentes distintos que se
distinguen entre si. La informacién detallada sobre la metodologia que se deriva de los
datos empiricos y los procedimientos que se utilizaron para realizar este estudio se
puede encontrar dentro de la estructura del instrumento. En cuanto al contenido, éste se
define por los datos particulares que deben recopilarse y, como resultado, se expresa a
través de una serie de elementos que se presentan en forma de preguntas,
consideraciones y otros indicadores.

Equipos: Debe poder navegar la ruta para realizar las comprobaciones
necesarias en los lugares pertinentes. La investigacion requiere el uso de dispositivos
con un cierto nivel de proteccién, como dispositivos de sefializacién de advertencia y
dispositivos de notificacién al personal. Para este estudio, se requiere un oddémetro
portatil para medir con precisién la distancia y el alcance del dafio en la carretera. Una
regla y una cinta métrica se utilizan para determinar la profundidad de huecos o
cavidades. Ademas, se dispone de un nimero adecuado de formularios para realizar un
andlisis integral de cada unidad de muestreo, los cuales son llevados por el inspector

durante la inspeccion.
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> ETAPAS DE EVALUACION
Primera Fase: Recopilacion de Material Bibliogréafico

La primera fase del estudio consisti6 en la recopilacion exhaustiva de material
bibliografico, que sentd las bases conceptuales y metodoldgicas para la investigacion.
Este proceso incluy6 la revision de libros, articulos cientificos, manuales técnicos,
normas y documentos especificos relacionados con la conservacion vial, la evaluacion de
carreteras y las caracteristicas propias de las vias no pavimentadas. El analisis de este
material bibliografico proporcioné un marco teérico sélido, que permiti6 comprender los
enfoques existentes en la evaluacién de carreteras y facilité la identificacion de los
procedimientos mas apropiados para este estudio. Asimismo, esta fase fue fundamental
para definir la metodologia, los instrumentos de medicién y las técnicas de analisis que
se utilizarian en las siguientes etapas de la investigacion.
Segunda Fase: Desarrollo de Formatos de Evaluacion

En esta fase, se desarrollaron los formatos de evaluacion necesarios, siguiendo
estrictamente las directrices del Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). La creacion de estos formatos fue un proceso meticuloso, cuyo objetivo fue
disefiar herramientas que permitieran registrar de manera precisa y sistematica la
informacién recopilada durante el inventario de carreteras. Los formularios incluyeron
parametros para documentar las condiciones superficiales, los tipos de deterioro, la
gravedad de los dafios y otros factores técnicos esenciales. La correcta implementacion
de estos formatos garantizé la estandarizacion de los datos recopilados, contribuyendo
asi a la validez y confiabilidad del andlisis. La elaboracién cuidadosa de estos
instrumentos de recoleccién de datos fue clave para lograr una evaluacion integral y
detallada de cada segmento de la via.
Tercera Fase: Muestreo y Segmentacion de la Via

En esta fase, se procedio a la evaluacién de un tramo especifico de 4 kilbmetros
de la via en estudio. Para facilitar un andlisis detallado y sistematico, la via se dividi6 en

segmentos de 500 metros cada uno. Esta segmentacion estratégica permitio identificar
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las condiciones particulares de cada tramo y clasificar los diferentes tipos de deterioro
presentes, como baches, grietas y deformaciones. Paralelamente, se realizaron
excavaciones de tres pozos de exploracion en ubicaciones estratégicas, con el fin de
obtener muestras del suelo subyacente. El andlisis de estas muestras fue fundamental
para comprender las propiedades geotécnicas del suelo, como su capacidad de soporte y
resistencia, lo que proporciondé una comprension mas profunda de las causas de los
deterioros y del comportamiento estructural de la carretera. Esta informacién fue esencial
para la formulacién de soluciones adecuadas en las fases posteriores.
Cuarta Fase: Evaluacion del Nivel de Servicio

La cuarta fase implico la evaluacion del nivel de servicio de la carretera, siguiendo
los lineamientos del Capitulo 4 del Manual de Carreteras - Conservacion de Carreteras
(2013). Esta evaluacion fue crucial para identificar y clasificar los defectos presentes en
la via no pavimentada, tales como irregularidades en la superficie, baches, erosion y
otros dafios. La carretera fue mantenida dividida en tramos de 500 metros por cada
kilbmetro de su extension, lo que facilit6 una revisién detallada de las condiciones de
cada segmento. A través de esta evaluacion sistematica, se pudo determinar el estado
general de la via, incluyendo la identificacion de zonas criticas que requerian intervencion
prioritaria. Esta fase proporcioné la informacién necesaria para orientar las estrategias de
conservacion y mantenimiento.
Quinta Fase: Experimentacion y Analisis de las Propiedades del Suelo

Durante esta fase, se llevaron a cabo una serie de experimentos en el laboratorio
para analizar las propiedades especificas del suelo subyacente. Las muestras,
previamente extraidas mediante sondeos en los pozos de exploracién, fueron sometidas
a pruebas que incluyeron analisis granulométrico, limites de consistencia, compactacion
y capacidad de soporte. Estas pruebas permitieron identificar las caracteristicas
geotécnicas del suelo, lo que fue esencial para comprender su comportamiento bajo
carga y su influencia en la estabilidad del pavimento. Los resultados obtenidos en el

laboratorio proporcionaron una base técnica soélida para la formulacion de propuestas de
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mejora y reforzamiento de la estructura de la via. Esta fase fue determinante para
asegurar que las soluciones propuestas estuvieran alineadas con las condiciones reales
del terreno.
Sexta Fase: Integracion y Andlisis de Datos

En la fase final, se llevd a cabo la integracion de todos los datos recopilados en
las fases anteriores, conforme a los objetivos de la investigacion. Esta etapa implicé un
andlisis exhaustivo que incluy6 la comparacion de datos, la identificacion de patrones de
deterioro y la evaluacién de la magnitud de los problemas encontrados. Los resultados se
presentaron en forma de gréficos y tablas, proporcionando una visualizacion clara y
detallada de las condiciones actuales de la carretera. Con base en este analisis integral,
se propusieron medidas de intervencion, priorizando las acciones segun la gravedad de
los dafios y su impacto en el nivel de servicio de la via. Este proceso de priorizacién fue
fundamental para disefiar un plan de mantenimiento y rehabilitacion efectivo, enfocado
en optimizar la vida util de la carretera y mejorar la seguridad y comodidad de los

usuarios.

3.5 Desarrollo metodolégico
3.5.1 Revision de bibliografia

Después de una cuidadosa consideracion, hemos decidido realizar este estudio
debido a la relevancia esencial que tiene para determinar si se han cumplido o no

nuestros objetivos.

3.5.2 Proceso de recoleccién de muestras
A) Estudio de suelos

Andlisis Granulométrico: El célculo de las dimensiones de las particulas de un
material se puede lograr mediante la utilizacion de un método conocido como

procedimiento para establecer la distribucién cuantitativa del tamafio, que también se
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conoce como distribucion del tamafio de las particulas del suelo El objetivo de este
proceso de prueba, que utiliza tamices con aberturas cada vez mas pequefias, es la
determinacion cuantitativa de la distribucién del tamafio de las particulas en el suelo.
Para lograr esto, se utiliza la tierra para pasar por tamices. La categorizacién de los
agregados finos se logra mediante el uso de orificios cuadrados, que se incluyen en
tamices estandar que cubren tamafios como 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, por ejemplo. La
evolucion de los tamafios, del mas pequefio al mas grande, esta representada por estos
nameros. Las lineas indican los tamices que han sido estandarizados y numerados.
Cuando se trata de graficos de clasificacion, las lineas generalmente se organizan en
una secuencia de distancias decrecientes, lo que pretende reflejar su distribucion de
tallas mediante una curva acumulativa. En este tipo de curva, en el eje vertical se trazan
los porcentajes de peso con relacion al total, y en el eje horizontal se representan las
tallas mediante el uso de una escala semilogaritmica.

Limites de Atterberg: La idea que sustenta el limite de Atterberg, también
conocido como limite de consistencia, es que los suelos finos, que son los tipos mas
frecuentes para el célculo de humedad que se encuentre. presente en el suelo. La
cantidad de agua presente en el suelo puede hacer que pase por una variedad de etapas
de consistencia, que van desde sdlida a liquida, semisélida, plastica y semiliquida. A
modo de ejemplo, cuando la arcilla se expone al agua, pasa por un proceso de
transformacién progresiva, pasando de un estado sélido a uno plastico y finalmente a un
estado liquido. Uno de los aspectos mas importantes, lo que significa que mantiene su
capacidad de deformarse sin romperse. El suelo puede presentar cierto grado de
plasticidad sin pasar por el proceso de degradacion. Existe una correlacion entre la
transicion de una condicién a otra y el cambio en la cantidad de agua presente en un tipo
particular de suelo.

A principios del siglo XX, Atterberg ide6 una técnica que utilizaba un método para
determinar estas limitaciones de humedad. Esta estrategia implica realizar dos pruebas

para determinar los limites en su forma plastica.
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Los limites de Atterberg, que son caracteristicas del indice del suelo que
caracterizan la plasticidad de un suelo, se utilizan con el fin de identificar y clasificar un
suelo. Es el investigador que ide6 estos limites el que les dio su hombre.

Limite Liquido:

La fuerza de corte que corresponde a cada golpe necesario para cerrar
completamente una ranura es aproximadamente de un gramo por centimetro cuadrado,
como afirma Casagrande (1932). Los hallazgos de este investigador demostraron que el
limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo cuando esta saturado con
una cantidad particular de humedad.

Calibracion del instrumento:

Asegurese de que se cumplan los siguientes requisitos: el eje giratorio de la
capsula no esté excesivamente desgastado, lo que podria permitir el movimiento lateral.

Para garantizar que el aparato de Casagrande que se utiliza para valorar el limite
liquido esta funcionando correctamente, estas verificaciones servirdn para certificar que
asi es. De este modo se determinaré con mayor precision el limite liquido.

Asegurese de que el brazo y el cartucho estén conectados correctamente y
verifique que la superficie del cartucho no muestre signos visibles de desgaste excesivo.

Con un espesor de cincuenta milimetros, la base debe estar construida en ebonita
u otro tipo de madera resistente. Asegurese de que una placa de ebonita con un espesor
de diez milimetros esté firmemente alojada en la madera. Ademas del engarzado y el
reborde, la capsula debe pesar 205 gramos, con una tolerancia de mas o menos 5
gramos en toda la capsula.

a) Procedimiento

Para los fines de esta evaluacién, la muestra que se utilizara debe prepararse de
acuerdo con las indicaciones gque se discutieron anteriormente, y debe ser adquirida de la
porcién del material que es capaz de pasar a través de un tamiz que tiene una tasa de
apertura de cuarenta.

o Esta marca un punto de inicio sdlido para la cuchara Casagrande.
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o Esto hace posible que el material (tierra) que ha sido tratado con agua se
descomponga en pedazos mas pequefios.

Una vez homogeneizados por completo los componentes de la mezcla, se toma
un trozo de la misma y se coloca en la cuchara Casagrande. Se extiende la mezcla hasta
tener un espesor de aproximadamente un centimetro en el centro de la cuchara.

o Es posible exponer la parte inferior del instrumento utilizando la herramienta
ranuradora para abrir una hendidura en la cuchara.

o Manteniendo una velocidad constante de dos revoluciones por segundo, gire la
manivela mientras cuenta el nUmero adecuado de golpes durante el proceso. Es
necesario repetir esta operacion hasta que la longitud de los méargenes inferiores de
la ranura alcance aproximadamente 12 milimetros.

o Es de suma importancia verificar que la union recién formada se haya producido por
deslizamiento y no por desplazamiento de todo el conjunto.

o En caso de que los dos componentes no se hayan fusionado después de 25 pasadas,
se requiere incorporar una pequefia cantidad de agua a la mezcla y luego proceder
con la prueba una vez mas.

o En caso de que las dos mitades se junten después de algunas pasadas, se puede
reducir el nivel de humedad de la mezcla agregandole material seco; Si se logra este
resultado, se recomienda repetir la prueba.

o Una porcién de la masa, que pesa aproximadamente diez gramos, se saca del
componente de la maquina que se encarga de fabricar la junta y luego se coloca en el
horno.

Limite Plastico

Utilizando muestras que han sido filtradas a través de un tamiz con apertura No.
40, se utiliza el método de Casagrande para establecer el limite plastico se parte o se
agrieta mientras se mezcla, se considera que éste es el punto en el que se ha alcanzado
el limite plastico. Esto da una indicacién del nivel de humedad especifico.

A) Procedimiento
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El proceso para la preparacién de la muestra es idéntico al utilizado para la
prueba de limite liquido. También tenemos la opcion de utilizar la misma muestra que se
utilizé en la prueba anterior después de que la suspension del suelo haya alcanzado un
nivel de plasticidad que le permita formar una esfera.

B) Conclusiones

¢ En comparacion con los resultados de la prueba de limite liquido, los datos adquiridos
de esta evaluacion se analizardn de manera diferente.

e Para obtener un cilindro con un didmetro de unos 3 milimetros, primero se moldea
entre las manos una muestra de suelo de 1 centimetro de volumen y luego se pasa la
palma de la mano sobre la superficie de la tierra hasta conseguir la forma deseada.

e Es posible doblar y amasar el cilindro una vez més si el diametro del cilindro es
inferior a tres milimetros y no tiene grietas. Repetir esta técnica hasta que se rompa el
cilindro con un diametro de tres milimetros es el siguiente paso.

e Cuando las barras cilindricas alcanzan un espesor de tres milimetros, empiezan a
romperse, lo que indica que el experimento ha llegado a su fin.

e Tan pronto como esto ocurre, las barras se trasladan a un recipiente, se pesan

instantaneamente.

3.5.3 Proceso de evaluacion

Tan pronto como esto ocurre, las barras se trasladan a un recipiente, se pesan
instantaneamente y luego se colocan en un horno preparado a una temperatura de 120
grados centigrados. Algunas de las carreteras se dividieron en partes de 500 metros por
cada kildbmetro de longitud de la carretera que se estaba investigando durante el curso de
la investigacion. Se obtuvieron un total de quince muestras de este fraccionamiento, y
cada una de ellas fue utilizada en el proceso de determinacion de la calidad del
pavimento. Se prevé que problemas como una seccion transversal inadecuada se

encontraran en una region de aproximadamente 230 metros cuadrados, con un margen
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de error de alrededor de 90 metros cuadrados, Esta molestia, que incluye aspectos como
drenaje insuficiente del camino, inclinacion, presencia de polvo, baches, surcos y material
suelto, serd documentada y evaluada por nosotros, teniendo en cuenta la gravedad vy el
alcance del problema. En la pagina especificamente asignada para pruebas en caminos

de tierra, se ingresara esta informacion

3.5.4 Desarrollo Metodol6gico (Procesamiento De Datos)
Se elaboraron con antelacion formularios especificos para la recopilacion de
datos y se utilizaron durante toda la etapa de planificacion del proyecto de investigacion.

Esto se hizo con el fin de garantizar que el trabajo de campo fuera efectivo.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos.

4.1.1 Resultados sobre las caracteristicas técnicas que presenta la via vecinal

comprendida entre el tramo Taraco — Requena del distrito de Taraco.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
Tabla 4

Granulometria de C-1.

TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE |ESPECIF. |[TAMARO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 Pl= 2500.00
21/2" 63.000 PL.= 738.66
2" 50.000 PP.= 1761.34
11/2" 38.100 %W = 8.59
1" 25.000 LIMITES DECONSISTENCIA:
3/4" 19.000 LL.= 3241
172" 12.500 L.P.= 21.29
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 I.P= 11.12
1/4" 6.300
No4d 4.750 9921 3.97 7.97 92.03 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= - Cuz-—-
No10 2.000 98.62 3.94 11.91 88.09 D30= - Cc=-—-
No16 1.180 D60= --—-
No20 0.850 92.32 3.69 1561 84.39
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0425 91.22 365 19.25 80.75 1.G.= :
No 50 0.300 90.35 361 2287 7713
No60 0.250 sSucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 8462 3.38 26.25 73.75
No200 0.075 82.32 3.29 29.55 70.45 OBSERVACIONES:
BASE 1761.34 70.45 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 7045
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Tabla 5

Granulometria de C-2.

TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO|%RETENIDO % QUE ESPECIF. |[TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA DESCRIPCION DELA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 2500.00
212" 63.000 P.L= 700.60
2" 50.000 P.P.= 1799.40
72" 38.100 %W = 8.59
K 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
33 15.000 L.L= 32.19
172" 12.500 L.P= 21.44
378" 9.500 100.00 400 4.00 96.00 .P.= 10.74
174" 6.300
No4 4750 98.22 3.93 7.93 92.07 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= ---- Cu:-—-
No10 2.000 §6.35 385 1178 88.22 D30= ---- Cc=----
No16 1.180 D60= ----
No20 0.850 88.32 353 1532 84.68
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 84.12 3.36 1868 81.32 1.G. = :
No 50 0,360 8365 335 2203 771.97
NGBo 0250 sucs :CH
No&0 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 75.62 3.02 25.05 74.95
No200 | 0.075 7437 2.97 28.02 71.98 OBSERVACIONES:
BASE 1799.40 71.98 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 700.00
% PERDIDA 71.98
Tabla 6

Granulometria de C-3.

TAMICES [ABERTURA| PESO %RETENIDO|%4RETENIDO| % QUE [ESPECIF. |[TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL PCUMULADO| PASA DESCRIPCION DELA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 2500.00
212" 63.000 P.L= 691.85
2" 50.000 P.P.= 1808.15
112" 38.100 %W = 8.59
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 L.L.= 32.59
1/2" 12.500 L.P.= 2240
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 I.P.= 10.19
1/4" 6.300
No4 4.750 95.38 3.82 7.82 92.18 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= ---- Cuz----
No10 2.000 92.41 3.70 11.51 88.49 D30= ---- Cce=----
No16 1.180 D60= ----
No20 0.850 88.32 353 15.04 84.96
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 83.62 3.34 18.39 81.61 1.G.= :
No 50 0.300 82.14 3.29 21.67 78.33
No60 0.250 sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 75.62 3.02 2470 75.30
No200 0.075 74.36 2.97 27.67 72.33 OBSERV ACIONES:
BASE 1808.15 72.33 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 72.33
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Figura 10

Curva de calicata 01.
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Curva de calicata 02.
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Figura 12

Curva de calicata 03.
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e ENSAYO DE HUMEDAD
Tabla 7
Contenido de humedad de las muestras.
CALICATA ZONA MUESTRAS HUMEDAD %
Cc-1 Tramo Taraco — Requena M-1 8.59
Cc-2 Tramo Taraco — Requena M-2 23.49
c-3 Tramo Taraco — Requena M-3 14.25

La Tabla 13 muestra el contenido de humedad de tres muestras tomadas en diferentes
calicatas del Tramo Taraco — Requena. La muestra M-1 de la Calicata C-1 tiene un
8.59% de humedad, la muestra M-2 de la Calicata C-2 presenta un 23.49%, y la muestra
M-3 de la Calicata C-3 tiene un 14.25% de humedad. Esto evidencia variaciones en el

contenido de humedad en las diferentes ubicaciones del tramo.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 13

Humedad de las muestras.
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La Figura 15 muestra un grafico de barras que representa el contenido de humedad de
las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-2
tiene el mayor contenido de humedad con 23.49%, seguida por C-3 con 14.25%,

mientras que C-1 presenta el menor valor con 8.59%.

e LIMITES DE A ALTERBERG
Tabla 8

Limites de Alterberg.

_ Limite
Calicata TRAMOS Muestra
%LL %LP %IP
c-1 Tramo Taraco — Requena M-1 3241 21.29 11.12
c-2 Tramo Taraco — Requena M-2 32.19 21.44 10.74
c-3 Tramo Taraco — Requena M-3 32.59 22.40 10.19

La Tabla 14 presenta los limites de Atterberg para tres muestras tomadas en diferentes
calicatas del Tramo Taraco — Requena. La muestra M-1 de la Calicata C-1 tiene un
Limite Liquido (%LL) de 32.41%, Limite Plastico (%LP) de 21.29%, y un indice Plastico
(%IP) de 11.12%. Las muestras M-2 y M-3 presentan valores similares, con ligeras

variaciones en los limites de plasticidad.
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Figura 14

IP de las muestras.
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La Figura 16 presenta un gréafico de barras que muestra el indice de Plasticidad (IP) de
las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-1
tiene el mayor IP con un valor de 11.12%, seguida por la muestra C-2 con 10.74%, y la

muestra C-3 con el menor valor de 10.19%.

Tabla 9

Ensayo de Proctor Modificado de las muestras.

Calicata Ubicacion Muestra MDS (gr/cc) H(L)Jg:ien?gd
C-1 Tramo Taraco — Requena M-1 1.729 16.97%
C-2 Tramo Taraco — Requena M-2 1.719 17.6%
C-3 Tramo Taraco — Requena M-3 1.727 18.15%

La Tabla 15 muestra los resultados del ensayo de Proctor Modificado realizado en tres
muestras de diferentes calicatas del Tramo Taraco — Requena. La muestra M-1 de la
Calicata C-1 tiene una MDS (Maxima Densidad Seca) de 1.729 gr/cc y una humedad
Optima de 16.97%. Las muestras M-2 y M-3 presentan valores de MDS ligeramente

menores, con humedades 6ptimas de 17.6% y 18.15%, respectivamente.
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Figura 15

GC de las muestras.
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La Figura 17 muestra un grafico de barras que representa el grado de compactacion de
las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-1
presenta el mayor grado de compactacion con un valor de 1.729 gr/cc, seguida por la

muestra C-3 con 1.727 gr/cc, y finalmente la muestra C-2 con un valor de 1.719 gr/cc.

Tabla 10

Capacidad de soporte de las muestras.

Calicata Ubicacion Muestra CBR 100 (%) CBR 95 (%)
C-1 Tramo Taraco — Requena M-1 36.24% 31.05%
C-2 Tramo Taraco — Requena M-2 35.76% 30.03%
C-3 Tramo Taraco — Requena M-3 37.50% 31.15%

La Tabla 16 presenta la capacidad de soporte de tres muestras del Tramo Taraco —
Requena, medida mediante el indice CBR (California Bearing Ratio). La muestra M-1 de
la Calicata C-1 muestra un CBR al 100% de 36.24% y al 95% de 31.05%. Las muestras
M-2 y M-3 tienen CBR similares, con valores ligeramente menores, reflejando una

capacidad de soporte comparable entre las diferentes calicatas.
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Figura 16

CBR de las muestras.
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La Figura 18 muestra un gréafico de barras que ilustra la capacidad de soporte (CBR) al
100% y al 95% de compactacion para las muestras de tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La
muestra de la calicata C-3 tiene la mayor capacidad de soporte con un CBR del 100% de
37.5% y un CBR del 95% de 31.15%. Las muestras de las calicatas C-1y C-2 presentan
valores ligeramente inferiores, con CBR del 100% de 36.24% y 35.76%, respectivamente,
y CBR del 95% de 31.05% y 30.03%, respectivamente. Estos datos reflejan la resistencia

del suelo a la deformacion bajo carga.

4.1.2 Resultados sobre los tipos de deterioro y su gravedad en la superficie de la
via, Segun el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

Tabla 11

Caracteristicas que presenta la via vecinal.

- . Longitud
Longitud Ancho i . Codigo Nivel de Ndmero  Ancho del del Area
de Via Tipo de Dafio del tipo de Deterioro ; ]
(m) - Gravedad Deterioro Deterioradas
(m) de dafio Baches (m) (m)
TRAMO 01. 00+000 - 00+500
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 BACHES 3 2 4 0.25 100.0 25.0
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100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.40 100.0 40.0
TRAMO 02. 00+500 - 01+000
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 EROSION 2 1 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.35 100.0 35.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.40 100.0 40.0
TRAMO 03. 01+000 - 01+500
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 BACHES 3 2 3 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.35 100.0 35.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 BACHES 3 2 0.40 100.0 40.0
TRAMO 04. 01+500 - 02+000
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.25 100.0 25.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.40 100.0 40.0
TRAMO 05. 02+000 - 02+500
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.25 100.0 25.0
100.0 4.50 BACHES 3 1 4 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.20 100.0 20.0
TRAMO 06. 02+500 - 03+000
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.15 100.0 15.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.35 100.0 35.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.35 100.0 35.0
TRAMO 07. 03+000 - 03+500
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.35 100.0 35.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.35 100.0 35.0
100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.15 100.0 15.0
TRAMO 08. 03+500 - 04+000
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.20 100.0 20.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.40 100.0 40.0
100.0 4.50 BACHES 3 1 2 0.15 100.0 15.0

La figura presenta un inventario detallado de los tipos de dafios y su severidad a lo largo

de ocho tramos de 500 metros cada uno en una carretera. Para cada tramo, se registran
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la longitud y ancho de la via, el tipo de dafio (deformacién, encalamado, baches,
erosion), el codigo del tipo de dafio, el nivel de gravedad asignado (en una escala del 1 al
4), el nimero de baches, y las dimensiones del deterioro (ancho, longitud y area
deteriorada en metros cuadrados). Este inventario permite una evaluacion integral del
estado de la via, identificando las &reas que requieren intervencion prioritaria. Los datos
reflejan la presencia recurrente de deformaciones y encalamados en todos los tramos,
con variaciones en el nimero de baches y en el area total deteriorada. La informacion es
crucial para la planificacion de acciones de mantenimiento, sugiriendo un enfoque en los
tramos con mayor extension de area afectada y niveles de gravedad mas altos. El nivel
de detalle proporcionado facilita una toma de decisiones informada para la gestién y
rehabilitacion de la infraestructura vial.

Figura 17

Taraco — Requena

Se informa que un tramo particular de la carretera tiene un grado de severidad que se

caracteriza por un estado de encalado. Esto es algo que se ha presenciado.
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Figura 18

Tramo 5 (02+000 — 02+500)

Se monitorea la inspeccion de la via y durante este tiempo se tomaron las medidas
pertinentes a la situacién. Posteriormente se realizé la evaluacion de los problemas que
estaban presentes en los tramos para obtener el puntaje de condicién y luego se evalué

la via local.

4.1.3 Resultados sobre el nivel de condicion superficial de la via segun los
criterios de calificacion del Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial.

1. Evaluacion de Resultados: Identifica y clasifica los dafios (grietas, baches, etc.),

priorizando las areas mas afectadas.

2. Aplicacion de Normativas: Asegurate de que las intervenciones cumplen con las

normativas y especificaciones técnicas locales.

3. Propuesta de Soluciones:

¢ Mantenimiento Preventivo: Sellado de grietas y reparacion de baches.

¢ Mantenimiento Correctivo: Recarpeteo y rehabilitacion parcial de zonas dafadas.

e Mejoras: Optimiza el drenaje y renueva la sefializacion.
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Tabla 12

Tramo 01 — diagnostico de fallas.

TRAMO 01: 00+000 - 00+500

OFICINA DE INVESTIGACION

Medidas
Puntaje de Condicion segll.'ln Extension de Cada Tipo de
Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (500m) Porcentaje de Deterioro o Falla Eunt;jq de
- iy ondicién
Caodigo . Exti n del e "
G Do/ G oy A p—" Detorre EFyl Enion bromedo Rosultant
Dafio Ntmero de Deterioro (Nij) del Ancho de o Area de la Falla Efij = P 0: si 1: Leve 2 Moderado  3.Severo Gt o
Deteriorox  la Seccion € la Seccion (AijiAs)x100 - sin e Deterioro
Lonaitud Seccion Deterioro 4 EPp = EPp= Falla
Longitud del deterioro ongity Evaluada Evaluada Evaluada sin Fallas EPp =entre
(Lii) del (m) m) (m) Menor a 10% y 30% mayor a
Deterioro) 10% 30%
1. Huellas/Hundimientos Area (A,.) Dafio 1
sensibles al Usuario, Gravedad 1 A,,= Longitud 40 4.5 500 22500 1.78 7111
peroc <5 cms. * Ancho del deterioro
1 Deformacion - Area (A,.) Dafio 1 EPp = [(EF.. x A, +
2. Hgﬁ:g‘%”“?g'g‘ﬂfé”“’s Gravedad 2 A..= Longitud 15 45 500 22500 067 1000 EF,, X A, + EF. % 0 =0y<20 =220y <100 100
Y % Ancho del deterioro AA L+ AL+ AL
o Area (A..) Dafio 1
3 Huellasftlundimientos  Gravedad 3 A,.= Longitud 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 147 0 295 0 0 295
- x Ancho del deterioro
1. Sensible al Usuario, Area (A;,) Dafio 2
pero profundidad < 5 Gravedad 1 A;,= Longitud 0 45 500 22500 0.00 0.00
cms ¥ Ancho del deterioro
Area (A) Dafio 2 EPp =[(EF,, x A, +
2 Erosion 2 Promndldad enie 5Y  Gravedad 2 A,.= Longitud 0 45 500 22500 0 0.00 EF.. X A, + EF,. X 0 =0y<20  >=20y<100 100
x Ancho del deterioro AgaiiA, + Az + Ayl
" _ Area (A;.) Dafio 2
3. me“r":‘lj_:‘iad =10 Gravedad 3 A,.= Longitud 0 45 500 22500 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.00
x Ancho del deterioro
3. Severo
. 1. Leve -
1. Puede repararse por NGmero (N,.) Dafio 3 0 45 Dectlér?:)?ns EPp = Ezp' M_OS:;?:?O Nﬁlpﬂr_ R
conservacion rutinaria Gravedad 1 - Menor a 10 B= 4
o sin Fallas y 20 Baches 20
3 Baches Baches Baches
(Huecos) 2. Se necesita una capa Numero (N,,) Dafio 3
‘de material adicional Gravedad 2 4 45 EPp =N, + N, + N, 0 >0y<20 =20y =100 100
3. Se Necesita una Mamero (N;) Daio 3
reconstruccion Gravedad 3 0 45 4 0 8 0 0 8.00
1. Sensible al Usuaric, Area (A,,) Dafio 4
pero profundidad = 5 Gravedad 1 A,,= Longitud 40 45 500 22500 177777778 7111
cms x Ancho del deterioro
) 2 Profundidad entre 5 Area (A,;) Dafio 4 EPp=[(EF,. x Ay +
4 Encal di . 10 ems ¥ Gravedad 2 A,.= Longitud 20 45 500 22500 0.88553889 17.78 EF.: % Ay + EF % 0 =0y=20 == 20y =100 100
x Ancho del deterioro Au A, + Ags + Al
" _ Area (A,.) Dafio 4
3. F'“"””glr?sa =10 Gravedad 3 Ay.= Longitud 0 45 500 2250.0 0 0.00 1.48 0 296 0 0 206
x Ancho del deterioro
1. Transitabilidad Baja o Area (A,,) Dafio 5
5 Lodazal Intransitabilidad en Gravedad 1 A.,= Longitud 0 45 500 22500 0.00 0.00 0.00 0 =0y=<10 ==10y <50 50 0.00
época de Lluvia x Ancho del deterioro
Cruce de 1. Transitabilidad Baja o Area (Ag,) Dafio 6
i} Agua Intransitabilidad en Gravedad 1 Ag,= Longitud 0 4.5 500 22500 0 0.00 0.00 0 =0y=10 ==10y =50 50 0.00
época de Lluvia x Ancho del deterioro
Suma de Puntaje de Condicién 13.91
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Tabla 13

Tramo 02 — diagnostico de fallas.

