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RESOLUCION DECANAL N° 351-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de julio de 2024

VISTOS:

£l INFORME N* 078-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Faculiad de Ingenierias v Ciencias Puras y Resolucién
Decanal N*327-2024 de fecha 10 de jubio de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion (tesis) titulado: MEJORAMIENTO EN ViAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL
DISTRITO DE ARAPA; y ¢! tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, e! Bachiller; DENNIS JORGE TICONA CANAZA; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacidn (tesis] titulado:
MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO
SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA, para rendir
el exumen de susientacion del trabajo de
Ingeniero Civil, v:

Que, los Jurades designados por el Directar y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

Investigacion (tesis| v optar el Titulo Profesional de

+ Presidente - Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
. ler Miembro g Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
. 2do Miembro { Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Asesor : Dr, EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias vy Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N
30220, ley de creacion de la UANCVY N' 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢l Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR Lugar, Dia y Hora para que ¢l (la) bachiller:
DENNIS JORGE TICONA CANAZA; rendira ¢l Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (lesis) titulado MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE
BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA, paru optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de
acuerdo al siguiente detalle;

» FECHA : miércoles 24 de julio de 2024
« HORA : 10:00
LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDOQ. - La Unidad de investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escucla Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Lazusls Prolerey

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘eposmor‘lo. uancv. edu' pB/




f®): TESIS UANCV 13 | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 327-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 10 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N* 117-2024-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias [ngenieria Civil, INFORME N* 064-2024-U1-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N’ 981-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 19 de setiembre de
2023 y el acta de revisién y calificacién del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 13 de mayo de 2024
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO EN ViAs DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE
BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DENNIS JORGE TICONA CANAZA, ha presentado su Trabajo de
Investigacién (tesis) Titulado: MEJORAMIENTO EN VIiAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de [nvestigacion, con fines de la obtencidn de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, ¢l Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nomino a la sub comision de evaluacidén de trabajo de investigacién, a los siguientes Docentes:

+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
* 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacién (tesis| titulado: MEJORAMIENTO EN viAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 178-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A
NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE
ARAPA,

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N*064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de cctubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, v,

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras, y en uso a las atribuciones, gue
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacidn de la UANCV N*® 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de 1a UANCV, el Decano de ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DENNIS JORGE TICONA CANAZA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL
DISTRITO DE ARAPA.

La misma que deberd proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ARTICULO SEGUNDOQ.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacian
{tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del camplimiento de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

N
A
A o P
HSsE
; S & Dr, MILTHON QUISPE HUANCA
oy UANCY DECANOQO
g CiP. 47790
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RESOLUCION DECANAL 244-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de junio del 2024

VISTOS:

£l OFICIO N' OFICIO N' 030-2024-D-EPIC-UANCV-J, del Director de la Escuela
Profesional de Ingenicria Civil sobre el pedido de cambio de asesar del perfil de tesis del (la) Bachiller
DENNIS JORGE TICONA CANAZA pira optar ol wdo Profesior 1l de Ingeniero Civil, con el tema
titulado: MEJORAMIENTO EN Vias DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA.

CONSIDERANDO:
Que, el Bachiller: DENNIS JORGE TICONA CANAZA, ha solicitado cambio de

asesor del perfil de tesis Tituludo MEJORAMIENTO EN ViAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
A NIVEL DEL TRA!‘AM]ENTC SUPERFICIAL hl\ BALb:\RLMI A VILLA DE BETANZOS DEL

DISTRITO DE ARAPA un ix KRES IN DECANAL 981 2023 D-FICP-UANCV de fecha
19 de setiembre de '2023 costlurinndo pur lus stgiaenties Docentes

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

ler Miembro ! Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

2do Miembro $ Mgtr, ARNALDO YANA TORRES

Asesor t Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA

Que, o dicecton de Lo Escucli Profesionnl sle Tugemena Civil de la Facultad de

Ingenierias y Ciencias Puras i tomsado de conucliieats gue ol ASESOR del Proyecto de Investigacion

¢l (ln) Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA ;v tivne vinculo laboral en la Escuela Profesional de
Ingenieria Clvil, pur lo gue L determnado cambiar il ASESOR del Provecto de Investigacion,
conforme lo establece ¢l reghumento de asegutanuento de calidad de trabgjos ¢ investigacién con fines
de obtencion de grados acadéanros v ttulos profesionales de la Facultad de Ingenerias y Ciencias
Puras, v:

Estando, ul proveida ol solivitud del ejecutante del provecto de investigacion y el
documento de vistos, ¢l director de la Escucia Prolesional de Ingenieria Civil, mediante el cual informa
la designacion de nuevo ASESOR; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de aseguramiento
de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obiencion e am(los academicos y titulos
prolesionales de ln Facultad de Ingenierias v Ciencis Puras

Estando, ¢n la opion favorable del responsabic del comité de mvestigacion de la
Escuela Profesional de Ingenierin Civil, en concordancia ul Reglamento de aseguramiento de calidad de
(rabajos de tnvestigacion von fnes de abtencon de gradoes académicos y titulos profesionales de la
Facultad de Ingetierias v Cienteiss Paens: de b Faoealtaad de i terias y Clencias Puras y en uso a las

atnbuciones, que le coneede Lo ey Linversitarne N $0220 Jey dle ereacion de Ia UANCV NY 23738
modilicatona N® 2490601, v ¢ Estatuio de 1o UANG ¢l Decine de In Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO APROBAR. ¢l cambio de¢l asesor del Proyecto de
Investigacién presentado por ¢f Bachiller: DENKIS JORGE TICONA CANAZA con el tema ttulado
MEJORAMIENTO EN \flAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO
SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA, para optar al

tule Profesional (= Ingeniero Civil, sv lv nsiguil ol
ASESOR : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULDO SEGUNDO RECONOCER cumo ASESOR del proyecte de

investgacion al docente ordinieio de la Escucln Prolesionnl de Ingemeria Civil, de la Facultad de
[ngenierias y Ciencias Puras, Dr, EFRAIN PARILLO SOSA,

ARTICULO TERCERO Disponer a los muembros del Jurado Calificador
designados, dar continuidad al tramite de evaluncidon y calificacion del Proyecte de investigacion
trabajo de tesis o sustentacion de 1esis, segin sea el taso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la R esolucion decanal de aprobacién de proyecto de mvestigacion,

que se mencionan en ¢l consideranda

ARTICULO CUARTO i Uiihiacd e Investigacion de la Facultad de Ingenierias
v Ciencias Puras, el responsuble del comte de pnvestganan v el Diréctor de la Escuela Profesional de
[ngenteria Civil, el secretario Avudémivo de i Faweultad de logenierias y Clencias Paras, quedan
encargados del cumphimiento de la preseane esoluon