TRAMO 02: 00+500 - 01+000

Medidas Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de

- - - Porcentaje de Deterioro o Falla (P:u "?.le_ de
Cédigo ) Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (500m) Extension del B . _ Londicion
de Deterioros / Gravedad (G) Niimero de Deterioro (Nii) p Longitud Deterioro / Falla  EFijxAjj Extension Promedio 1: Leve 2. Moderado 3. Severo me por
Dafio Fallas Aij=(Area del  Ancho de dgla Areadela Efif = Ponderado EPp 0: Sin : - s rgdé: Tipo df
Deterioro x la Seccion - Seccion - - = . EPp= _ EPp= eterioro
Longitud del deterioro (Lij) Longitud del Evaluada Esve;izgz Evaluada (AijiAS)100 Dseim:':ﬁg ‘,:3 Menor a EE&}%&? mayor a Falla
Deterioro) (m) {m) 10% 30%
(m}
1. i o
- Area (A,,) Dafio 1 Gravedad
Huellas/Hundimientos 47 /" ‘(= Egngitud % Ancho del 5 45 500 2250.0 1.56555656 54.44
sensibles al Usuario, deterioro
pero <5 cms.
q Deformacién . Area (A,.) Dafio 1 Gravedad EPp =[(EF,, x A, +
Huellas/Hundimientos 2 A= Longitud x Ancho del 20 45 500 22500 0.89 17.78 EF.x A, +EF,.x 0 =0y=20 ==20y =100 100
entre 5y 10 cms deterioro A (A + A + A
3 Area (A,.) Dafio 1 Gravedad
Huellas/Hundimientos 3 A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 1.31 1] 263 1] 0 2.63
== 10 cms deterioro
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 2 Gravedad
Usuario, pero 1 A= Longitud x Ancho del 40 45 500 22500 178 71N
profundidad < 5 cms deterioro
" Area (A;;) Dafio 2 Gravedad EPp = [(EFs % As, +
2 Erosion 2 Profundidad entre 2 A,.= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0 0 EF., X An + EF,. X 0 >0y=20 =20y <100 100
¥ : deterioro As WA+ Asy + Al
) Area (A;4) Dafio 2 Gravedad
3 Profundidad == 10 3"a,,= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 178 0 356 0 0 356
deterioro
1. Pued 0.5 1. Leve 2. Moderad eppe’
. e repararse . = . Sin _ 2 erado =
por conservacién N mg;&':agd[’fm 3 0 45 Deterioros MeElf)I:;1 0 EPp = entre 10 Mayor a
rutinaria o sin Fallas Baches y 20 Baches 20
3 Baches Baches
(Huecos) 2. Se necesita una . N
capa de material “”mggffgégdt’f”“ 3 0 45 EPp = Ny, + Ny, + Ny, 0 =0y<20 ==20y <100 100
adicional
3. Se Necesita una Numero (N,,) Dafio 3
reconstruccion Gravedad 3 0 45 0 0 o 0 0 0.00
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 4 Gravedad
Usuario, pero 1 Ay;= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0
profundidad < 5 cms detericro
. 2 Profundidad entre Area (A.) Dafio 4 Gravedad EPp = [(EF,; x As. +
4 Encalaminado TR0 ems 2 A,.= Longitud x Ancho del 55 45 500 2250.0 244444444 134.444444 EF,. % Ay + EF. % i =0y=20 ==20y <100 100
delerioro Ag Ay, + Ay + Ayl
) Area (A,,) Dafio 4 Gravedad
3. P"’T”“C‘:::’sad =10 3 A < Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 244 0 480 0 0 489
deterioro
1. Trag:jn;agnmad Area (A:,) Dafio 5 Gravedad
5 Lodazal e 1 A;,= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 1] 0.00 1] =0y=10 ==10y =50 50 0.00
Intransitabilidad en deterioro
época de Lluvia
1. ngzj';ag'"dad Area (A;,) Dafio 6 Gravedad
] Cruce de Agua | B, 1 Ag,= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 1] =0y=10 == 10y =350 50 0.00
ntransitabilidad en deterioro
epoca de Lluvia
Suma de Puntaje de Condicion 11.07
74
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Tabla 14

Tramo 03 — diagnostico de fallas.

TRAMO 03: 01+000 - 01+500

Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de
i ij Deterioro o Falla i
Area de Deterioro Aij (m®) TRAMO ANALIZADO (500m) Porcentaje de Punta!e_ [19
Cédigo Deterioros | Aij=(Area i Extension del Extension Promedio gggﬂgr?tg
de Fallas Gravedad (G) Ntimero de Deterioro (Nij) del Ancho de '-Oé'ﬂg“d Area de la Deterioro / EFijxAij Ponderado EPp 0: Sin 1: Leve 2.Moderado  3.Severo  porcadaTipo
Dafio Deteriorox  la Seccion €3 Seccion Falla Efij = 0 de Deterioro /
Longitud Evaluada Seccion Evaluada (Aij/As)x100 Deterioro o EPp= EPp = Fall
Longitud del deterioro del Evaluada Sin Fallas EPp = entre ala
- e (m) (m) (m) Menor a mayor a
(Lij) Deterioro) 10% 10% y 30% 308
1. .
- Area (A,,) Dafo 1
I;gﬁgf;{:;um'&e;:}gs Gravedad 1 A..= Longitud 40 45 500 22500 178 71.11
. ¥ Ancho del deterioro
pero < 5 cms.
. 2. Area (A,.) Dafio 1 EFp =[(EF,, x A, +
1 Deformacion Huellas/Hundimientos ~ Gravedad 2 A..= Longitud 0 45 500 2250.0 0.00 0 EF. %A, +EF.x 0 =0y=20 ==20y =100 100
entre 5y 10 cms ¥ Ancho del deterioro ApiA + A+ AL
3. Area (A,) Dafio 1
Huellas/Hundimientos Gravedad 3 A..= Longitud 0 45 500 22500 0.00 0.00 1.78 0 356 0 0 356
== 10 cms » Ancho del deterioro
1. Sensible al Area (A;,) Dafio 2
Usuario, pero Gravedad 1 Ag,= Longitud 0 45 500 2250.0 0.00 0.00
profundidad = 5 cms ¥ Ancho del deterioro
] Area (A,,) Dafio 2 EPp = [(EF2, X Ay, +
2 Erosion 2 Protinaudadeni®  Gravedad 2 A= Longitud 0 45 500 22500 0 0 EFy. % Ay + EFse X 0 >0y=<20  >=20y<100 100
v - % Ancho del deterioro Az (A + Bz + Aga)]
" _ Area (A;.) Dafio 2
3. Profundidad ==10 5 04203 A= Longitud 0 45 500 22500 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
cms ¥ Ancho del deterioro
1. Pued 0. Si 1. Leve 2. Moderad S Epn2?
. Puede repararse . " . §in s BV . Moderado EPp=
por conservacion Num%rr:;l‘{lga‘a}dD?no 3 1] 45 Deterioros m%po‘r’ ; 10 EPp = entre 10 Mayor a
rutinaria o sin Fallas Bach y 20 Baches 20
Bach ches Baches
aches -
3 2. Se necesita una . "
(Huscos) capa de material Namero (M) Dafio 3 3 45 EPp =N, + Ny + N, 0 =0y<20 =20y <100 100
i Gravedad 2
adicional
3. Se Necesita una Numero (N,;) Dafio 3
reconstruccion Gravedad 3 0 45 3 0 6 0 0 6.00
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 4
\Usuario, pero Gravedad 1 A,,= Longitud ] 45 500 2250.0 0 0
profundidad = 5 cms ¥ Ancho del deterioro
2. Profundidad entre Area (A,) Dafio 4 BPp = [(BF: X Au *
4 Encalaminado : 5 10 cms Gravedad 2 A= Longitud 35 45 500 22500 1.55555556 544444444 EF.; ¥ Ay +EF % 0 =0y<=20 =>=20y <100 100
¥ % Ancho del deterioro AiliAy: + Az + Ag)]
_ _ Area (A,.) Dafio 4
3. Profundidad =10 Gravedad 3 A= Longitud 0 45 500 2250.0 0 0 156 0 311 0 0 31
cms ¥ Ancho del deterioro
1. Trags_rlab\hdad Area (A,,) Dafio 5
5 Lodazal s Gravedad 1 A..= Longitud 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 0.00 0 =0y<10 ==10y <50 50 0.00
Intransitabilidad en x Ancho del deterioro
época de Lluvia
1. Trags_rlab\hdad Area (A.,) Dafio 6
6 Cruce de Agua aja 0 Gravedad 1 A, = Longitud 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 =0y =10 ==10y <50 50 0.00
Intransitabilidad en % Ancho del deterioro
época de Liuvia
Suma de Puntaje de Condicion 1267
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Tabla 15

Tramo 04 — diagnostico de fallas.

TRAMO 04. 01+500 - 02+000

Medidas

Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de

Area de Detericro Aij (m?)

TRAMO ANALIZADO (500m)

Deterioro o Falla

Porcentaje de Puntaje de
Codigo Aiij= (A Extension del Condicion
) . . ij= (Area ) . ]
de Deterioros | Gravedad (G) Namero ?;ij']:'ele""m del Anchode LM hrsgela Deterioro { EFijAij E“g‘;ﬁ;‘;“ﬁg:}"g;f:"’ o Sin 1: Leve 2. Moderado Sevnro pfr"::g:'}?w
Daiio Deterioro x la Seccion - Seccion Falla Efij = - - de Deterioro |
- Seccion s Deterioro o & roro
Longitud Evaluada Evaluad Evaluada (Aij/Ag) x100 Sin Fall EPp= EPp = Falla
Longitud del deterioro del {m) valuada m) in Fallas Menor a EPp = entre mayor a
(Lij) Deterioro) (m) e 10% y 30% iy
1. o
- Area (A,,) Dafic 1
Hsgﬁ:?;gu‘.ﬂdﬂ,";:?;gs Gravedad 1 A= Longitud 60 45 500 2250.0 267 160.00
' x Ancho del deterioro
perc < 5 cms.
. 2. Area (A;;) Dafic 1 EPp =[[EF; x Ay +
1 Deformacion Huellas/Hundimientos ~ Gravedad 2 A= Longitud 15 45 500 2250.0 0.67 10 EF.z % Ay + EF 3 x o =0y=20 ==20y =100 100
entre 5y 10 cms % Ancho del deterioro AqaV(Aqgs + A + Ayl
3. Area (A3} Dafic 1
Huellas/Hundimientos Gravedad 3 A, ;= Longitud 0 45 500 22500 0.00 0.00 227 o 4.53 0 0 4.53
== 10 cms x Ancho del deterioro
1. Sensible al Area (Az,) Dafio 2
Usuario, pero Gravedad 1 A;,= Longitud o 45 500 22500 0.00 0.00
P d = 5cms x Ancho del deferioro
) Area (A;;) Dafic 2 EPp = [[EFy x Az +
2 Erosién 2 P’;’“:g“iﬁ:“"e Gravedad 2 A= Longitud 0 45 500 2250.0 0 0 EF.; X Az + EFas X Ag) 0 =0y<20 ==20y <100 100
¥ : x Ancho del deterioro T (B + Aoy + Ayl
) _ Area (Az;) Dafio 2
3 Profundidad =10 Gravedad 3 A= Longitud 0 45 500 22500 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
x Ancho del deterioro
3.
- 1. Leve Severo
1. Puede repararse N = 0. Sin _ 2. Moderado _
por conservacion Numgr::ail:é‘a}dD?no 3 o 45 Deterioros Mei?}l:a_w EPp = entre 10 Mip;rgr_a
rutinaria o sin Fallas Baches y 20 Baches 20
; Baches s , Baches
(Huecos) . Se necesita una . o
capa de material Nimero (N;) Dafio 3 0 45 EPp = Ma, + Nas + My 0 >0y <20 == 20y < 100 100
. Gravedad 2
adicional
3. Se Necesita una Nimero {Ma3) Dafio 3
reconstruccion Gravedad 3 o 45 o o 0 0 0 0.00
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 4
Usuario, pero Gravedad 1 A,,= Longitud 25 45 500 22500 111111111 27 T777TTTE
profundidad = 5 cms x Ancho del deferioro
> Profundidad ent Area (A,;) Dafio 4 EPp = [[EF., x Ay, +
4 Encalaminado : '5 “’; 0' ;ﬂ:" e Gravedad 2 A= Longitud 20 45 500 2250.0 0.83858880 17.7777778 EFs X Ap + EF 0 Ay) 0 =0y=20 ==20y =100 100
¥ x Ancho del deterioro LAy + Ay + B43]]
) _ Area (A,;) Dafio 4
3 Profundidad >=10 Gravedad 3 A= Longitud 0 45 500 2250.0 0 0 1.01 o 202 0 0 2.02
x Ancho del deterioro
1. Traél;ilaagilidad Area (A} Dafio 5
5 Lodazal iy Gravedad 1 A;.= Longitud ] 45 500 22500 0.00 0.00 0.00 ] =0y=<10 ==10y <50 50 0.00
In!lansﬂahllldad_ &n x Ancho del deterioro
eépoca de Lluvia
1. Traél;llaagllldad Area [As,) Dafio &
1 Cruce de Agua PRy Gravedad 1 A;.= Longitud 0 4.5 500 22500 0 o 0.00 o =0y=<10 == 10y =50 50 0.00
In!lansﬂahllldad_ &n x Ancho del deterioro
época de Lluvia
Suma de Puntaje de Condicion 6.56
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Tramo 05 — diagnostico de fallas.
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TRAMO 05. 02+000 - 02+500

Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de

Area de Deterioro Aij (") TRAMO ANALIZADO (500m) Porcentaje de Detertoro o Falla E‘iﬁﬁiﬁigﬁ
Cadigo - - i6 . .
deg Deterioros | Gravedad (G) ] Aij=(Area Longitud E’B‘:{'eﬂgpodfl EFijxAij Extension Promedio Resultant_.e
Dafio Fallas Noamero de Deterioro (Nij) del Ancho de d gl Area dela Falla Efij = Ponderado EPp 0: Sin 1: Leve 2. Moderado 3. Severo por cada Tipo
Deteriorox  la Seccién s € la Seccion (AijiAs) x100 Deter de Deterioro /
Longitud Evaluada eccion Evaluada elerioro o EPp= EPp= Falla
- . . Evaluada Sin Fallas EPp = entre
Longitud del deterioro (Lij) del (m) (m) (m) Menor a 10% v 30% mayor a
Deterioro) 10% y 30%
1. .
- Area (A,,) Dafo 1 Gravedad
Huellas/Hundimientos 1 A,,= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00
sensibles al Usuario, deterioro
pero = 5 cms.
q Deformacién 2. Area (A,.) Dafio 1 Gravedad EPp = [{EF,, x A, +
Husllas/Hundimientos 2 A,,= Longitud x Ancho del 100 45 500 2250.0 444 444444444 EF % A, +EF X As) 0 =0y=<20 ==20y =100 100
entre 5y 10 cms deterioro T{A + AL+ AL
3 Area (A,.) Dafio 1 Gravedad
Huellas/Hundimientos 3 A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 444 0 889 0 0 5.89
== 10 cms deterioro
1. Sensible al Area (A;,) Dafio 2 Gravedad
Usuario, pero 1 A;,= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 0.00
profundidad = 5 cms deterioro
) Area (A;.) Dafio 2 Gravedad EPp=[{EF; x Ay +
2 Erositn 2 P'gi‘,‘qg“f’r’:se""e 2 A..= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EF.n X Au + EFas X As) 0 >0y=<20  >=20y =100 100
- deterioro DA + A+ AL
; _ Area (A;-) Dafio 2 Gravedad
3 Profundidad =103 A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
deterioro
1. Puede repararse Numero (N} Dafio 3 0. Sin 1éllj_w_(-z 2. Moderado SIESF?ﬁro
por conservacion Graveélad 1 7 45 Deterioros Men oIrJ ; 10 EPp = entre 10 Mayor a
rutinaria o sin Fallas y 20 Baches 20
Baches Baches Baches
3 2. 5e necesita una . =
(Huecos) capa de material Nimero (M) Daio 3 0 45 EPp =N, + Ny, + N 0 =0y<20  ==20y<100 100
adicional
3. Se Necesita una Numero (N,,) Dafio 3
reconstruccion Gravedad 3 0 45 7 0 14 0 0 14.00
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 4 Gravedad
Usuario, pero 1 A,= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 0.00
profundidad = 5 cms deterioro
. Area (A,.) Dafio 4 Gravedad EPp =[{EF,, x A,, +
4 Encalaminado 2 P'gfﬂ%“’:ﬁ:“"e 2 A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EF X A + EFpX Ag) 0 >0y=<20  >=20y=<100 100
deterioro T {Agy + Ay + Aggl]
: _ Area (A,.) Dafio 4 Gravedad
3 Profundidad =103 .= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
_ deterioro
1. Transttad Area (A.,) Dafio 5 Gravedad
5 Lodazal >dja C 1 A;;= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 0.00 0 =0y=10 >=10y <50 50 0.00
Intransitabilidad en = deterioro
época de Lluvia
1. Transt Area (A.,) Dafio 6 Gravedad
6 Cruce de Agua =dja 0 1 Ag,= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 =0y =10 =10y =50 50 0.00
Intransitabilidad en deterioro
época de Lluvia
Suma de Puntaje de Condicion 22.89
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Tabla 17

Tramo 06 — diagndstico de fallas.

TRAMO 06. 02+500 - 03+000

Medidas i . . .
Puntaje de Condicién segin Extension de Cada Tipo de
. Deterioro o Falla Puntaje de
Codi Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO {500m) Porcentaje de Condicion
igo Deterioros / _ Extension del I Extension Promedio Resultante
de Fallas Gravedad (G) Aij- (Area ; Deterioro / EFiixAl Ponderado EPp por cada Tipo
Daiio Niimero de Deterioro (Nij) del Ancho de Longitud Area de la Falla Efij = - 1:Leve 2.Moderado 3. Severo  ge Deterioro /
Deteriorox  la Seccién dela Seccion (AiilAs) x100 0: Sin Falla
Longitud  Evaluad Seccion  pyaiyad Deterioro o EPp= EPD — entre EPp=
Longitud del deterioro (Lij) del (m) E (m) Sin Fallas Menor a 10%_ e;:m mayor a
Deterioro) ) 10% y 30%
1. .
_— Area (A,,) Daio 1 Gravedad 1
HuellasHundimientos ) ongitud x Ancho del 35 45 500 2250.0 156 54.44
sensibles al Usuario, deterioro
pero < 5 cms.
1 Deformacion 2 Area (A,.) Dafo 1 Gravedad 2 EPp=[(EF.. x A.. +
Huellas/Hundimientos A= Longitud x Ancho del 35 45 500 2250.0 1.56 54 4444444 EF..x A, +EF..xA.) 0 =0y=20 =20y =100 100
entre 5y 10 cms detericro T{A = A+ AL
3 Area (A,.) Dafo 1 Gravedad 3
Huellas/Hundimientos A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 1.56 0 3N 0 0 in
== 10 cms deterioro
1. Sensible al Area (A;,) Dafio 2 Gravedad 1
Usuario, pero Az.= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 0.00
profundidad = 5 cms deterioro
. Area (A;.) Dafo 2 Gravedad 2 EPp = [(EF;. x A, +
2 Erosidn %-ﬂgf%"dad enre s~ Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EF; % Ay + EFsa % Ag) 0 =0y=20 ==20y <100 100
i deterioro TiAg + A + A
. _ Area (A;.) Dafo 2 Gravedad 3
gﬁimf“"d'dad >=10 4~ Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
deterioro
1. Pued 0. si 1-Leve 2. Moderad e
. Puede repararse . - . §in s B . Moderado p=
por conservacion g?g;%é“;‘l Dafio 3 0 45 Deterioros Meﬁ?)lrj ; 10 EPp = entre 10 Mayor a
rutinaria o sin Fallas Ba y 20 Baches 20
ches Baches
3 Gocos)  ZSeMeCESEUNE oo ooos
capa de material Gravedad 3 0 45 EPp = M., + Mo, + Ny, 0 =0y =20 ==20y =100 100
adicional
3. Se Necesita una Nimero (N,;) Dafio 3
reconstruccion Gravedad 3 0 45 0 0 0 0 0 0.00
1. Sensible al Area (A,,) Dafio 4 Gravedad 1
Usuario, pero Ay.= Longitud x Ancho del 40 45 500 2250.0 177777778 711111111
profundidad = 5 cms deterioro
2 Profundidad entre Area (A,.) Dafo 4 Gravedad 2 EPp =[(EF,. x A, +
4 Encalaminado S-y 10 cms A= Longitud x Ancho del 15 45 500 22500 0.6666666T 10 EFy;: % Ay + EF 2 X Aga) 0 =0y=20 ==20y <100 100
deterioro I{Ag, + A + A
. _ Area (A,.) Dafo 4 Gravedad 3
3 profundidad == 10 = Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 1.47 0 295 0 0 205
deterioro
éﬂ%’mab"'dad Area (A.,) Dafio 5 Gravedad 1
5 Lodazal | jao A= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 0.00 0.00 0 =0y=10 >=10y =50 50 0.00
Intransitabilidad en deterioro
época de Lluvia

1. Transitabilidad Avea (A.,) Dafio 6 Gravedad 1

Bajao ~ . _
6 Cruce de Agua \ntransitabilidad en Qgtgn!zjorggnud x Ancho del 0 44 500 2200.0 0 0 0.00 0 =0y=10 =10y =50 50 000

época de Lluvia

Suma de Puntaje de Condicion 6.06

78

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV

Tabla 18

Tramo 07 — diagnostico de fallas.

TRAMO 07. 03+000 - 03+500

Medidas Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de

Puntaje de

codi Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (500m) 'é:{mi: d‘ﬁ Deterioro o Falla Condicién
igo - - - — — - o . -
de Det::ll::r:sf Gravedad (G) Numero de Deterioro (Nij) d;u— (Arr;a:m Ancho de Locr'l.g:l;ud Areade la Deterioro | EFijxAij E?ﬁﬁ:llglr]az:)ug::m 0: Sin 1: Leve 2. Moderado 3. Severo Rceasdu‘:t_ai_:':g ggr
Dafio Deter la Seccion = Seccion Falla Efij = - EPp= EPp= 5
) ) ._ x Longitud Seccién AfilAs) 2100 Detericro o EPp = entre Deterioro /
Longitud del deterioro (Lij) del Ew;:ll:liiada Evaluada Eva(lmu?da (AijiAS) x Sin Fallas Mt:;gﬁ: a 10% y 30% m;g:;ﬂra Falla
Deterioro) {m)
1. -
I Area (Ay.) Dafo 1 Gravedad 1
Huellas/Hundimientos "2y o0 jitud x Ancho del 70 45 500 2250.0 3.11 217.78
sensibles al Usuario, deterions
pero = 5 cms.
N 2. Area (&) Dafio 1 Gravedad 2 EPp=[(EF,, x A, +
1 Deformacién Hugllas/Hundimientos A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0 EF . x A+ EF v Ag) S 0 =0y=20 ==20y =100 100
entre 5y 10 cms deterioro (A + Az + Al
3. Area (A,3) Dafio 1 Gravedad 3
Huellas/Hundimientos Aq:= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00 3n 0 6.22 1] 0 §.22
== 10 cms deteriore
1. Sensible al Area (&) Dafio 2 Gravedad 1
Usuario, pero Az.= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0.00 0.00
profundidad < 5 cms deterioro
" Area (&) Dafio 2 Gravedad 2 EPp =[(EF; x Az +
2 Erosion g P{gﬁ;ﬂdaﬂ entre A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EFas X Az + EFas X A f 0 =0y=20 == 20y <100 100
¥ - deterioro [Agy + B + Azl
" _ Area (M) Dafio 2 Gravedad 3
:hzm“‘"d'dad #=10 A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
deteriore
1. Leve 3. Severo
1. Puede repararse - = 0. Sin o 2. Moderado EPp=
por conservacion gurEDa{dN;'} Dafio 3 [ 45 Deterioros M EPp _10 EPp = entre 10 Mayor a
rufinaria ra o sin Fallas gra.?:;l:s y 20 Baches 20
Baches
Baches 2. Se necesita una . =
3 {Huecos) capa de material Nimero (M) Dafa 3 0 45 EPp = My, + M + Mo 0 =0y =20 ==20y =100 100
b Gravedad 2
adicional
3. Se Necesita una Mamero {M..) Dano 3
recenstruccion Gravedad 3 0 43 8 0 12 0 0 12.00
1. Sensible al Area (A,.) Dafio 4 Gravedad 1
Usuario, pero A,y.= Longitud x Ancho del 15 45 500 2250.0 0.565666667 10
p idad < 5 cms i
" Area (A,;) Dafio 4 Gravedad 2 EPp =[(EF,, x A, +
rl Encalaminado o 1 onadad €M s Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EF o % Az + EF X Ag) | 0 =0y=<20 >=20y <100 100
¥ deterioro [y + Az + Aga)]
" _ Area (&) Dafio 4 Gravedad 3
Ehzm‘"d'dad #=10 a,.= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 067 0 133 0 0 1.33
deteriore
é‘a};?“ab"”“ Area (A.) Dafio 5 Gravedad 1
5 Lodazal | itabilidad en Ag= !_Dngiiud x Ancho del o 45 500 2250.0 0.00 0.00 0.00 0 =0y=10 == 10y =50 50 0.00
época de Lluvia
é‘a};?“ab"““ Area (A,.) Dafio 6 Gravedad 1
6 CrucedsAgua | itabilidad en A= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 =0y=10 =10y <50 50 0.00
época de Lluvia
Suma de Puntaje de Condicion 19.56
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Tabla 19

Tramo 08 — diagndstico de fallas.

TRAMO 08. 03+500- 04+000

Medidas Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de

_ = Puntaje de
com Area de Deterioro Aij (m?) TRAMO ANALIZADO (500m) l;l:rcen_l?ledd? Deterioro o Falla Condicion
Gdigo . . . — — . te e . ) .
e Det:;:;r:@ li Gravedad (G) Namero de Deterioro (Nij) n:llllie{tg;?;o Ancho de Lo‘;lé;:taud Area de Ia Deterioro EFijxAij E?;séz?aggﬂgﬁm 0: Sin 1: Leve 2. Moderado 3. Severo R:::;‘::":g g:’
Daft Seceio ] - - : _ _ 1
e Longitud del deterioro (Lij) x Longitud IaEvaIuﬂll;,: Seccién ES:ﬂ'iEIaodna la:i?:-:\asl}zz!mﬂ Deterioro o MEefEr a EPp = entre mEP%r a Deterioro |
9 I del Evaluada Sin Fallas 10% y 30% ay! Falla
Deterioro) (m) {m) (m) 10% 30%
1. -
- Area (A,,) Dafio 1 Gravedad 1
Huellas/Hundimientos ~ -
sensibles al Usuario, ﬁé{;n!_ooggllud * Ancho del 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00
pEra =5 cms.
2. Area (A,;) Dafio 1 Gravedad 2 EPp =[(EF,, x &, +
1 Dieformacian Huellas/Hundimientos A= Longitud x Ancho del a0 45 500 22500 178 TIA1111 EF,x b, +EF x A0 0 =0y =20 ==20y < 100 100
entre 5y 10 cms detericro [y + Az + Al
3. Area (A,;) Dafio 1 Gravedad 3
Huellas/Hundimientos A= Longitud x Ancho del 0 4.5 500 2250.0 0.00 0.00 178 1] 3.56 o i} 3.56
== 10 cms deterioro
1. Sensible al Area (Az,) Dafio 2 Gravedad 1
Usuario, pero Az= Longitud x Ancho del ] 45 500 22500 0.00 0.00
profundidad = 5 cms deterioro
_ Area (Az;) Dafio 2 Gravedad 2 EPp = [(EFz, x Az +
2 Erosion g P;g";mds'dad entre = Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 EFy % Az + EFas % Aga) / 0 =0y <20 ==20y <100 100
¥ - deterioro (A + Agz + Az3)]
. _ Area (Ag;) Dafio 2 Gravedad 3
:hF;rufundldad ==10 4= Longitud x Ancho del 0 45 500 2250.0 0 0 0.00 0 0.00 0 0 0.00
deterioro
1. Leve 3. Severo
1. Puede repararse . o 0. Sin e 2. Moderado EPp=
pOr Conservacion Nimero (N.,) Dafio 3 2 45 Deterioros EPp = EPp = entre 10 Mayor a
o Gravedad 1 . Menor a 10
rutinaria o sin Fallas Baches y 20 Baches 20
Baches
Baches i
3 2. 5e necesita una . -
(Huecos) capa de material Nimero (N.;) Dafio 3 0 45 EPp = My, + May + Nag 0 =0y =20 == 20y < 100 100
Ly Gravedad 2
adicional
3. Se Mecesita una MNimero (M) Dafio 3
reconstruccién Gravedad 3 0 45 2 0 4 0 0 400
1. Sensible al Area (As,) Dafio 4 Gravedad 1
Usuario, pero Ay= Longitud x Ancho del a0 45 500 22500 3.556 284,444
profundidad = 5 cms deterioro
_ Area (As;) Dafio 4 Gravedad 2 EPp = [(EF,, x Ay +
4 Encalaminado g P;g";mds'dad entre 4 = Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0 0 EF 42 % Az + EF s X Ag) / 0 =0y =20 == 20y < 100 100
¥ deterioro (A + Az + A3l
. _ Area (As;) Dafio 4 Gravedad 3
Ehzr"m"d'dad ==10 = Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0 0 3.56 0 711 0 0 711
deterioro
1 Transitabiidad Area (A} Dafio 5 Gravedad 1
5 Lodazal In?i:n"sﬂabmd 2d en A= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0.00 0.00 0.00 0 =0y =10 == 10y = 50 50 0.00
P . deterioro
epoeca de Lluvia
1 Transitabiida Area (A,,) Dafio 6 Gravedad 1
6 Cruce de Agua In?i:n"sﬂabmd 2d en A= Longitud x Ancho del 0 45 500 22500 0 ] 0.00 0 =0y =10 == 10y = 50 50 0.00
P . deterioro
epoca de Lluvia
Suma de Puntaje de Condicion 14.67
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Tabla 20

Calificacién de condicién: Tramo 1

Tabla de calificacion (500m)
500 - Z (Puntaje de Condicion)

T-1 CALIFICACION DE CONDICION — 486.09
(OOTOOO Bueno > 400
Regular > 150y <=400 BUENO
00+500) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA

RECONSTRUCCION - - - CONSERVACION
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 1 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 486.09, que clasifica el tramo como
"BUENQ". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacion rutinaria, conservacion

periédica, y reconstruccion-rehabilitacion.

Tabla 21

Calificacion de condicién: Tramo 2

Tabla de calificacion (500m)
500 - Z (Puntaje de Condicion)

T-2 CALIFICACION DE CONDICION - 488.93
(001:500 Bueno > 400
Regular > 150y <= 400 BUENO
01+000) Malo <= 150
MANTENIMIENTO RUTINARIA
RECONSTRUCCION - . . CONSERVACION
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 2 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 488.93, que clasifica el tramo como
"BUENQ". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacion rutinaria, conservacion

periddica, y reconstrucciéon-rehabilitacion.
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Tabla 22

Calificacién de condicion: Tramo 3

Tabla de calificacion (500m)

T-3 CALIFICACION DE CONDICioN 200 - 2 (Puntaje de Condicion) 487.33
(01+000 Bueno > 400
_ Regular > 150y <= 400 BUENO
+
01+500) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA
CONSERVACION

RECONSTRUCCION - ; .
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 3 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 487.33, que clasifica el tramo como
"BUENQ". Se sugiere mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacién rutinaria, conservacion

periddica, y reconstruccion-rehabilitacion.

Tabla 23

Calificacién de condicion: Tramo 4

Tabla de calificacion (500m)

T-4 CALIFICACION DE COoNDIcioN 200 - % (Puntaje de Condicion) 493.44
(01+500 Bueno > 400

i Regular > 150 y <= 400 BUENO
02+000) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA
CONSERVACION

RECONSTRUCCION - . .
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 4 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 493.44, que clasifica el tramo como
"BUENO". Se sugiere mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacién rutinaria, conservacion

periddica, y reconstruccion-rehabilitacion.
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Tabla 24

Calificacién de condicion: Tramo 5

Tabla de calificacion (500m)

T-5 CALIFICACION DE CONDIcioN 200 - (Puntaje de Condicion) 477.11
(02+_000 Bueno > 400
Regular > 150y <=400 BUENO
02+500) Malo <=150

MANTENIMIENTO RUTINARIA

RECONSTRUCCION -

REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA

50 100 150 200 250 300 350

CONSERVACION
RUTINARIA

450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 5 de un camino vecinal de

500 metros, con un puntaje de condicion de 477.11, que clasifica el tramo como

"BUENQ". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de

puntajes correspondientes para las categorias de conservacion rutinaria, conservacion

periédica, y reconstruccion-rehabilitacion.