Regisurese, Comuniguese, Archivese.
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) “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 981-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 579-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Umdad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N*
0176-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, Iz opinion técnica
N° 41-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 07 de sctiembre de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO EN ViaS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A
VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller: DENNIS JORGE TICONA CANAZA, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisites exigides por el Reglamento de
Ascguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de cbiencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de 1a Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
+ ler Miembro H Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comision de evaluacidn ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado; MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL
DISTRITO DE ARAPA, v,

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o0 contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, én la opinién favorable del Director de ia Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso & las atribuciones. que le concede i ley Universitaria N*
30220, ley de creacion de la UANCV N" 23738 v modificatoria N* 24661, v el Estatuto de Ia UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

A___g’_l_‘jCULO PRIMERO. APROBAR, ¢! PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el [la) Bachiller: DENNIS JORGE TICONA CANAZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO EN VIiAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA.

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos v Titulos Profesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la
docente contratado, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

HILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP, 47780

<
archivo 2023
erasade (a)
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Titulo de la tesis

MEJORAMIENTO EN ViAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A
NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI
A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA

Datos de autor

Nombres y apellidos Dennis Jorge Ticona Canaza

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70364119

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-9657-7209

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Oscar Vicente Viamonte Calla

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI

Ntmero de documento de identidad | 41414676
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Azangaro
Distrito: Arapa

Latitud: S 15° 08'30™
Longitud: O 70°07' 03”

o)
7

Arada

httos://maps.app.g00.8l/ZcRnGia3pEWnYqsuCY

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacién

Setiembre 2023 - Julio 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria civil

https://purl.o e-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de la construccion
hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

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

Yo__DENNIS JORGE TICONA CANAZA , identificado con DNI
Nro._ 70364119 ..en mi condicion de egresadode:

¥ Escuela Profesional
[l Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Mejoramiento en vias de bajo volumen de transito a
nivel de tratamiento superficial en Balsarumi a Villa de Betanzos del distrito de
Arapa”, se tiene un método de investigacion cientifico, un disefio no experimental, el nivel
de investigacion fue explicativo asi mismo la poblacién es la via de bajo volumen de transito
del distrito de Arapa, las técnicas e instrumentos fueron las guias de observacién de
campo, formato para la recoleccion de datos. En el estudio de suelo de la via, el suelo es
CL, con un indice de plasticidad del 12.69%, una humedad del 2.12%, asimismo, la
densidad seca maxima (MDS) promedio del suelo es de 1.900gr/cc, con un contenido de
humedad 6ptimo del 10.05%, lo que sugiere una compactacion relativamente baja. En
cuanto a su capacidad de soporte CBR al 95% de la MDS, se sitla en 22.30%. Los tipos
de deterioros en la via incluyen deformaciones de severidad moderada y bacheo con un
nivel de severidad alto. Estas condiciones combinadas resultan en una calidad de servicio
insatisfactoria para la via. El estado de la via evaluada, segun la escala de calificacion del
Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial, se sitia en 378.73, clasificandose como
"regular" dentro de la escala de condicién. Reducir la frecuencia de mantenimiento
necesaria para mantener los caminos no pavimentados en buenas condiciones y prolongar
su vida util se puede lograr mediante la aplicacién de la metodologia Slurry Seal. Esta
técnica no solo preserva la superficie, sino que también protege la base subyacente. Se
llegbé a la conclusién de que la compactacion con Slurry Seal optimiza los costos de

mantenimiento de los caminos sin pavimentar.

Palabras Clave: Estudio suelos, nivel de condicion, tipos de dafios, calificacion de la via,

Slurry Seal.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Improvement in low traffic volume roads at surface
treatment level in Balsarumi to Villa de Betanzos in the district of Arapa", has a
scientific research method, a non-experimental design, the research level was explanatory
as well as the population is the low traffic volume road of the district of Arapa, the techniques
and instruments were the field observation guides, data collection format. In the soil study
of the road, the soil is CL, with a plasticity index of 12.69%, a humidity of 2.12%, likewise,
the average maximum dry density (MDS) of the soil is 1,900gr/cc, with an optimum humidity
content of 10.05%, which suggests a relatively low compaction. As for its CBR bearing
capacity at 95% of the MDS, it stands at 22.30%. The types of road deterioration include
moderate severity deformations and potholes with a high level of severity. These combined
conditions result in an unsatisfactory quality of service for the road. The condition of the
evaluated roadway, according to the Road Maintenance or Maintenance Manual rating
scale, is 378.73, which is classified as "fair" on the condition scale. Reducing the frequency
of maintenance required to keep unpaved roads in good condition and prolong their useful
life can be achieved by applying the Slurry Seal methodology. This technique not only
preserves the surface, but also protects the underlying base. It was concluded that

compaction with Slurry Seal optimizes the maintenance costs of unpaved roads.

Key words: Soil survey, condition level, damage types, road grading, Slurry Seal.
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INTRODUCCION

La infraestructura de comunicacion desempefia un papel fundamental en el
desarrollo y progreso de un pais. Este aspecto abarca diversas formas de transporte, como
terrestre, acuatico y aéreo. En este proyecto, nos enfocaremos en analizar
especificamente la via terrestre, ya que constituye un elemento esencial para facilitar la
conexién economica, social, cultural y politica de la poblacién, contribuyendo asi al
crecimiento integral de la nacion.

El tramo que nos ocupa para este estudio es el comprendido entre Balsarumi y Villa
de Betanzos en Arapa. Actualmente, esta via de transporte se encuentra en mal estado, lo
gue la convierte en una opcién incbmoda e insegura para los usuarios. Esta situacion
dificulta el acceso de los pobladores a sus principales actividades, como la agricultura y la
ganaderia.

Uno de los principales objetivos de nuestra actividad investigadora es estudiar la
posibilidad de rehabilitar y mejorar esta parte. Este programa responde a una necesidad
prioritaria. El objetivo de la rehabilitacibn es mejorar la comodidad y la seguridad de los
usuarios abordando y disefiando obras que mejoren estos aspectos. El Manual de Disefio
de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito y la Norma de Disefio Geométrico
de Vias 2018 nos servirdn de guia para cumplir con este objetivo.