Tabla 25

Calificacion de condicién: Tramo 6

Tabla de calificacion (500m)

T-6 CALIFICACION DE CONDICION 200 - = (Puntaje de Condicion) 493.94
(024:500 Bueno > 400
Regular > 150y <= 400 BUENO
03+000) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA

RECONSTRUCCION -

REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA

50 100 150 200 250 300 350

CONSERVACION
RUTINARIA

450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 6 de un camino vecinal de

500 metros, con un puntaje de condiciobn de 493.94, que clasifica el tramo como

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de

puntajes correspondientes para las categorias de conservacién rutinaria, conservacion

periddica, y reconstruccion-rehabilitacion.
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Tabla 26

Calificacién de condicién: Tramo 7

Tabla de calificacion (500m)

TRA7MO CALIFICACION DE cONDIcion 200 - 2 (Puntaje de Condicion) 480.44
(03+000 Bueno > 400

- Regular > 150y <=400 BUENO
03+500) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA
RECONSTRUCCION - - - CONSERVACION
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 7 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 480.44, que clasifica el tramo como
"BUENQ". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacién rutinaria, conservacion

periddica, y reconstruccion-rehabilitacion.

Tabla 27

Calificacion de condicién: Tramo 8

Tabla de calificacion (500m)

TRAMO  caLiFicACION DE CoNDicion 200 - % (Puntale de Condicion) 485.33
(03+500 Bueno > 400

- Regular > 150y <=400 BUENO
04+000) Malo <= 150

MANTENIMIENTO RUTINARIA
RECONSTRUCCION - , , CONSERVACION
REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La tabla muestra la calificacion de la transitabilidad del Tramo 8 de un camino vecinal de
500 metros, con un puntaje de condicion de 485.33, que clasifica el tramo como
"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de
puntajes correspondientes para las categorias de conservacion rutinaria, conservacion

periddica, y reconstrucciéon-rehabilitacion.
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Tabla 28

Camino vecinal de 04+000 km (tramos de 500m)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8
00+000 - 00+500 | 00+500-01+000 | 01+000-01+500 | 01+500 - 02+000 | 02+000 - 02+500 | 02+500 - 03+000 | 03+000 - 03+500 | 03+500 - 04+000
486.09 488.93 487.33 493.44 47711 493.94 480.44 485.33
CONDICION PROMEDIO DEL CV.
CP= 486.58
Bueno > 400
Reqular > 150y <=400
Malo <= 150
Figura 19
Condicion del camino vecinal en cada tramo.
Calificacidon de la Condicidon de la via
490
485
480
475
(] 1 2 3 4 5 6 7 8

===V,
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La imagen muestra una evaluacion técnica del estado de un camino vecinal de 4
kilbmetros, dividido en 8 tramos de 500 metros cada uno. La Tabla 34 presenta los
puntajes de condicién de cada tramo, con valores que varian entre 477.11 y 493.94,
todos dentro de la categoria "BUENQO" segun la clasificacion de estado, donde un puntaje
mayor a 400 indica buena condicién. El promedio de la calificaciéon del camino es de
486.58, confirmando que, en general, el camino se encuentra en buen estado. Ademas,
la Figura 21 ilustra la variacion de la calificacion de la condicion a lo largo de los
diferentes tramos, mostrando ligeras fluctuaciones, pero manteniéndose en un rango que

sugiere buen mantenimiento y transitabilidad adecuada del camino.

4.1.4 Resultados Sobre la propuesta de solucién basada en la evaluacién

superficial realizada, acorde con los estandares de conservacion vial.
1. Introduccién

La conservacion vial es una actividad fundamental para asegurar la funcionalidad,
seguridad y durabilidad de las infraestructuras de transporte. En el contexto de las vias
vecinales, que representan un componente vital de la red de carreteras rurales, mantener
un estado 6ptimo es crucial para garantizar la conectividad, facilitar el acceso a servicios
esenciales y promover el desarrollo socioeconémico de las comunidades. Este capitulo
presenta una propuesta de solucién basada en los resultados de la evaluacion superficial
de una via vecinal especifica, con el objetivo de alinear las acciones de mantenimiento y
conservacion con los estandares establecidos en la normativa vial.
2. Analisis de la Condicién Actual de la Via

El andlisis de la condicién actual de la via vecinal se basa en una evaluacion
detallada de los tramos de 500 metros que componen la carretera, la cual se extiende por
4 kilbmetros. Los resultados muestran que todos los tramos tienen una calificacion de
"BUENO", con un puntaje promedio de 486.58. Estos resultados indican que la via se
encuentra en una condicién favorable, lo que sugiere que las acciones correctivas

mayores no son necesarias en este momento. Sin embargo, para mantener esta
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condicion a lo largo del tiempo, es indispensable implementar una estrategia de
conservacion que enfoque en el mantenimiento preventivo y la conservacion rutinaria.

3. Propuesta de Conservacion Vial

3.1 Conservacion Rutinaria

Descripcién General: La conservacion rutinaria se refiere a las actividades de
mantenimiento continuo que son necesarias para mantener la via en un estado de
servicio adecuado. Estas actividades son fundamentales para evitar que pequefios
defectos en la infraestructura evolucionen a problemas mayores que podrian requerir
intervenciones mas costosas y disruptivas.

Acciones Propuestas:

Limpieza de Cunetas y Sistemas de Drenaje: Uno de los aspectos mas criticos
en la conservacion de vias es asegurar un adecuado sistema de drenaje. Se propone
realizar una limpieza regular de cunetas y alcantarillas, asi como la revision y
desobstruccién de desagiies para prevenir la acumulacion de agua en la superficie de
rodadura, la cual podria provocar fallas estructurales en el pavimento.

Control de Vegetacion: La presencia de vegetacion en las inmediaciones de la
via puede causar dafios al pavimento a través de las raices y, ademas, disminuir la
visibilidad y la seguridad vial. Se recomienda un programa de desbroce regular y control
de vegetacién en los margenes de la carretera para evitar estos problemas.

Reparacién de Baches y Grietas: La aparicion de baches y grietas menores es
inevitable en cualquier infraestructura vial. Para evitar que estas fallas superficiales se
conviertan en problemas graves, se propone un programa de reparaciones rapidas
utilizando asfalto en frio u otros materiales adecuados que aseguren una pronta
intervencion.

Mantenimiento de Sefializacion: Un componente crucial para la seguridad vial
es la correcta sefializacion tanto horizontal como vertical. Se debe realizar una revision y
mantenimiento periddico de la sefializacion para asegurar que sea visible y esté en buen

estado, contribuyendo asi a la seguridad de los usuarios de la via.
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3.2 Mantenimiento Preventivo

Descripcién General: El mantenimiento preventivo es una estrategia que se
enfoca en aplicar tratamientos antes de que aparezcan dafios significativos, con el
objetivo de prolongar la vida util de la via. Esta estrategia no solo preserva la
infraestructura existente, sino que también optimiza los recursos al evitar reparaciones
mas costosas en el futuro.

Acciones Propuestas:

Sellado de Fisuras y Juntas: Para prevenir la infiltracion de agua, que es una de
las principales causas de deterioro en carreteras, se recomienda aplicar selladores
especificos en fisuras y juntas que puedan aparecer en el pavimento. Este tratamiento es
especialmente importante en climas donde la expansion y contraccion del material por
cambios de temperatura son comunes.

Aplicacion de Microaglomerado en Frio: Se sugiere la implementacién de
microaglomerados en frio como tratamiento superficial, ya que estos ofrecen una capa
protectora que mejora la textura del pavimento, reduce la oxidacion del asfalto y aumenta
la resistencia al desgaste. Esta técnica es especialmente efectiva en carreteras que,
aunque en buen estado, presentan un alto trafico o condiciones climaticas adversas.

Reperfilado de la Calzada: En los tramos donde se detecten pequefias
deformaciones o irregularidades en la superficie, se propone un reperfilado leve de la
calzada. Esta técnica permite recuperar la nivelacion original de la via, mejorando el
confort de los usuarios y la seguridad en la circulacion.

Mejora del Drenaje Superficial: El drenaje eficiente es esencial para la
durabilidad del pavimento. Se recomienda ajustar las pendientes transversales y
longitudinales de la calzada donde sea necesario, para asegurar que el agua de lluvia se
evacue correctamente, minimizando asi el riesgo de acumulacion y el consiguiente
deterioro de la via.

3.3 Monitoreo Peridodico y Auditoria Técnica
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Descripcién General: El monitoreo constante es clave para identificar de manera
temprana cualquier signo de deterioro en la infraestructura vial. La realizacion de
auditorias técnicas permite evaluar el desempefio del camino y ajustar las estrategias de
mantenimiento segun las necesidades identificadas.

Acciones Propuestas:

Inspecciones Visuales Trimestrales: Se sugiere realizar inspecciones visuales
cada tres meses para identificar de manera oportuna problemas superficiales como
baches, grietas o deformaciones menores. Este monitoreo regular permite intervenir de
inmediato, evitando que estos defectos menores se conviertan en fallas mayores.

Evaluaciones Técnicas Semestrales: Ademas de las inspecciones visuales, se
propone la realizacién de evaluaciones técnicas mas exhaustivas cada seis meses. Estas
evaluaciones deben incluir el uso de herramientas especializadas como perfiles laser,
ensayos de deflectometria, y camaras de inspeccion subterranea, con el fin de obtener
una vision mas detallada de la condicion estructural y superficial del pavimento.

Registro y Andlisis de Datos: Mantener un registro detallado de las condiciones
observadas en cada inspeccion es esencial para analizar tendencias de deterioro y
planificar intervenciones futuras. Este registro debe incluir datos historicos sobre el
desempenfo del pavimento, permitiendo asi la identificacién de patrones y la prediccion
de posibles problemas.

3.4 Plan de Conservacién a Largo Plazo

Descripcién General: La planificacion a largo plazo en la conservacion vial
permite prever futuras necesidades de mantenimiento, optimizando asi el uso de
recursos y garantizando la sostenibilidad de la infraestructura. Este enfoque proactivo es
fundamental para mantener la funcionalidad y seguridad de la via en el tiempo.

Acciones Propuestas:

Proyeccion del Ciclo de Vida del Pavimento: Utilizar modelos predictivos para

estimar el desgaste del pavimento a lo largo del tiempo, permite planificar con antelacién

las intervenciones necesarias, como rehabilitaciones mayores. Esta proyeccion es crucial
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para asegurar que las acciones correctivas se realicen en el momento 6ptimo, evitando
deterioros significativos que puedan comprometer la funcionalidad de la via.

Optimizacion de Recursos: Establecer un programa de mantenimiento que
priorice las intervenciones preventivas sobre las correctivas permite maximizar la
eficiencia en el uso de recursos. Esto se logra mediante la identificacién de areas criticas
que requieren atenciéon y la planificacion de intervenciones de manera que minimicen
costos y maximicen el impacto positivo en la infraestructura.

Planificacion Financiera: Un aspecto clave del plan a largo plazo es la
planificacion financiera. Se recomienda elaborar un plan financiero que asegure la
disponibilidad de fondos para las futuras intervenciones necesarias, minimizando la
necesidad de grandes desembolsos inesperados. Este plan debe incluir la estimacion de
costos para cada tipo de intervencién y prever fondos para contingencias.

3.5 Intervenciones de Mejora y Modernizacion

Descripcién General: Aunque la via se encuentra en buen estado, siempre es
posible considerar mejoras adicionales que optimicen la seguridad y eficiencia de la
infraestructura vial. Estas intervenciones no solo buscan mantener, sino también mejorar
la calidad de la via.

Acciones Propuestas:

Implementacion de Tecnologia para Monitoreo en Tiempo Real: Considerar la
instalacion de sensores o sistemas de monitoreo que permitan evaluar en tiempo real el
estado de la via es una medida avanzada que puede prevenir problemas graves antes de
gue se manifiesten. Estos sistemas pueden incluir sensores de humedad, vibracién y
temperatura, que alerten sobre condiciones potencialmente peligrosas o0 que puedan
deteriorar la via.

Mejoras en la Seguridad Vial: Se sugiere estudiar la posibilidad de afiadir
elementos de seguridad adicionales, como barreras de contencion, sefializacion

inteligente y sistemas de alerta para conductores, especialmente en tramos con curvas
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cerradas, pendientes pronunciadas o alta incidencia de accidentes. Estas mejoras tienen
el potencial de reducir el nimero de accidentes y mejorar la seguridad general de la via.
Actualizacion de la Infraestructura Auxiliar: Revisar y modernizar elementos
como los bordillos, areas de descanso, y accesos, puede mejorar la funcionalidad y el
servicio a los usuarios de la via. Ademas, se debe considerar la adecuacion de estas
areas para facilitar el acceso de vehiculos de emergencia y mejorar la accesibilidad en

general.

La propuesta de solucion para la conservacion de la via vecinal, basada en los
resultados de la evaluacion superficial, se centra en la implementacion de un enfoque
integrado que combina conservacion rutinaria, mantenimiento preventivo, monitoreo
periédico y planificacion a largo plazo. Este enfoque garantiza no solo el mantenimiento
del buen estado actual de la infraestructura, sino también su mejora continua y
sostenibilidad a lo largo del tiempo. La ejecucion de estas acciones permitira mantener la
via en condiciones Optimas, garantizando la seguridad y comodidad de los usuarios,
optimizando al mismo tiempo los recursos financieros y técnicos disponibles.

Esta estrategia no solo protege la inversién en infraestructura vial, sino que
también contribuye al desarrollo econémico y social de la regién al asegurar la
conectividad y el acceso a servicios esenciales. El enfoque propuesto, respaldado por
técnicas modernas de conservacion y un solido plan de monitoreo, establece un marco
de referencia para la gestion eficiente y sostenible de las vias vecinales, sirviendo como

un modelo replicable en otros contextos similares.

4.2 Discusion de resultados.
La evaluacién del estado de conservacién del camino vecinal de 4+000
kilbmetros, en la region de Puno, dividido en ocho tramos de 500 metros cada uno,

proporciona un panorama general del estado actual de la infraestructura vial en esta

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

area. Los resultados indican que la condicion general de la via es "BUENA", con un
puntaje promedio de 486.58, lo que se ubica dentro del rango de calificacion que marca
un mantenimiento adecuado segun los estdndares de conservacién vial. A continuacion,
se discuten estos resultados en un contexto mas amplio, integrando comparaciones con
estudios y tesis previas realizadas en la region de Puno, que reflejan las condiciones y
desafios especificos de la conservacion vial en zonas andinas.

1. Variabilidad de la Condicién alo Largo de la Via

El analisis gréfico de la Figura 21 revela una variabilidad moderada en la
calificacion de la condicion de los tramos, con valores que oscilan entre un minimo de
477.11 en el Tramo 5 y un maximo de 493.94 en los Tramos 4 y 6. Esta variabilidad
puede estar influenciada por factores geograficos y climaticos propios de la regién de
Puno, como la altitud, la precipitacién y la erosion, que afectan de manera diferencial los
tramos de la via.

Estudios previos en la region de Puno, como la tesis de "Evaluacion del Impacto
Climético en la Durabilidad de Vias Rurales en Zonas Altas de Puno" (Universidad
Nacional del Altiplano, 2020), han sefialado que la topografia y las condiciones climaticas
extremas, como las lluvias intensas y las fluctuaciones de temperatura, son factores
criticos que influyen en la durabilidad y el estado de las vias. Estos factores pueden
explicar las diferencias observadas entre los tramos, ya que aquellos ubicados en areas
mas expuestas a la erosién o a la acumulacién de agua de lluvia pueden presentar un
mayor grado de deterioro.

Ademas, se debe considerar el impacto del trafico vehicular en estos tramos. Es
probable que las areas con mayor circulacion de vehiculos pesados presenten un
desgaste acelerado, lo que se reflejaria en calificaciones ligeramente mas bajas, como
en el caso del Tramo 5. Este tramo especifico podria estar sujeto a mayores esfuerzos
mecénicos debido a la carga vehicular, lo que subraya la necesidad de monitoreo y

mantenimiento mas frecuentes.
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2. Implicaciones para la Conservaciéon Rutinaria

Dado que la calificacion global de la via es "BUENA", la estrategia de
conservacion debe enfocarse en la conservacion rutinaria y el mantenimiento preventivo
para mantener esta condicion y prevenir el deterioro prematuro. En el contexto de la
region de Puno, la conservacion rutinaria adquiere una importancia particular debido a las
condiciones climaticas adversas y la topografia montafiosa que caracterizan la zona.

En la tesis "Estrategias de Mantenimiento Preventivo para Carreteras en
Zonas Rurales de Puno" (Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez, 2019), se
sugiere que el mantenimiento rutinario en regiones como Puno debe incluir la limpieza
constante de sistemas de drenaje y la reparacion de pequefios baches y fisuras para
evitar que las condiciones climaticas extremas agraven el deterioro de la via. Estas
practicas no solo mantienen la transitabilidad de la via, sino que también reducen los
costos asociados a reparaciones mayores a largo plazo.

La limpieza de cunetas y drenajes es especialmente crucial en areas como Puno,
donde las lluvias intensas pueden causar acumulacion de agua en la calzada, lo que a su
vez puede acelerar la formacion de grietas y baches. Ademas, el control de la vegetacion
es vital para prevenir el dafio que las raices de los arboles y plantas pueden causar al
pavimento, un problema comudn en las zonas rurales de alta montafia.

Evaluacion del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una estrategia esencial para prolongar la vida util
de las carreteras, especialmente en regiones con condiciones climaticas adversas como
Puno. Los tramos 4 y 6, que presentan las calificaciones mas altas (493.94),
probablemente se han beneficiado de un mantenimiento preventivo adecuado, lo que
sugiere la efectividad de estas estrategias en mantener la calidad del pavimento.

En el contexto de la region de Puno, el uso de técnicas como el sellado de fisuras
y la aplicacion de microaglomerados en frio ha sido recomendado en estudios como el de
"Mantenimiento Preventivo en Infraestructura Vial en Zonas Rurales de la Regién

Puno" (Universidad Nacional del Altiplano, 2018). Estos tratamientos han demostrado
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ser efectivos para proteger la superficie de la carretera contra la erosion y el desgaste,
especialmente en areas donde las fluctuaciones de temperatura y la humedad pueden
causar un deterioro rapido.

La aplicaciébn de microaglomerados en frio, en particular, es una técnica que
ofrece multiples beneficios, como la mejora de la textura superficial y la proteccion contra
la oxidacion del asfalto. En tramos donde se ha observado una leve disminucion en el
puntaje, como en los tramos 3 y 7, la implementacion de este tipo de mantenimiento
preventivo podria mejorar significativamente su condicion, asegurando una superficie de
rodadura méas uniforme y segura.

4. Monitoreo y Auditoria Técnica: Un Pilar Fundamental

El monitoreo constante y la auditoria técnica son componentes esenciales para el
mantenimiento de la infraestructura vial, especialmente en regiones donde las
condiciones ambientales pueden cambiar rapidamente. En la regiéon de Puno, donde las
variaciones climaticas son pronunciadas, el monitoreo periédico adquiere una relevancia
aun mayor.

La tesis "Propuesta de un Sistema de Monitoreo para la Conservaciéon Vial
en Zonas Andinas" (Universidad Nacional del Altiplano, 2021) sugiere que la
implementacién de sistemas de monitoreo en tiempo real puede ser particularmente
efectiva en regiones como Puno. Estos sistemas permiten la deteccién temprana de
problemas, como deslizamientos de tierra o acumulacién de agua, que pueden afectar la
integridad de la via. La tecnologia de sensores para medir la humedad, la temperatura y
las vibraciones en la calzada podria ser integrada en el monitoreo de la via evaluada,
proporcionando datos criticos para la toma de decisiones en tiempo real.

El monitoreo visual trimestral y las evaluaciones técnicas semestrales, como se
sugirié anteriormente, deben complementarse con la instalacion de tecnologia avanzada
para el monitoreo continuo. Este enfoque no solo permitird una gestion mas eficiente de

los recursos destinados al mantenimiento, sino que también minimizara los riesgos
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asociados con el deterioro inesperado de la via, asegurando asi una mayor seguridad
para los usuarios.
5. Proyecciones a Largo Plazo y Planificacién Financiera

La planificacion a largo plazo es un aspecto crucial para la gestibn de
infraestructuras viales en regiones montafiosas como Puno, donde las condiciones de las
vias pueden cambiar rapidamente debido a factores ambientales. Aunque la via
actualmente presenta un buen estado general, es fundamental asegurar que las futuras
intervenciones estén bien planificadas y financiadas.

En la tesis "Planificacién Financiera para el Mantenimiento de Carreteras
Rurales en Puno" (Universidad Nacional de San Agustin, 2017), se destaca la
importancia de un enfoque financiero a largo plazo que considere tanto las necesidades
de mantenimiento rutinario como las posibles rehabilitaciones mayores. Este enfoque
incluye la proyeccion de los costos asociados al mantenimiento preventivo y la creacion
de un fondo de reserva para intervenciones de emergencia.

Ademaés, es crucial que la planificacion financiera esté alineada con las
condiciones especificas de cada tramo de la via. Como se observé en los resultados de
la evaluacion, existe una variabilidad en la condicion de los tramos, lo que sugiere que
algunos segmentos pueden requerir mas recursos que otros. La asignacion eficiente de
recursos financieros debe priorizar los tramos con calificaciones ligeramente inferiores,
como el Tramo 5, para garantizar que toda la via mantenga un nivel de calidad uniforme.
Impacto Socioeconémico de la Conservacion Vial en la Regién de Puno

La conservacién y el mantenimiento adecuados de las vias vecinales tienen un
impacto significativo en el desarrollo socioeconémico de las comunidades rurales de
Puno. Las tesis previas, como "Impacto del Mantenimiento Vial en el Desarrollo
Econdémico de Comunidades Rurales en Puno" (Universidad Nacional del Altiplano,
2019), han demostrado que la mejora de la infraestructura vial facilita el acceso a
mercados, servicios educativos y de salud, lo que contribuye directamente al bienestar de

las comunidades.
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La via evaluada, al mantenerse en buen estado, no solo asegura la conectividad
entre comunidades, sino que también promueve el desarrollo econémico al reducir los
costos de transporte y mejorar el acceso a servicios basicos. Por lo tanto, la
implementacién de las estrategias de conservacion propuestas no solo beneficiara la
infraestructura en si, sino que también tendra un efecto multiplicador en la calidad de vida
de los habitantes de la region.

Conclusion

La discusion de los resultados obtenidos en la evaluacion del estado de
conservacion del camino vecinal de 4+000 km, enriquecida con referencias a tesis
previas de la region de Puno, subraya la importancia de un enfoque integral en la
conservacion vial. La variabilidad en la calificacion de los tramos indica que, aunque la
via se encuentra en buen estado general, existen areas que requieren una atencion
especial para mantener esta condicion a largo plazo.

La comparacién con estudios previos en Puno resalta la necesidad de adaptar las
estrategias de conservacion a las condiciones especificas de la region, implementando
técnicas de mantenimiento preventivo y monitoreo continuo que han demostrado ser
efectivas en contextos similares. Ademas, la planificacién financiera a largo plazo y la
incorporacién de mejoras en la infraestructura auxiliar son esenciales para asegurar la
sostenibilidad y funcionalidad de la via en el futuro.

Este analisis no solo contribuye a una mejor comprension de las necesidades de
conservacion de la via vecinal, sino que también ofrece un marco de referencia para
futuras investigaciones y proyectos de conservacion vial en la region de Puno y otras

areas con condiciones geograficas y climaticas similares.
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CONCLUSIONES

C.1. El suelo presenta IP del 10.68%, clasificAndolo como un suelo de baja plasticidad.
La (MDS) promedio es de 1.725 gr/cc, con un contenido 6ptimo de humedad del
17.57%, lo que refleja una compactacion moderada. Ademas, el CBR al 95% de la
MDS se ubica en 30.74%, lo que sugiere que el suelo de subrasante es adecuado

para su propésito.

C.2. En la evaluacion se identificaron dafios en la via, incluyendo encalaminado,
baches, deformacién y erosién. Entre estos, el encalaminado y la deformacién son
los més predominantes, presentando un nivel de severidad que varia entre 1y 2.
Estos resultados reflejan una condicion general de la superficie vial que, aunque

presenta dafos, mantiene un nivel de gravedad moderado.

C.3. El camino vecinal de 04+000 km tiene un promedio de calificacién de 486.58, lo
que lo clasifica en la categoria de "Bueno". Los valores de los tramos son
consistentes, variando entre 477.11 y 493.94, lo que indica que todo el tramo se
encuentra en buen estado. Por lo tanto, no se requiere mantenimiento inmediato,

pero es recomendable continuar con el monitoreo y mantenimiento regular.

C.4. La propuesta se enfoca en un enfoque integrado que combina conservaciéon
rutinaria, mantenimiento preventivo, monitoreo y planificacién a largo plazo. Esto
asegura la mejora continua de la via, optimiza recursos, y garantiza seguridad y

conectividad, sirviendo como modelo sostenible y replicable para la gestion de vias.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se sugiere que el examen deberia ampliarse para incluir otras carreteras en las
cercanias a fin de analizar también las calidades mecéanicas y fisicas de esas

carreteras.

R.2. Sidesea obtener una comprension mas completa del estado de la carretera y poder
reconocer otros tipos de fallas que se encuentran presentes en ella, se recomienda
realizar la investigacion utilizando otros enfoques o continuar la investigacion

utilizando esas metodologias.

R.3. Se recomienda implementar mas técnicas metodoldgicas, incluidas aquellas que

permitan evaluar el estado superficial de vias no pavimentadas.

R.4. Con el fin de interferir en el proceso de mejora de la infraestructura vial, se
recomienda que las actividades que se proponen en este documento se tomen en

consideracion como una potencial intervencion.
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Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst._ - €
Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢,Cudl es la condicion superficial actual | Evaluar la condicién superficial actual de | La via vecinal comprendida entre el tramo
de la via vecinal en el tramo Taraco - | la via vecinal en el tramo Taraco - | Taraco - Requena del distrito de Taraco
Requena, en el distrito de Taraco, y cual | Requena del distrito de Taraco y proponer | presenta un nivel de deterioro significativo a
seria la propuesta de solucibn mas | una solucion de mejora acorde con los | nivel superficial, lo que afecta su funcionalidad
adecuada segun los estandares de | estandares de conservacion vial. y seguridad. La implementacion de soluciones )
conservacion vial? basadas en los estandares de conservacion Variable
vial permitira mejorar su condicién y prolongar | 'ndependiente
su vida util. L ;
Evaluacion de via
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas vecinal. Fichas y
Herramientas
las caracteristicas técnicas Dimensiones: de

¢ Cudles son las caracteristicas técnicas
actuales de la via vecinal en el tramo
Taraco - Requena del distrito de Taraco?

¢ Qué tipos de deterioro y niveles de
gravedad presenta la superficie de la via
vecinal en el tramo Taraco - Requena, de
acuerdo con el Manual de Carreteras
Mantenimiento o Conservacién Vial?

¢ Cual es el nivel de condicion superficial
de la via vecinal en el tramo Taraco -
Requena, segun los criterios de
evaluacion establecidos en el Manual de
Carreteras Mantenimiento 0
Conservacion Vial?

¢, Cual seria la propuesta de solucién mas
efectiva para mejorar la via vecinal en el
tramo Taraco - Requena, basada en los
resultados de la evaluacion superficial y
siguiendo los estandares de
conservacion vial?

Determinar
actuales de la via vecinal en el tramo
Taraco - Requena.

Identificar y clasificar los tipos de
deterioro y su gravedad en la superficie
de la via, siguiendo las directrices del
Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial.

Evaluar el nivel de condicion superficial
de la via segun los criterios de calificacion
del Manual de Carreteras Mantenimiento
o Conservacion Vial.

Disefiar una propuesta de solucién
basada en la evaluacién superficial
realizada, acorde con los estandares de
conservacion vial.

La via vecinal del tramo Taraco - Requena
presenta deficiencias técnicas relacionadas
con el disefio y los materiales utilizados, lo que
contribuye a su deterioro actual.

Existen diversos tipos de deterioros, tales
como grietas, baches y deformaciones, cuya
gravedad se puede evaluar siguiendo los
criterios  del Manual de  Carreteras
Mantenimiento o Conservacion Vial.

La evaluacion del estado superficial de la via
segin los estandares del Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial
indicara que la via se encuentra en una
condicién subdptima que requiere intervencién
inmediata.

La aplicacibn de una propuesta de soluciéon
basada en los resultados de la evaluacion
superficial y alineada con los estandares de
conservacion vial mejorard significativamente
la calidad y seguridad de la via.

*Niveles de
Condicion de la
Via.

*Dafos en la via.

Variable
Dependiente

Propuesta vial

Dimensiones:
*Mantenimiento
Periédico
*Reconstruccion
Rehabilitacion
*Mantenimiento
Rutinario)

Laboratorio

Equipos y
herramienta
de
Laboratorio
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Fotografia 1. Pesando los materiales
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Fotografia 4. Peso Unitario.
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Fotografia 5. Ensayo Capacidad de Soporte.

| T
PROHIBIDO. PROHIB! 2
comen 0 BEER Ml TIRAR DBJETOS R
EN ESTA AREA acsveto (Y |
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Fotografia 7. Dafos encontrados en la via.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD'DE INGENIERIASY'CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIAVECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE

PROYECTO INTERVENCION VIAL

SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDAL{ PACORI APAZA

LUGAR : TARACO- REQUENA

MUESTRA " : CALICATA 1-MUESTRA 1 i
FECHA : 11 DE MARZO-DEL 2024 :

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM:-D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 91.62
SUELO'SECO + TARRO gr 86.32
PESO DEL TARRO gr 24.62
PESO DEL AGUA gr 5.30
PESO DEL SUELO SECO gr 61.70
HUMEDAD % % 8.59

- LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRON® | 104 | =40 | T-19 | | T-14 | T-457 00
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.21 32.85 33.06 19.62 21.52
SUELO SECO + TARRO ar 31.22 30.92 31.08 18.32 20.01
PESO-DEL TARRO ar 25.32 24.85 25.12 12.33 12.78
PESO-DEL AGUA ar 1.99 1.93 1.98 1.30 1.51
PESO-DEL SUELO SECO ar 5.90 6.07 5.96 5.99 7.23
HUMEDAD % % 33.73 31.80 33.22 21.70 20.89
N° DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITE LIQUIDO % : 3241 | | LIMITE PLASTICO % : 2129 |
| INDICE PLASTICO % S 11.12 ]

L = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido-de'Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

226100 N UMVERSDR) ANOIESTCR CRESNEASQUEL/
AT RN FICR- CAY INGEMERIA CVIL
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y'ASFALTOS

: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIAVECINAL TRAMO TARACGO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y:OPCIONES DE

PROYECTO INTERVENCION VIAL

SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA
LUGAR - - TARACO- REQUENA

MUESTRA : CALICATA 2 - MUESTRA 2

FECHA. - 11 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 94.88
SUELO SECO + TARRO ar 81.65
PESO DEL TARRO ar 25.32
PESO DEL AGUA ar 13.23
PESO DEL SUELO SECO ar 56.33
HUMEDAD % % 23.49