Esta tesis consta de cuatro secciones:

Capitulo I: En el primer capitulo se presenta la cuestion central del estudio, donde se
examina la situacién actual, se define el problemay se establecen los objetivos especificos
gue serdn abordados. Al delinear nuestras metas y destacar su relevancia para el
desarrollo del estudio, este capitulo establece los cimientos sobre los que se construira la

investigacion.
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Capitulo II: El segundo capitulo incluye un glosario de términos y conceptos relevantes,
seleccionados de teorias propuestas por destacados académicos y organizaciones. Se
definen los conceptos fundamentales y se presentan los argumentos clave de la tesis, junto

con cualquier terminologia que requiera una explicacion mas detallada.

Capitulo 1lI: El tercer capitulo describe la metodologia de la investigacion, detallando el
contexto del estudio, los sujetos de andlisis, la informacién necesaria, los métodos de

recoleccién de datos y el enfoque investigativo especifico que se adoptara.

Capitulo IV: El cuarto capitulo esta dedicado al desarrollo del tema principal de la
investigacion. Cada subpunto ofrece un analisis exhaustivo de los objetivos propuestos en
el planteamiento, alinedndose con las metas del estudio y siguiendo los métodos

previamente descritos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

El tramo Balsarumi - Villa de Betanzos esta situado en el distrito de Arapa de la
provincia de Azangaro, en la region de Puno. Actualmente, es una carretera sin pavimentar
gue carece de sistemas adecuados de pavimentacion y drenaje. Ademas, los radios de las
curvas son inferiores al valor minimo recomendado por el Manual para el Disefio de Vias
No Pavimentadas con Bajo Volumen de Transito. También hay tramos donde las secciones
transversales no son adecuadas y la pendiente es significativa, o que resulta en una
velocidad reducida de los vehiculos hacia la Villa de Betanzos.

El mal estado de la carretera dificulta el acceso rapido y facil de los residentes a
servicios basicos como sanidad y educacion, entre otros. Ademas, genera obstaculos para
el transporte de mercancias hacia los mercados provinciales y regionales, lo que conlleva
costos significativamente mas altos.

Las largas distancias y el estado deteriorado de la carretera de tierra aumentan los
gastos de los residentes, incluidos el tiempo de viaje, los costes de funcionamiento de los
vehiculos, la pérdida de acceso a la carretera y los accidentes. Esta gran dependencia de

la carretera también conlleva una mayor necesidad de recursos para su mantenimiento, lo
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que obstaculiza el desarrollo de las actividades del sector y, en consecuencia, dificulta la
mejora de la calidad de vida de los residentes.

El principal problema en la zona del proyecto es la inadecuada accesibilidad de la
carretera local, que dificulta el acceso y la comunicacion entre los asentamientos de
Balsarumi y Villa de Betanzos. Como cabria esperar en esta situacion, la circulacion de
personas y mercancias es bastante inadecuada, asi como la conexién econdémica y social
entre la zona local, la provincia y la region. Ademas, no se fomenta la inversion tanto
nacional como internacional, ya que de hecho crea una regién de dificil acceso, lo que
agrava la angustiosa pobreza que sufren los residentes de los lugares examinados.

La presente tesis se centra en la "Rehabilitacién y mejora de carreteras de bajo
volumen de trafico a nivel de tratamiento superficial Slurry Seal Balsarumi - Villa de
Betanzos" en respuesta a la problemética antes mencionada. En resumen, se proporciona
un arbol de problemas para identificar las posibles causas e implicaciones de los retos a
los que se enfrenta la poblacion rural en la intercomunicacion terrestre.

Esta investigacion presenta un enfoque alternativo para abordar esta parte
concreta. Ademas, se llevara a cabo una evaluacion inicial para identificar los lugares en
estado de deterioro y sugerir los remedios adecuados. Para ello, se llevaran a cabo
numerosos estudios, como analisis de suelos, evaluacién hidrologica e investigacion de
canteras. La continua expansion del distrito de Arapa hace necesaria la rehabilitacion y
mejora de la carretera de bajo volumen de trafico Balsarumi - Villa de Betanzos. Este tramo
concreto de la carretera esta plagado de baches, inundaciones y superficies irregulares, lo
que provoca accidentes y dafios en los coches, que a su vez causan molestias e
insatisfaccion entre la poblacion local.

Un proyecto de rehabilitacion pretende restaurar los atributos técnicos y funcionales
de la carretera, lo que puede implicar mejoras en la capa superficial, las diversas capas
gue componen la capa asféltica, la restauracion de los arcenes, infraestructuras como

puentes y alcantarillas, y la implantacion de sistemas de drenaje y medidas de seguridad.
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Estos trabajos se llevan a cabo con la condicién de que el disefio original permanezca en
su mayor parte inalterado.

Segun el MTC (2008), por proyecto de mejora se entienden las intervenciones
destinadas a mejorar la calidad de una carretera mediante la modificacion de su geometria
y/o la adaptacion de puentes, tlneles, sistemas de drenaje, muros y sefalizacion

necesaria.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Colmo sera el mejoramiento en vias de bajo volumen de transito a nivel de tratamiento

superficial en Balsarumi a villa de Betanzos del Distrito de Arapa?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudl sera las caracteristicas que presenta la via Balsarumi a villa de Betanzos del
Distrito de Arapa?

2. ¢Quétipos de deterioros presenta a nivel superficial la via Balsarumi a villa de Betanzos
del Distrito de Arapa, tomando en consideracion el manual de carreteras mantenimiento
0 conservacion vial?

3. ¢Cual sera el nivel de condicién a nivel superficial de la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa, segun criterios de calificacion del Manual de carreteras
mantenimiento o conservacion vial?

4. ¢Cbémo se aplicara el tratamiento superficial Slurry Seal en la via de bajo volumen

de transito del tramo Balsarumi — Villa de Betanzos, para mejorar la

transitabilidad?.
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1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar el mejoramiento en vias de bajo volumen de transito a nivel de tratamiento

superficial en Balsarumi a villa de Betanzos del Distrito de Arapa.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar las caracteristicas que presenta la via Balsarumi a villa de Betanzos del
Distrito de Arapa.

2. Identificar los tipos de deterioros que presenta a nivel superficial la via Balsarumi a villa
de Betanzos del Distrito de Arapa, tomando en consideracion el manual de carreteras
mantenimiento o conservacion vial.

3. Determinar el nivel de condicién a nivel superficial de la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa, segun criterios de calificacion del Manual de carreteras
mantenimiento o conservacion vial.