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRON® | To04 ] T-10 | 719 | | T-14 | T-15 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.21 32.85 33.06 19.62 21.52
SUELO SECO + TARRO ar 31.25 30.89 31.11 18.33 19.98
PESO DEL TARRO ar 25.32 24.85 25.12 12.33 e
PESODEL AGUA ar 1.96 1.96 1.95 1.29 =T .54
PESODEL SUELO SECO ar 5.93 6.04 5.99 6.00 7.20
HUMEDAD % % 33.05 32.45 32.55 21.50 21.39
N° DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITELIQUIDO % : 3219 | | LIMITE PLASTICO % : 21.44 |
|~ INDICE PLASTICO % = 10.74 " | -

LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido-de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Sl srsfeasan uv,u:,u--
Anfialdo Yana Torres
Q\P 103267 -
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UNIVERSIDAD. ANDINA “NESTOR/CACERES VELASQUEZ"
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA, CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE

PROYECTO INTERVENCION VIAL

SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDALI PACORIAPAZA
LUGAR : TARACO-REQUENA

MUESTRA : CALICATA 3-MUESTRA 3

FECHA :11DE-MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD:
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|SUELO HUMEDO + TARRO gr 96.65
SUELO SECO + TARRO gr 87.71
PESO DEL TARRO gr 24.98
PESO DEL AGUA gr 8.94
PESO DEL SUELO SECO ar 62.73
HUMEDAD % % 14.25

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | =EEers~ i eder 48 | "L Eas) [ R
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.21 32.85 33.06 19.62 21.52
SUELO SECO + TARRO ar 31.19 30.88 31.13 1832 19.88
PESO DEL TARRO ar 25.32 24.85 2612 1233 12.78
PESO DEL AGUA ar 2.02 1.97 1.93 1.30 1.64
PESO DEL SUELO SECO ar 5.87 6.03 6.01 5.99 7.10
HUMEDAD % - % 34.41 32.67 32.11 21.70 23.10
N°DE GOLPES - 31 24 14

[ LIMITE LIQUIDO % : 3259 | |  LIMITE PLASTICO % : -22.40 |
| INDICE PLASTICO % : 10.19 ]

L = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido-de-Humedad-Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERJAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA-PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE-TARACO Y OPCIONES DE
“INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDALI PACORIAPAZA
LUGAR - :TARACO- REQUENA
MUESTRA :“CALICATA 1~ MUESTRA 1
FECHA - :12DE MARZO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA |~ PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 2500.00
212" 63.000 P.L= 73866
2 50.000 P.P.= 1761.34
12" 38.100 % W= 8.59
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" : 19.000 LL= 3241
1/2" 12.500 LP= 21.29
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 LP.= 11.12
1/4” 6.300 )
No4 4.750 99.21 3.97 7.97 92.03 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= —- Cu=/——
No10 2.000 98.62 3.94 11.91 88.09 D30= - Ce=——
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 92.32 3.69 15.61 84.39
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 91.22 3.65 19.25 80.75 1.G.= :
No 50 0.300 90.35 3.61 22.87 77.13
No60 0.250 sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 84.62 3.38 26.25 73.75
No200 0.075 82.32 3.29 29.55 70.45 OBSERVACIONES:
BASE 1761.34 70.45 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 70.45
@ 3 3)
CURVA GRANULOMETRICA
3211272 A1/2" 1 1" 314" 1/2" 3/8"  1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 09— —O— O 10— rO—0———
T RIET TT T T T
90 - T ]
O g : '
n — i
g Al n ,
<m0 :
u<. 40
2 a0 !
(e (8 C
< 20
10 - - +— ; z
0 >——J>-$—6—.>——<>—J)—o—¢$-’-—a-o—li 4—(.——J>—<—J;——J)—4 —L—J)—‘ i
o N-J o o s
TAMANO DEL GRANO EN mm
\_ : (escala logaritmica) Y,

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

URVERSDAD ANDNANESRR TALERE S L ASOUE
B INGENIERIA CL
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y.OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDALI PACORIAPAZA
LUGAR : TARACO- REQUENA
MUESTRA : CALICATA 2 - MUESTRA 2
FECHA ; 12-DE MARZO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 2500.00
212" 63.000 P.L= 700.60
2" 50.000 P.P= 1799.40
112" 38.100 % W= 8.59
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 LL= 32:19
172" 12.500 LP= 21.44
318" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 L.P.= 10.74
1/4" 6.300
No4 4.750 98.22 3.93 7.93 92.07 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= —- Cu=-——
No10 2.000 96.35 3.85 11.78 88.22 D30= — Ce=-—
No16 1.180 D60= —-
No20 0.850 88.32 3.53 15.32 84.68
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 84.12 3.36 18.68 81.32 1.G. = :
No 50 0.300 83.65 3.35 22.03 77.97
No60 0.250 sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 75.62 3.02 25.05 74.95
No200 0.075 74.32 2.97 28.02 71.98 OBSERVACIONES:
BASE 1799.40 71.98 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
%:PERDIDA 71.98
4 5 i)
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 rOror—0—0——0—0——0—Or 0 O—-0———O0—T-Or 00— 00—
3 O i ] ‘
% ! - ; :
o { ! -
@ 80 £
o 70
= f
w60 3
pr [
& 4 8=
5w -
o I i =
e 2
10
0. o —o—'o—o—co—l—a-d—if - -0—O0———0—+0'"—"—0——0'—0—0—-0—0-
=3 < =3 -
TAMANO DEL-GRANO EN-mm
| (escala-logaritmica) = > 5,

NOTA : LAS MUESTRAS-FUERON-PUESTAS EN LLABORATORIO POR EL SOLICITAN—TEV
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS/PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO'Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE : Bach. HEYDY MEDALI PACORIAPAZA
LUGAR : TARACO- REQUENA
MUESTRA : “CALICATA 3 - MUESTRA 3
FECHA : 12-DE MARZO DEL 2024 :
TAMICES | ABERTURA PESQ %RETENIDO | %RETENIDO %QUE ' |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm ‘RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 ; P.l= 2500.00
2:1/2" 63.000 P.L= 691.85
Z 50.000 P.P= 1808.15
112" 38.100 % Wi= 8559
(] 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" | 19.000 LL= 3259
1/2" 12.500 LP= 22.40
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 LP.= 10.19
174" 6.300 .
No4 4.750 95.38 3.82 7.82 92.18 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu=i-—-
No10 2.000 92.41 3.70 11.51 88.49 D30= — Ce=
No16 1.180 D60= -
No20 0.850 88.32 353 15.04 84.96 2
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 83.62 3.34 18.39 81.61 1LG.= .
No 50 0.300 82.14 3.29 21.67 78.33
No60 0.250 sucs :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 75.62 3.02 24.70 75.30
No200 | _ 0.075 74.36 2.97 27.67 72.33 OBSERVACIONES:
BASE 1808.15 72.33 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 72.33
it > )
CURVA GRANULOMETRICA
321/12" 2" 112" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 r—0ro—0—0 ~ g:;—,—or—c 7 —O—TOr—O0——0r—0—0—10—0-
=~ i
%0 0 i
O g
qu —C—
o 70
Z s
< 50
& 40 :
S % . - .
o L i & i
e 20 =T
10 ik SHE -
: I H
0 H—olo—o oO——o0—iol——ol -, N S I Pt 3
S e R VNGRS DY ase R N D LN e S s
SoAE BUBL O CENCEEEO YASE 4 SBORBRERIGDEIVET ANEEDE BUB =
=TC TAMANO DEL GRANO EN mm
\ - {escala-logaritmica) Y,

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON-PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD' ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS-
ESCUELA' PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO: DE.MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL-DISTRITO' DE TARACO Y OPCIONES DE
r * INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE 1 Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA
UBICACION : TARACO- REQUENA-
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,\ CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA : CALICATA1'- MUESTRA 1
FECHA ;- 13 DE MARZO DEL 2024
MOLDE No S 1 VOLUMEN DEL MOLDE X 939 cm3
No DE CAPAS 2 ] GOLPES POR CAPA 3 25 -golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6043 6071 6018 -5885
Peso del Molde ar. 4151 4151 4151 4151
Peso del Suelo Humedo gr/cma3. 1892 1920 1867 1734
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.014 2.044 1.987 1.846
Capsula'No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 69.25 74.32 83.21 91.58 81.35 90.66 91.87 90.25
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 58.68 63.45 72.66 80.21 72.98 81.66 82.95 83.62
Peso del Agua gr. 10.57 10.87 10.55 11.37 8.37 9.00 8.92 6.63
Peso de la Capsula ar. 20.31 21.55 20.85 22.21 20.31 22.05 F 20072 2178
Peso del Suelo Seco gr. 38.37 41.90 51.81 58.00 52.67 59.61 62.85 61.84
% de Humedad % 27.55% | 25.94% | 20.36% | 19.60% | 15.89% | 15.10% | 14.19% 10.72%
Promedio de Humedad % 26.75% 19.98% 15.49% 12.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.589 1.703 1.721 1.641
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.729 ~ grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 16.97%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.74 T . T T T T Y T
3 E | I | | 1 1 i 1 1
1.729 - Fr=rgser oy ar arar s e as—k-a- oo goageas s : =
1.72 : ! ‘ // ] \‘
! ! : ™ -
= P5 oo | e /. e : :
5 : KRR LS ; N i
=) Lol ; : AL
— 1.68 T T T T
© F i / 3 i I
S ! : 4
s 1:66 ‘X y E : \
3 T k ' o 7
k : 0N : : : A\ :
.g i i i E i i A olnrad
S T o L B ( ————CURYA DE COMPACTACION
a P UCRORE i | ?
1.62 ——— ¢ T T
: I | i ; N
o5 : nd : o8 i QY
= 10:00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20:00% 22.00%  -24:00% 26.00%
1 16.97%
Humedad (%)
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA-PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
-LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS 1~ ANALISIS SUE’ERF!CIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE : - Bach. HEYDY MEDALI PACORIARPAZA
UBICACION : TARACO-REQUENA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA : CALICATA1- MUESTRA 1
FECHA : 13 DE MARZO DEL 2024
MOLDE No Ui} ] |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10565 11546 10815 11625 11075 11615
Peso del Molde I qgr. 6693 6693 6798 6798 6807 6807
Peso del Suelo Humedo gr. 3872 4853 4017 4827 4268 4808
Volumen del Suelo ] cc. 2104.81 2104.81 2101.91 2101.91 2096.50 2096.50
Densidad del Suelo Humedo grice. 1.840 2.306 1.911 2.296 2.036 2.293
Capsula No | No SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO.
Suelo,Humedo + Capsula ar. 153.66 302.25 185.62 475.62 195.62 485.35
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 140.25 235.63 169.38 379.62 185.72 465.21
Peso del Agua ar. 13.41 66.62 16.24 96.00 9.90 2014
Peso de la Capsula gr. 65.62 62.35 60.85 63.58 64.02 62.63 -
Peso del Suelo Seco gr. 74.63 173.28 108.53 316.04 121.70 402.58
% de Humedad | % 17.97% 38.45% 14.96% 30.38% 8.13% 5.00%
Promedio de Humedad % 17.97% 38.45% 14.96% 30.38% 8.13% 5.00%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.559 1.665 1.662 1.761 1.883 2.184
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial T Dial EXpenision Dial Expapsion
mm % mm % mm %
13/03/2024 08:25: a.m. 0 0.000 0.00 0 0.000 0 0 0.000 0 0.
14/03/2024 08:25: a.m. 24:00:00 0.070 1.778 | 1.41 0.050 1270 | 1.01 0.030 0.762 | 0.61
15/03/2024 08:25: a.m. 48:00:00 0.100 2.540 | 2.02 0.070 1.778 | 1.41 0.060 1.524 | 1.21
16/03/2024 08:25: a.m. 72:00:00 0.140 3.556 | 2.82 0.120 3.048 | 2.42 0.100 2.540 | 2.02
17/03/2024 -08:25: a.m. 96:00:00 0.190 4.826 | 3.83 0.160 4.064 | 3.23 0.140 3.556 | 2.82
- PENETRACION
Penetracion X 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
mm Tlempo Carga Est. Dial Kg Kglem2 | Correc. | Dial Kg Kg/cm2 | Correc. Dial Kg Kglcm?2 |- Correc.
0.00 0.00 000 |” 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,0 0.00 0.00°
0.63 00:30 12:65 | 78.82 4.07 13.02 | 80.39 4.16 15:62 || 9143 | 473
1.27 01:00 2 28:95 | 148.01 7.65 31.65 | 159.47 | 8.24 _ 4265 |.206.16 | 10.66
191 01:30 55:63 | 261.25 | 13.50 78.95 |/360.23.| 18.62 |- 82165 | 37583 | 19.43
2.54 02:00 70.31 85.62 | 388.54 | 20.08 | 2857 | 97.32 | 438.20 | 22.65 | 32:22 | 110.21 | 49291 | 25.48 | 36.24
3.81 - 03:00 135.62.| 600:76.| 31.06 145.62 | 643.20 | 33.25 147.62].651.69 | 33.69
5.09 04:00 105.00 162.30.| 714:00.| .36.91 35.15 | 178.62 | 783.27 | 40.49 | 38:56 | 195.62| 85542 | 44.22 | 42.11
6.35 05:00 188.65.|' 825.84-| 42,69 195.32 | 854.15 | 44.15 24562 | 10676 | 55.19
7.62 - 06:00 208.62-| 910:60-| 47.07 211.85 | 924.31 | 47.78 265.32 |- 1151:3 | 59.51 -
8.84 07:00 228.62-| 995:49-| 51.46 228.62 | 995.49 | 51.46 285.62 | 12374 | 63.97
10.16 08:00 245.62 | 1067.6-| 55.19 245.65 | 1067.8'| 55.20 301.25 | 1303.8 | 67.40
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ANALISIS SUPERFICIAL DETLA VA VECINAL TRAMO METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO ' : ~ TARACO-REQUENA DEL DISTRITO:DE TARACO.Y .
OPCIONES DE INTERVENCION VIAL -
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.729
, (7 0,
SOLICITADO : Bach: HEYDY MEDALI PACORI APAZA HUMEDAD OFENIE ) 97k
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 36.24
UBICACION : TARACO-REQUENA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 31.05
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
3 CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA CLASIFICACION : CL
MUESTRA i SUELO NATURAL - CALICATA - M1 o : A2
EMBEBIDO 3 4 DIAS
FECHA ¢ 13 DE MARZO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
17T - T 1.90 — — i (R il
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR' CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE‘MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 -AASHTO T-99 T-180

TESIS : ANALISIS SUPERFICIAL DE LA VIA'VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL

SOLICITANTE :- Bach:- HEYDY MEDALI PACORI. APAZA

UBICACION : TARACO-REQUENA

LUGAR :~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

MUESTRA 1 CALICATA2/- MUESTRA 2

FECHA : 14 DE MARZO DEL 2024

MOLDE No 5 1 VOLUMEN DEL MOLDE s 935 cm3

No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes

Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6044 6072 6017 5884

Peso del Molde ar. 4151 4151 4151 4151

Peso del Suelo Himedo gricm3. 1893 1921 1866 1733

Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.024 2.054 1.995 1.853

Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INE.