4. Aplicar el tratamiento superficial Slurry Seal en la via de bajo volumen de transito del

tramo Balsarumi — Villa de Betanzos, para mejorar la transitabilidad.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

El tratamiento superficial de carreteras prolonga su vida util al protegerlas contra la
erosion y el desgaste, mejorando la infraestructura vial de manera significativa. Es una
alternativa econémica a la reconstruccion, especialmente para vias de bajo trafico como la
que conecta Balsarumi y Villa de Betanzos. Esto optimiza recursos y reduce costos de
mantenimiento a largo plazo. Ademas, mejora la seguridad vial al reducir accidentes debido
a defectos superficiales, y aumenta la eficiencia del transporte al mejorar la transitabilidad

y reducir tiempos de viaje y desgaste.
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1.4.2 Justificacion Social.

Mejorar las vias asegura un acceso equitativo a servicios basicos y oportunidades
econdmicas para comunidades rurales, promoviendo la integracion social y econémica.
Esto se logra mediante tratamientos superficiales que reducen accidentes de trafico y
facilitan el transporte de bienes, el turismo y el acceso a empleo y educacién. Mantener y
mejorar las vias fortalece el sentido de pertenencia y cohesion social al garantizar acceso

a servicios bésicos para todos, sin importar su ubicacion geografica.

1.4.3 Justificacion ambiental.

Mantener vias existentes en buen estado mediante tratamientos superficiales
reduce la necesidad de abrir nuevas carreteras, preservando ecosistemas naturales y
evitando deforestaciéon y degradacion del suelo. Esto también ayuda a reducir la erosion
del suelo y la contaminacion del aire y del agua, beneficiando la salud de los ecosistemas
y comunidades locales. Al mejorar vias existentes en lugar de construir nuevas, se
minimiza la fragmentacion del habitat, favoreciendo la conservacion de la biodiversidad y
promoviendo el desarrollo sostenible al reducir el impacto ambiental asociado con la

expansion vial.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La implementacion de un tratamiento superficial en la carretera de bajo volumen de
transito, en el tramo Balsarumi a Villa de Betanzos, en el Distrito de Arapa, mejorara la

calidad de la superficie vial, incrementando su durabilidad y la seguridad para los usuarios.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. La via entre Balsarumi y Villa de Betanzos presentara una superficie irregular, con

huecos, vegetacion en los margenes y zonas susceptibles a la erosion.
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2. Los deterioros comunes en la via seran grietas, baches, deformaciones, desgaste por
abrasion y pérdida de material.

3. Segun el Manual de Carreteras de Mantenimiento, la condicién superficial de la via
sera deficiente, debido a los multiples deterioros y la necesidad de reparaciones
significativas.

4. La aplicacién del tratamiento superficial Slurry Seal en este tramo mejorara la

transitabilidad, reducird la formacion de baches y grietas, y prolongara la vida util del

pavimento.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Mejoramiento y rehabilitacion

Indicadores:

e Estudio de suelos.

e Disefo del afirmado

1.6.2 Variable Dependiente
Transitabilidad de la via

Indicadores:

e Slurry Seal

1.7 Operacionalizacion de Variables.
Esta tabla proporciona una operacionalizacion de las variables, que se pueden

encontrar a continuacion.
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Tabla 1

Operacioén de variables.

Variable L . ., . Instrumentos de
. Definiciéon Dimensioén Indicadores S
Independiente Medicién

El mantenimiento implica
acciones planificadas para
preservar y mejorar Estudio de
infraestructuras, prolongando su suelos
vida (til. La rehabilitacion
corrige deficiencias y dafios,
devolviendo la infraestructura a Evaluacion
un estado funcional mediante
reparaciones y actualizaciones. .
Ambos son esenciales para la T|po~s de
operatividad y seguridad de las dafios
obras civiles a lo largo del
tiempo.

Variable L . ., . Instrumentos de
- Definicién Dimensioén Indicadores S
Dependiente Medicién

La transitabilidad de una via se
refiere a la capacidad y
condiciones en las que los
vehiculos y personas pueden
transitar o desplazarse por esa
via de manera seguray
eficiente. Incluye aspectos
como la calidad del pavimento,

Mejoramiento y
rehabilitacion

Ficha de toma de
datos

Nivel de
condicién

Transitabilidad la sefializacion, la visibilidad, el c MTC, L Ficha de toma de
. - - onservacion
de la via drenaje, la pendiente y otros vial datos

elementos que influyen en la
comodidad y seguridad del

transito. Una buena Slurry Seal
transitabilidad implica que la via
esté en condiciones adecuadas
para permitir un flujo continuo y

seguro de vehiculos y
peatones.

OFICINA DE INVESTIGACION

Mo bl http:/repositorio.uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

(Gutiérrez  Soto, 2017) en su investigacion “Gestion de carreteras no
pavimentadas”. Debido a que las redes de carreteras son una necesidad incuestionable en
el mundo contemporaneo, siguen siendo de gran importancia para cualquier nacién en
constante expansion. Entre los elementos mas esenciales que contribuyen al desarrollo
econdmico y social de una nacién se encuentran sus carreteras, las cuales sirven como
principal medio de comunicacién para un numero importante de naciones. En todo el
mundo se ha prestado mucha atencién a las carreteras sin pavimentar y existen numerosos
trabajos que apoyan esta perspectiva. Este corpus de informacion obtendra la mayor
contribucién de las Américas, especialmente de América del Norte y del Sur, tanto en
términos del conocimiento que se obtenga como de las aplicaciones practicas que se
desarrollen. Las entidades operadoras tienen la responsabilidad principal de gestionar las
aceras en vias no pavimentadas. Esto se debe a la importancia de la infraestructura de la
gue son responsables. El objetivo de esta funcidn es gestionar e implementar eficazmente

opciones para mantener una carretera, independientemente de su superficie, a fin de
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cumplir con los limites establecidos de deterioro aceptable en el mayor grado posible. En
términos mas simples, los sistemas de gestiobn de pavimentos son una combinacion de
métodos y tecnologia que las empresas operadoras de carreteras utilizan para crear planes
de mantenimiento para uno o varios afios. Estos planes estan formulados para optimizar
la utilizacién de los recursos existentes para reparaciones a corto y mediano plazo, con un
enfoque en la eficiencia y la precisidn técnica. El propdsito de esta tesis de maestria es
evaluar el comportamiento de modelos de degradacion de carreteras no pavimentadas
utilizando las capacidades analiticas del software especializado HDM-4 y combinando

técnicas y econémicas en el marco del estudio.

(Coy Pineda, 2017) en su investigacion “Evaluacion superficial de un pavimento
flexible de la calle 134 entre carreras 52a A 53c comparando los métodos Vizir y Pci”. El
propésito de este estudio es proporcionar los procedimientos que se pueden utilizar para
realizar una auscultacion superficial o visible con el fin de conocer el estado de un
pavimento flexible. Consiste en un método de aplicaciébn sencillo que realiza un
seguimiento de los dafios para calificar la superficie o capa de uso y conocer los requisitos
para restablecer sus condiciones iniciales de servicio. Examina el Vizir y el PCI, dos
técnicas de auscultaciéon diferentes, y recomienda la que es mas aplicable a situaciones

del mundo real.

(Amaya Camargo & Rojas Guavita, 2017) en su investigacion “Analisis comparativo
entre metodologias vizir y pci para la auscultacion visual de pavimentos flexibles en la
ciudad de Bogotd”. En los ultimos afios, ha habido un aumento perceptible en el nimero
de proyectos de desarrollo vial dentro y fuera de Bogota, Distrito de Columbia. El objetivo
principal de estas iniciativas es mejorar el nivel de comodidad y seguridad que
experimentan tanto los conductores como los pasajeros mientras conducen distancias
largas. Teniendo esto en cuenta, y con el objetivo de garantizar que las carreteras estén

en excelente funcionamiento desde el principio, se han utilizado diferentes enfoques para
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evaluar la calidad de la estructura del pavimento. Como resultado, esto permite establecer
estrategias para la conservaciéon de las vias, como la formulacion de planes de
mantenimiento o rehabilitacién que se ajusten a los requerimientos reales de las vias, lo
que asegura que los usuarios reciban un servicio de la mayor calidad posible. Para la
realizacion de este proyecto se utilizaran las metodologias americanay francesa conocidas
como VIZIR y PCI, respectivamente. Estos planteamientos fueron modificados y calibrados
para su uso en el pais con el fin de facilitar la evaluacion de la construccion del pavimento,
el cual sera clasificado y calificado de acuerdo con el estado en que se encuentre. Cada
enfoque tiene su propio manual que describe los muchos tipos de dafio que puede causar
el deterioro estructural o funcional. VIZIR y PCI son los formatos de los procedimientos que
se utilizaran para realizar el trabajo. Los trabajos se realizardn examinando visualmente y
registrando auditivamente la superficie de rodadura de los pavimentos flexibles con el fin
de identificar los distintos tipos de dafios. De esta manera, vera los muchos tipos de dafios
gue estan presentes. La evaluacion se concentrara en un carril sobre la Avenida Boyacéa
gue tiene una longitud de 22,5 kilémetros y se ubica entre la Calle 26 (Avenida del Dorado)
y la Calle 93A. De esta forma podremos clasificar y calificar el tramo estudiado,
permitiéndonos formarnos opiniones sobre su estado actual y los factores que han

propiciado las degradaciones detectadas.

(Chavarro-Acuiia & Molina-Pinzén, 2015) en su investigacién “Evaluacion de
alternativas de pavimentacion para vias de bajos volumenes de transito”. El pais de
Colombia, junto con otras naciones sudamericanas como Ecuador, Bolivia y Perd, ha
venido realizando investigaciones y estudios sobre enfoques alternativos a las técnicas
convencionales de mantenimiento y rehabilitacion de carreteras. El objetivo de estas
estrategias es minimizar los gastos sin comprometer la eficiencia o la calidad, manteniendo
el medio ambiente. Descubrir soluciones que contribuyan al avance del desarrollo
sostenible en las regiones en las que se implementan es el objetivo final. A pesar de que

existen una serie de obstaculos que impiden la difusion de este conocimiento, las
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investigaciones realizadas han dado lugar a una serie de publicaciones que definen y
ofrecen numerosas soluciones. Hasta este punto, estas opciones se han categorizado en
tres categorias distintas segun las caracteristicas, objetivos y funciones de desarrollo que
poseen. Esta publicacién pretende proporcionar un recurso clave para la comprension y
ejecucion de estas alternativas proporcionando una descripcion detallada de las mismas.
Esta descripcién incluird los elementos técnicos, ambientales y econémicos de estas
alternativas, asi como el modelo que se prefiere para su uso en las carreteras de Colombia.
En el pais existe una falta de concientizacién e informacion sobre estas opciones, y esto

ayudara a remediar esa falta de conocimiento e informacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

(Saldafia Yauri & Taipe Arestegui, 2018) en su tesis “Rehabilitacién y mejoramiento
en vias de bajo volumen de transito a nivel tratamiento superficial Slurry Seal Canayre -
Puerto Palmeras — Ayacucho”. Esto es de acuerdo con los hallazgos del andlisis actual,
gue encontrd que la utilizacion del material Slurry Sealy en el disefio de zanjas, badenes y
alcantarillas (obras de arte) extiende la vida Gtil de las carreteras que experimentan un flujo
de trafico muy bajo y ahorra los gastos asociados al mantenimiento. Las fuertes lluvias y
los sistemas de drenaje inadecuados son los principales factores que contribuyen a la
rapida degradacion de un gran niumero de carreteras en la zona de Canayre. Es por esto
que el propésito de la tesis que lleva por nombre “Rehabilitacion y Mejoramiento de vias
de bajo volumen de transito a nivel de tratamiento superficial Slurry Seal Canayre-Puerto
Palmeras-Ayacucho” es ofrecer una solucién que sea sustentable tanto en términos de la
economiay el medio ambiente. A la luz de los hallazgos, se decidié6 emprender trabajos de
reconstruccion para ayudar en la rehabilitacién del area Canayre-Puerto Palmeras. Entre
ellas se encontraban la construccion de zanjas, alcantarillas, plataformas de cruce y

sefales instructivas y de seguridad, asi como el mejoramiento del firme de las carreteras.
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(Arévalo Justiniano & Rivera Rodriguez, 2022) El presente proyecto de
investigacion tiene como finalidad elaborar el "Disefio Estructural De Pavimento Con Slurry
Seal De La Avenida Martinez de Compafidn, Sullana - Piura". A diferencia de otros
estudios, éste no implica ningln experimento, sino que proporciona informacion
descriptiva. Este estudio incluy6 a toda la poblacion residente en un radio de dos kildmetros
de la Avenida Martinez de Compafion en Sullana, Piura. Del segmento intermedio se
seleccion6 una muestra compuesta por 23 bloques. El examen utiliz6 muchos instrumentos
de investigacion, incluidos archivos, datos de laboratorio de suelos, un cuaderno
topogréfico, una estacion total, archivos mtc, hojas de calculo, tablas, graficos, calculos y
un analisis de trafico. Ademas del presupuesto de construccion, se realizaron varios
estudios preparatorios adicionales, incluido un estudio topografico, una investigacién de
mecanica de suelos, un estudio de trafico y un presupuesto de construccién. Segun los
resultados del estudio, se ha determinado que la regién en cuestién tiene un CBR
(California Bearing Ratio) de 19,55 para el suelo. Ademas, el lugar presenta una topografia
plana sin variaciones apreciables de elevacion. Con base en las conclusiones del informe
final del proyecto, se recomienda implementar el siguiente paquete de disefio estructural:
De acuerdo con las caracteristicas de la carretera y el clima local, el plan de construccion
implica la aplicacién de una capa de dos centimetros de sellador de lechada, seguida de
una capa de veinte centimetros. capa de un centimetro de base granular, y otra capa de

veinte centimetros de base granular. Centimetros de losa granular.