Suelo Humedo'+ Capsula ar. 68.89 75.32 84.55 91.78 82.63 91.77 92.75 90.33

Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 57.74 64.12 73.21 80.44 73.25 82.74 83.15 84.55

Peso del Agua ar. 11.15 11.20 11.34 11.34 9.38 9.03 9.60 5.78

Peso de la Capsula ar. 21.16 21.03 20.96 22.05 20.31 2217 20.10 2277

Peso del Suelo Seco gr. 36.58 43.09 52.25 58.39 52.94 60.57 63.05 61.78

% de Humedad % 3048% | 25.99% | 21.70% | 19.42% | 17.72% | 14.91% | 15.23% 9.36%

Promedio -de Humedad % 28.24% 20.56% 16.31% 12:29%

Densidad del Suelo Seco % 1.578 1.703 1.715 1.650 3

METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA - 1.719  grlcm3

MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 4 17.6%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO-DE MECANICA:DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS - : /ANALISIS SUPERFICIAL DE LAVA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE: Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA
UBICACION = : TARACO-REQUENA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, EONCRETO Y ASFALTO-UANCV-JULIACA
MUESTRA  : CALICATA2- MUESTRA 2
‘ FECHA : 13 DEMARZO DEL 2024
MOLDE No 1] ] |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN'SATURAR
Peso Suelo Humedo.+ Molde ar. 10564 11544 10817 11622 11079 ~ 11618
Peso del Molde I gr. 6692 6692 6797 6797 6809 6809
Peso del Suelo Humedo ar. 3872 4852 4020 4825 4270 4809
Volumen del Suelo | cc. 2104.81 2104.81 2101.91 2101.91 2096.50 2096:50"
Densidad.del Suelo Humedo gricc. 1.840 2.305 1.913 2.296 2.037 2294
Capsula No | No SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Suelo Humedo + Capsula gr. 153.64 302.18 185.33 475.81 195.72 485.36
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 140.22 235.78 169.58 379.74 185.45 464.14
Peso del Agua gr. 13.42 66.40 15.75 96.07 10:27 21.22
"|Peso de la Capsula gr. 65.62 62.35 60.85 63.58 64.02 62.63
Peso del Suelo Seco ar. 74.60 173.43 108.73 316.16 121.43 401.51
% de Humedad I % 17.99% 38.29% 14.49% 30.39% 8.46% . 5.29%
Promedio de Humedad % 17.99% 38.29% 14.49% 30.39% 8.46% 5.29%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.559 1.667 1.671 1.761 1.878 2179
EXPANSION
E . ~ Expansion : Expansion 2 Expansion
echa Hora Tiempo Dial . Dial Dial
mm % mm % mm %
13/03/2024 08:25: a.m. 0 0.000 0.00 0 0.000 0 0 0.000 0 0
14/03/2024- 08:25: a.m. 24:00:00 0.080 2.032 | 1.61 0.060 1524 | 1.21 0.045 1.1437] 0.91
15/03/2024 08:25: a.m. 48:00:00 0.110 2.794 | 2.22 0.085 2.189.). 1.72 0.075 120571 1:51
16/03/2024 08:25: a.m. 72:00:00 0.145 3.683 | 2.93 0.125 3.9E5 ). 252 0.115 29217 2.32
17/03/2024 08:25: a.m. 96:00:00 0.195 4.953 | 3.93 0.175 4.445 | -3.53 0.155 3.937] 3.43
PENETRACION
Penetracion Tiempo Carga Est: : 12 GOLPES : 25 GOLPES : 56 GOLPES -
mm - Dial Kg | Kglem2 | Correc. | - -Dial Kg | Kglom2 | Correc.| Dial Kg. | Kglem2 | Correc.
0.00 0.00 <} 10.00 0.00 0:00 0.00 0.00, -] .0.00 0.0 0.00. 0:00
0.63 00:30 - 1265 | 78.82 407 1366 | 83.11 4.30 0:33 2653 | 137
1.27 01:00 -RE - 3362 | 167.83'| 8.68 37.65 | 184.93- -9.56 273 | 3672 | 1.90
1.91 01:30 | 6126 | 28515 14.74 7265 | 333491 17.24 3:92 4177 2.16
2.54 02:00 70.31 87.65 | 397.16.| 20.53 | 2920 | 92336 | 417.15| 21.56 | 30.67 | 10866 | 486.33| 25.14 | 35.76
3.81 03:00 135:62 | 60076 | 31.06 145.62 | 643.20-| 33.25 147.74 | 652.20-| 33.71
5.09 04:00 105.00 15921 | 700:89 | 36:23 | 34.51 | 174.33\| 765.06-| 39.55 | 37.66 | 192.77 | 843:33/| 43.59 | 4152
6.35 05:00. 18865 | 825.84 | 42.69 195.32| 854.15:] 44.15 24562 | 1067:6°| 55.197
7.62 06:00 20862 | 910.60°| 47.07 21185 924.31| 47.78 26532 | 1151:3| 59.51
8.84 07:00  228.62 | 99549 | 51.46 22862 | 995.49°| 51.46 28562 | 12374 | 63.97
10:16 - 08:00 - 245.62 | 1067.6-| 55.19- 245.65 | 1067.8-| -55.20 301.25 | 1303.8. 67.40
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ANALISIS SUPERFICIAEDE LA VIAVECINAL TRAMO | METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91°
PROYECTO ' : TARACO-REQUENA DEL DISTRITO:DE TARACO.Y: :
- OPCIONES DE INTERVENCION VIAL
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1719~
3 - [ 0
SOLICITADO : Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA HUMEDAD OFHMA %) 3 1d-0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 35.76
UBICACION : TARACO-REQUENA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 30.03
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
3 CONCRETOQ Y ASFALTO UANCV-JULIACA CLASIFICACION : CcL
MUESTRA = :  SUELO NATURAL - CALICATA - M2 HIo : L
- EMBEBIDO g 4 DIAS
FECHA : 13 DE MARZO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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S 166 / ' \ : ; / ‘
& ol : \ 2 165 = — —
T 464 | . Z [Cen | — === — =
o = 160 4 — —— —r—
2 T \ z =S e :
IS .62 T \ 1.55 S : — :
=) | | N ! =: : E e T
1.60 T ot e o s e i e ] S L A P
10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 280 300 320 340 36.0 380
17.64% ..30.03 |
Humedad (%) CBR.08)
60.0 - 60.0 80.0
> = p . °
50.0 / 50.0 z e 70'0_ i /n
/ o "/ 60.0-
200 % 400 4 [ /
o~ . o~ R / L o 500 p
5 ; § ” 5 Vi
g 300 : g“ 300 : C E’ 40,0° -
: L o
I E 20.0 : & a0 / E 30.0 /
2 / z Z 2
(7} (4 g 7}
= /‘ 100.- e 20‘0,
| 4 0
| s 10.0.
[ 0.0 ) 00 b,
l . »  12GOLPES. g - : ; I =00 L
[ b Poiinbmica._ I P
|~ o0 1 -10:0 = L=l -10.0 =
PENETRACION mm =k P PENETRACION mm L PENETRACION mm
CBR 29.20 : CBR 30.67 CBR 35.76

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

. TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"
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; FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 -AASHTO T-99 T-180

. “ESTUDIO COMPARATIVO BEL EFECTO DE CENIZA DE TOTORA'Y CENIZA DE CAFE SOBRE LAS PROPIEDADES DE LA
* 'SUBRASANTE DE LA AVENIDA TUPAC AMARU DE /A CIUDAD DE AYAVIRI -

SOLICITANTE 1 Bach: HEYDY MEDALIPACORIAPAZA
UBICACION : TARACO-REQUENA
LUGAR : LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA =
MUESTRA 2 CALICATA 3-MUESTRA 3
-~ |FECHA : 14 DE MARZO DEL-2024
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 935 cm3-
No DE CAPAS > 5 GOLPES POR CAPA s 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6042 6070 6015 5890
Pesc; del Molde gr. 4151 4151 4151 4151
Peso del Suelo Hiimedo grlcm3. 1891 1919 1864 1739
|Densidad del Suelo Hi gricm3. 2.021 2.051 1.993 1.859
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo/Humedo + Capsula gr. 70.05 75.32 84.62 93.62 80.66 91.74 92.47 91.22
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 59.33 66.44 73.25 83.66 72.05 82.35 83.06 84.74
Peso del Agua gr. 10.72 8.88 11.37 9.96 8.61 9.39 9.41 6.48
Peso de la Capsula gr. 21.02 21.88 20.99 21.55 20.48 21.98 20.35 22.33
Peso del Suelo Seco gr. 38.31 44.56 52.26 62.11 51.57 60.37 62.71 62.41
% de Humedad % 27.98% 19.93% | 21.76% | 16.04% | 16.70% | 15.55% | 15.01% 10.38%
Promedio de Humedad % 23.96% 18.90% 16.12% 12.69%
Densidad del Suelo Seco % 1.631 1.725 1.716 1.650
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA . 1.727 _grlcm3
= MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 18.15%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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UNIVERSIDAD. ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -

LABORATORIO:DE-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD- PROCTOR

JTESIS :  ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE - TARACO Y OPCIONES DE
INTERVENCION VIAL
SOLICITANTE :  Bach. HEYDY MEDALI PACORI APAZA
UBICACION : TARACO- REQUENA
PROGRESIVA : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA  : CALICATA3- MUESTRA 3 >
FECHA : 13:DE MARZO'DEL 2024
|MOLDE No : i Il I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | siNSATURAR | sATURADO | SINSATURAR
|Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10566 11544 10816 11626 11080 11618 -
Peso del Molde | gr. 6694 6694 6798 6798 6807 6807
Peso del Suelo Humedo ar. 3872 4850 4018 4828 4273 4811
-|Volumen del Suelo | cc. 2104.81 2104.81 2101.91 2101.91 2096.50 2096.50
Densidad del Suelo'Humedo gricc. 1.840 2.304 1.912 2.297 2.038 2.295
Capsula No ] No SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Suelo Humedo + Capsula gr. 153.72 301.25 185.88 476.32 196.25 487.24
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 142.02 236.02 168.95 378.66 186.66 468.36
Peso del Agua gr. 11.70 65.23 16.93 97.66 9.59 “18.88
Peso de la Capsula gr. 65.62 62.35 60.85 63.58 64.02 62.63
Peso del Suelo Seco gr. 76.40 173.67 108.10 315.08 122.64 405.73
% de Humedad ] % 15.31% 37.56% 15.66% 31.00% 7.82% 4.65%
{Promedio de Humedad % 15.31% 37.56% 15.66% 31.00% 7.82% 4.65%
Densidad del Suelo Seco gricce. 1.595 1.675 1.653 1.753 1.890 2193
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial S Dial Expansion Dial e
mm % mm % mm %
13/03/2024 08:25: a.m. 0 0.000 0.00 0 0.000 0 0 0.000 0 0
14/03/2024 08:25: a.m. 24:00:00 0.080 2.032 | 1.61 0.060 1524 | 1.21 0.035 0.889 | 0.71
15/03/2024 08:25:'a.m. 48:00:00 0.130 3302 | 2.62 0.080 2.032 | 1.61 0.075 1.905 | 1.51
16/03/2024 - 08:25:a.m. 72:00:00 0.180 4572 | 363 0.110 2794 | 2.22 0.098 2489 | 1.98
17/03/2024 08:25:'ad.m. 96:00:00 0.210 5334 | 424 0.150 3.810 | 3.03 0.130 3.302 | 2.62
PENETRACION
Penetracion . 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
mm Tlempo Carga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | ~ Dial Kg Kg/lcm2 | Cortec.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 “ 0.0 0.00 0.00
0.63 00:30 15.68 | 91.68 4.74 16.35 | 94.53 4.89 | 17.62 | 99.92 517
1.27 01:00 35.62 | 176.32 | 9.11 37.62 | 184.81 9.55 44.25 | 212.95 | 11.01
1.91 - 01:30 45.62 |.218.76 | 11.31 44.62 | 214.52 | 11.09 68.69 | 316.68 | 16.37
2.54 02:00 - 70.31 88.65 |-401.40 | 20.75 | 29.51 | 98.02 | 441.17 | 22.81°| 3244 | 11425 510.06 | 26.37 | 37.50
3.81 03:00 - 135.62 |-600.76 | 31.06 14562 | 643.20 | 33.25 147.62 | 651.69 | 33.69
5.09 04:00 105.00 159.63 | 702,67 | 36.32 | 34.59 [ 175.99 | 772.11 39.91 | 38.01 | 185.65 | 813.11 | 42.03 | 40.03
6.35 05:00 188.65 [-825.84 | 42.69 195.32 | 854.15 | 44.15 | 24562 | 1067.6 ). 55.19
7.62 06:00 208.62 |-910:60 | 47.07 ~211.85 | 924.31 | 47.78 26532 | 1151.3 | 59.51
8.84 07:00 228.62 |,995.49 | 51.46 -228.62 | 995.49 | 51.46 285.62 | 1237.4 |, 63.97
10.16 08:00 B - 245.62 |-1067.6 | 55:19 245.65 | 1067.8 | 55.20 30125 | 1303.8 | 67.40
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ANALISIS SUPERFICIAL DELA VIA'VECINALTRAMO - METODO DE COMPACTAClON ASTM D1 557;91 J
~JPROYECTO : TARACO-REQUENA DEL DISTRITO DE TARACO-Y -
OPCIONES DE-INTERVENCION VIAL =
-|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.727
= 0,
SOLICITADO : Bach. HEYDY MEDALIPACORI APAZA RUMEDAD URHIER 6} et
. > CBR AL 100 DE M.D:S. (%) 37.50
JUBICACION  : . TARACO-REQUENA CBR AL 95% DE'M:D.S. (%) 31.15
. LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS; 5
IPROGRESNA * - CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIACA CLASIFICACION : CL
'IMUESTRA : SUELO'NATURAL- CALICATA - M3 o : et
' : EMBEBIDO  : 4DIAS
{FECHA : 13 DE MARZO.DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.74 - 190 T s
1 T T 25
72 e a oy =25
& N
— 1.80 <~
QE 1.70 T \\ g = =2 s Y
] 1 % 175
S 168 £ % = ' ===
| &t 7 T \ 3
© - 74 1 \ =2 ] T mr—— T
O °1.66 | i = s
3 y ' \ - , : \
13 164 | \ R e e e e e R
18 1 )Y & 160 &5 — ==
85 o i A e s o e et o e
s ¥ 1 1.55 — — — :
a = = == il
1 160 ! s e = J
10.00% 15.00% 20.009 .009 ; ¥ 9 a3z ; . :
o b 4a.15% 0.00% 25.00% 28.0 300 < 32,0 34.0 36.0 380
Humedad (%) CER- (%)
0.0 1 600 800
| - b | »
50.0 / 50.0 7 9 g /n
/ / 600
400 400 | /
S 200 s, 5 g bi s
N3 é = 40.0 7
o o
g S0 5 500 / E 30.0 /
z / z / 2
w w w Y
i 100 / =T e 0o o - ; i g JE
| 9 10,0 =
0.0 - 00 XE / B :
% | o -~12GOLPES 12 > ] %ﬁ;ﬁ. R 99 T = 550OLPES
i l L : Polnsmica... 5 I ?
“10.0 - 0.0 100 -
3 L |
PENETRACION mm ‘PENETRACION mm | PENETRACION mm
CBR 29.51 CBR 32.44 CBR 37.50
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 19- 09-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HEYDY MEDALI PACORI APAZA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte No:_ 72492980

Teléfono: 977 133 883 £ email: Medalipacoriapaza@gmail.com
Nombres y Apellidos: oM

Direccién: Va
DNI/Carné de Extran_]ena/Pasaporte N°:
Teléfono: : email: .

Facultad y/o Escuela de Posgrgiéb: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: . INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigaciéon [_| Te51s. Trabajo de Suficiencia Profesxonal I:l Trabajo Académico[ ]

Titulo: ANALISIS SUPERFICIAL DE LA ViA VECINAL TRAMO TARACO REQUENA DEL DISTRITO DE
TARACO Y OPCIONES DE INTERVENCION VIAL O a

il Va9 <

Palabras claves, 3 a5 terrmnos) MEJ’ORAMIENT@ VIAL, EVALUACI.N SUPERFICIAL VIA VECINAL

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV - 29
1

I Indicar si su produccion 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 produccidn intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestn’a DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ‘el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhco transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier 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, €olecei6n de produccion intelectual, entrelotros, en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de: femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproduc1r mi- produccwn intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mas de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con proposites de segurldad, tespaldo y preservacién.
Declaro quede Tay 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 con31gnara elinombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia. '

Autorizo su publicacién (marque con una X)
4 Si,autorizo que se deposite inmediatamente.)

I:l St, én{§ﬁzo que se deposite a partir de la-fecha (d}in/a):

E’ No autorizo.

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

D Si autorizo
x No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito 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 legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccién del Perti goza de una mayor@€ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional :

Linea de investigacion: AECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

Firma de Autor _ huella digital “Fecha

19-09 -202¢9
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