(L6pez Sumarriva & Ortiz Pinares, 2018) en su tesis “Estabilizacién de suelos
arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante en las calles de la urbanizacion San
Luis de la ciudad de Abancay”. Utilizando como cimentacién las franjas de Molinopata y
Santo Domingo, el proposito de este estudio de tesis fue determinar la proporcién éptima
de cal a incorporar a la subrasante de la Urbanizacion San Luis en Abancay. Una porcién
de la estructura del pavimento estd compuesta de tierra que ha sido estabilizada. Es

necesario especificar las caracteristicas fisicas del suelo para determinar el porcentaje de
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cal 6ptimo. Estas variables incluyen la resistencia al corte del suelo, el contenido de
humedad, la compactacion y la plasticidad. suelo que ha sido tratado con cal, aplicandose
concentraciones de cal que oscilan entre el 0% y el 8% a las muestras de suelo a intervalos
del 2%. El siguiente paso es determinar qué tan bien corta (CBR). Utilizando las normas
gue proporciona el Manual de Caminos, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, asi como la horma ASTM C-25, el propdsito
principal de esta tesis es lograr un entendimiento de la Ventajas técnicas que se pueden

obtener estabilizando subrasantes de arcilla con cal.

(Zarate Alegre, 2016) en su tesis “Modelo de gestién de conservacion vial para
reducir costos de mantenimiento vial y operacion vehicular del camino vecinal Raypa -
Huanchay - Molino, distrito Culebras — Huarmey”. El ciclo vial "fatal" es un problema que
afecta a las redes viales en paises pobres como Peru debido a una gestién inadecuada de
la conservacion de las carreteras. Este ciclo consiste en construcciéon, abandono,
degradacion catastrofica, colapso y reparacion. En el caso de las carreteras del pais, no
es raro observar la importante discrepancia en gastos que surge como consecuencia de
retrasar para mas adelante el mantenimiento y restauracion de una via que ya ha
comenzado a degradarse. Habiendo estado en funcionamiento durante un tiempo
considerable con niveles de servicio muy inferiores a lo aconsejado, este problema
requiere la ejecucion de costosas reconstrucciones para devolver la comodidad y
seguridad del usuario durante sus excursiones. Es posible ahorrar dinero realizando un
mantenimiento oportuno, regular y periodico; sin embargo, una actualizacién puede costar
hasta nueve veces mas y una reconstruccion puede costar muchos mas fondos. Poner en
marcha el modelo de gestion de la conservacion vial mas adecuado a las circunstancias
es absolutamente necesario para que las entidades interesadas maximicen el
aprovechamiento de sus recursos a lo largo del tiempo. El propdsito de este estudio es
investigar la via local Raypa - Huanchay Molino en el &rea Culebras-Huarmey, la cual tiene

aproximadamente 13 kilometros de longitud, con la intencion de utilizar un manejo
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adecuado de conservacion vial para reducir los costos asociados con la operacion y
mantenimiento de vehiculos. Los hallazgos serviran como modelo para iniciativas futuras
en el futuro. carretera debido a que esta informacion proviene tanto de fuentes
gubernamentales como privadas, como el Gobierno del Distrito de Culebras y la consultora
IHACSAC-Antamina. La informacién se recopilé a través de los cursos de accion que se
tomaron y las investigaciones que se realizaron. Entre las importantes contribuciones que
se han realizado se encuentran una revision de la literatura existente e investigaciones
originales sobre temas como los sistemas nacionales e internacionales de gestién de
carreteras, los niveles de mantenimiento, las modalidades de implementacion, los costos
de operacién de los vehiculos, los costos de mantenimiento de las carreteras, la
rehabilitacion y reconstruccién y la mejora. a esta investigacion. Los componentes clave
de la tesis estan contenidos en siete capitulos, que también sirven como base para la
investigacion; En estos capitulos, profundizamos en cada ejemplo que se tomé en
consideracion y como se conecta con el tema en su conjunto. Ademas, se anima al lector
a tener en cuenta un modelo de estudio de trafico y formatos para documentar datos
histéricos de carreteras. Estos formularios son aplicables a cualquier carretera de tercera
clase operada en gran medida por gobiernos de distrito o provinciales. Finalmente se
afirma que el plan incorporaria el modelo de gestion de conservacion vial, lo que permitira
una disminucién significativa de los costos relacionados con la operacion de vehiculos y el

mantenimiento de las vias.

(Sanchez Tamay, 2018) en su tesis “Evaluacion de la condicién superficial de la
carretera no pavimentada El Milagro — El Zapote mediante dos técnicas unsurfaced road
maintenance management y conservacion vial, Provincia de Utcubamba, 2018”. En Peru
hay un gran nimero de carreteras que no estan pavimentadas, especialmente en la region
amazonica. En algunas areas, se utilizan técnicas deficientes para descubrir problemas
con la superficie de la carretera, o simplemente no se lleva a cabo una evaluacion

exhaustiva para clasificar las carreteras y posteriormente repararlas. En cuanto al
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mantenimiento de carreteras, el Manual de Carreteras publicado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones sugiere utilizar un enfoque que implique una inspeccion
visual de calidad. También existen otros enfoques internacionales, como el descrito en el
manual sobre Gestidn del mantenimiento de carreteras no pavimentadas publicado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Este documento especifica un
método objetivo, visible y aplicable en campo, como medir fallas para determinar la calidad
de la superficie. Como resultado, definimos cada enfoque de inspeccion de fallas para
luego aplicarlos de manera secuencial en la ruta sin pavimentar que va de El Milagro a El
Zapote, la cual tiene una longitud de 3.7 kilbmetros. El ochenta y seis punto seis por ciento
de la superficie vial se encuentra en buen estado, mientras que el trece punto tres por
ciento se encuentra en estado medio, segun lo determinado por nuestro inventario de
evaluacion. Sin embargo, segun nuestras estimaciones, el 73,33% de la superficie de la
carretera se encuentra en regular estado y el 26,67% en buen estado. Esta informacion se
obtuvo mediante el uso de la Gestiobn de Mantenimiento de Carreteras No Pavimentadas
(URMM). Los hallazgos de la comparacion indican que el enfoque URMM es mejor a los
otros métodos en términos de los criterios técnicos para determinar la calidad superficial
de la ruta no pavimentada EIl Milagro - El Zapote. Esto se debe a que permite evaluar todos

los fallos imaginables de la superficie de la carretera.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Florez Encinas, 2023) en su tesis “Diagnéstico del slurry seal para afios de vida
atil en el pavimento econémico de la carretera Huancané Crucero, Puno”. Mantener las
carreteras del pais en 6ptimas condiciones es una preocupacion crucial para el pais, ya
gue impacta positivamente varios aspectos como la economia, las comunicaciones y el
comercio. Para lograr este objetivo, es crucial establecer iniciativas de mantenimiento de
carreteras, que necesitan una dedicacion a una estrategia integral y duradera que describa
los afios especificos y los métodos de conservacion necesarios para lograr este objetivo.

El objetivo principal de esta tesis es examinar el impacto de la lechada, un tipo de
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tratamiento superficial de mortero asfaltico, sobre el pavimento. El objetivo es medir la vida
util extendida de la carretera mediante la implementacién de métodos de conservacion. La
carretera concreta que se esta estudiando es Emp. PE-34B (Rosario), Carlos Gutiérrez,
Crucero, Quiscopunco, Oriental, Ananea, Cojata, Vilque Chico y Emp. EDUCACION
FISICA. Las estaciones que se muestran en este listado son las pertenecientes a Coasia.
Al emplear esta idea, fue posible evaluar el desempefio del mortero asfaltico (sello
suspendido) observando el deterioro del pavimento en todos los niveles de uso dentro de
un periodo de un afio (2021-2022). A través de este proceso confirmamaos que los niveles
de servicio de la via tuvieron un promedio de 99.93%. Esto demuestra que la carretera
sufre pocos dafios por factores naturales como el climay la erosion, segun informa el TDR.
Dado que el porcentaje aun supera el 96,00%, es evidente que serdn necesarias nuevas
medidas para resolver el problema del deterioro severo de los pavimentos. Por tanto, se
puede concluir que las carreteras de tercera categoria, gue han sido tratadas con mortero
asfaltico (slurry seal), presentan un desgaste reducido debido a su comportamiento en
comparacion con las superficies no tratadas. Ademas, la pavimentacion de las vias Emp.
PE-34B (Rosario), Carlos Gutiérrez, Crucero, Quiscopunco, Oriental, Ananea, Cojata,

Vilque Chico y Emp. PE-34I (Coasia) se ampliara por un periodo de cinco afios.

(Quispe Chambi, 2022) En su Tesis “Evaluacion del mantenimiento vial de la via
vecinal Saman Mocco - DV Quején Mocco, distrito de Saman y propuesta de alternativa de
intervencion vial”, El objetivo principal de este esfuerzo fue comprender el estado actual de
la carretera que conecta Saman Mocco y DV Quejon Mocco. El estado de la superficie de
esta via es reflejo de las actuaciones que se realizan para su mantenimiento. Mediante la
implementacion de los formatos delineados en las orientaciones brindadas por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones con el propésito de alcanzar la meta 40, el objetivo se
logré exitosamente. Se prepardé un inventario de campo detallado para documentar el
estado de la carretera. Este inventario comprendi6 actividades tales como definir el trazado

de la carretera e identificar el tipo de dafio, el grado del dafio y la distribucion del dafio. Se

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

consider6 que las caracteristicas del trazado confirmado eran un ancho de via constante
de 4,50 metros y una longitud de 9,90 kilébmetros, que fue el primer paso que se dio. La
segunda etapa demuestra que las formas mas prevalentes de fallas en las carreteras son
aqguellas que se caracterizan por deformaciones, erosion, bachesy deslizamientos de tierra
de moderados a severos. Cada uno de estos factores tiene un impacto sustancial en la
superficie de la carretera. Para cada una de estas competiciones, la longitud de los tramos
gue se utilizaron para la evaluaciéon fue de 500 metros. Finalmente se determiné el nivel
de condicién superficial de la via entre Saman Mocco y DV Quején Mocco, demostrando
gue es consistentemente transitable. Esto se logré mediante la creacion y el andlisis de los
datos que se recopilaron a través de los procedimientos que se discutieron anteriormente.
Como consecuencia de esto, se ided una estrategia para mejorar la superficie de la via.
Esta estrategia implicaria realizar un mantenimiento rutinario, asi como una serie de
actividades, la mas importante de las cuales seria la construccion de una nueva capa de
pavimento. De esta manera, la superficie de la carretera se mantendria en las mejores

condiciones posibles para el trafico, lo que seria practicable.

2.2 Bases tedricas.
a) Clasificacion las vias interurbanas:

Estas carreteras sirven para conectar los principales centros metropolitanos, asi
como ciudades o pueblos mas pequefios, y también proporcionan enlaces a carreteras,
puertos, fronteras o sectores de produccion mas importantes. A diferencia de las calles
urbanas, estas vias no estan disefiadas para regiones urbanas explicitamente delineadas.
Las estructuras principales, como puentes y alcantarillas, son componentes esenciales de
estas carreteras y deben ser consideradas como tales en la planificacion de vias
interurbanas. Sin embargo, si la via esta en buen estado, pero solo una estructura principal

(por ejemplo, un puente) muestra deterioro, se puede realizar un estudio especifico para
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su reparacion, cumpliendo con las regulaciones vigentes del Sistema Nacional de Inversion

Publica (SNIP).

b) Clasificacion funcional de las vias urbanas:

Considerando las siguientes divisiones (autopista, arteria, enlace y via residencial),
esta clasificacion se basa en el papel que desempefa cada via dentro de la red vial de las
regiones urbanas.
¢) Trafico vial:

Cuando hay una alta concentracion de vehiculos en una zona de la ciudad se le
llama congestion, y a ello se asocia el concepto de trafico. Como resultado, podemos
obtener informacién til sobre cada tramo de la carretera a partir del analisis de tréfico,
incluido el IMDA (indice Promedio Diario Anual). Ademas, se debe utilizar la demanda
volumétrica de trafico actual para categorizar los distintos tipos de vehiculos que circulan
en la ruta.

d) indice medio diario anual de transito (IMDA):

El IMDA es una estimacion aproximada del trafico en un determinado tramo de
carretera en un afio determinado. Durante un tiempo determinado, se obtiene mediante
recuentos volumétricos in situ y clasificaciones de vehiculos.

e) Manual del MTC:

Se requiere examinar el grado de servicio de acuerdo con las reglas especificadas
en el Capitulo 4, "Inventario de Condicion" del Manual de Carreteras - Mantenimiento de
Carreteras (2013) para determinar el estado de una carretera que no esta pavimentada.
Se requieren mediciones de cantidad y calidad para realizar una evaluacion precisa del
estado de la superficie de la carretera y de la estructura. Para efectos de esta investigacion,
los tramos de carretera se dividen en tramos de 500 metros de longitud por cada kilémetro
de carretera, dando como resultado un total de catorce muestras. Pasado un tiempo,
examinaremos el estado de las superficies en cada uno de estos lugares.

f) Manual del indice de condicion de carretera no pavimentada (URCI):
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Una métrica clave, la URCI, se evalGa después de analizar la funcionalidad de la
carretera, el tipo de pavimento y el tréfico local, todos los cuales son factores importantes
para determinar las particularidades de la carretera. Este indicador mensurable utiliza una
escala de 0 a 100 para clasificar el estado de la superficie de la carretera en una de varias
categorias.

g) Software de Deterioro del Modelo de Carretera Sin Pavimentar de Ingenieria
(DETOUR 10):

Para conocer el grado de conservacion en relacion con la condicién de servicio se
utiliza el programa DETOUR 10 version 1.00. Al tener en cuenta los cambios en el tréfico,
la rugosidad de la carretera, el espesor de la grava y la adicion de grava fresca, esta
aplicacion puede determinar automaticamente la degradacion de la carretera durante un
periodo de veinte afios. Justo debajo de la seccion de ingreso de datos es donde puedes
ver los resultados. Puede ver los principales resultados de degradacion de la carretera y
un gréafico que muestra la rugosidad y la evolucién del espesor de la grava directamente
debajo del &rea de entrada de datos en la tabla. Ademas, los resultados de la degradacion

de la carretera secundaria se muestran en la tabla de la derecha.

2.2.1 Definiciones conceptuales.

Via Vecinal: Fundamental para el sistema local, que proporciona conexiones a las
redes regionales y nacionales mas grandes. El objetivo principal de esta ruta es unir los
pueblos y aldeas mas pequefios que conforman las capitales de distrito o con carreteras
mas grandes.

Patrimonio Vial: La infraestructura vial del pais, a menudo conocida como activos
viales, es un activo de capital costoso pero crucial. Pero es poco comin que tengamos
suficiente dinero para construir todas las carreteras necesarias.

Niveles de Servicio: Segun su clasificacion, importancia, uso y grado previsto de

accesibilidad y transitabilidad, muestra el deseo o necesidad de reparacion de la via. La
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propia carretera sirve como unidad de evaluacion y su nivel de servicio puede variar desde
bésico (B) hasta alto (A).
Inventario de Condicién: Proporciona informacion sobre el estado de las vias no
pavimentadas analizando su desgaste, la velocidad media y el grado de deterioro de la via
gue provoca que el recorrido del vehiculo sea sinuoso.
Conservacion Vial: Requiere una asignacion anual de fondos, trabajadores
calificados y la utilizacion de equipos e instrumentos. El presupuesto anual de la entidad
responsable de la gestidén de carreteras cubre el gasto. Las actividades se programan con
un afio de antelacién para su ejecucion el afio siguiente, etc., de acuerdo con las
necesidades presupuestarias pertinentes.
Estandares de Conservacion: Se caracterizan como un conjunto de esfuerzos de
preservacion y los limites de su respectiva participacion. Un estandar de mantenimiento
establecido se deriva de los datos recopilados de la carretera y se utiliza para calcular la
frecuencia de varios tipos de mantenimiento para diferentes niveles de trafico.
2.2.1.1 Clasificacién funcional de las vias interurbanas
La edicion 2018 del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) de Pert incluye una seccién sobre la categorizacion
de las vias en el Pera en funcién de la demanda de trafico en el Capitulo I, Clasificacién
de vias.
La clasificacion funcional de las vias interurbanas se refiere a la categorizacion de
estas carreteras segun su funcién y uso dentro del sistema vial. Esta clasificacion puede
variar segun el pais o la entidad reguladora, pero generalmente incluye categorias como:
v' Autopistas o autopistas de primera clase: Carreteras de alta capacidad disefiadas para
un trafico rapido y seguro, con acceso limitado y separacion fisica entre direcciones
opuestas. Suelen ser las principales arterias de comunicacion entre ciudades y
regiones.

v' Carreteras principales o carreteras de primera clase: Vias que conectan importantes

centros urbanos y regiones, con mdultiples carriles y altas velocidades de tréafico.
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Aunqgue pueden permitir el acceso a propiedades adyacentes, tienen un disefio que
prioriza la fluidez del tréfico.

v' Carreteras secundarias o carreteras de segunda clase: Vias que conectan areas
urbanas y rurales, con un menor nivel de capacidad y velocidades de trafico mas
moderadas. Suelen tener un solo carril por direccién y pueden tener intersecciones a
nivel.

v' Carreteras locales o carreteras de tercera clase: Vias que proporcionan acceso a areas
residenciales, comerciales o industriales, con un disefio que prioriza la accesibilidad
local y la seguridad de los peatones y ciclistas. Pueden tener mdltiples intersecciones
y limitaciones de velocidad.

v' Vias rurales o caminos vecinales: Caminos que atraviesan areas rurales y agricolas,
con frecuentes curvas y pendientes. Suelen tener un bajo volumen de tréfico y estar
disefiados para vehiculos de carga ligera y trafico local.

Esta clasificacion ayuda a planificar y gestionar la infraestructura vial de manera
eficiente, considerando las necesidades de movilidad y seguridad de los usuarios en
diferentes contextos.

Un Decreto Supremo N° 017-2007-MTC (Diario El Peruano) de 2007 estableci6
como viales prioritarios las siguientes tres redes, segun el Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC): También

Estan en funcionamiento varios tipos de redes de carreteras, incluidas las redes

nacionales, regionales y barriales/rurales:

Vias Interurbanas
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Tabla 2

Sistema vial

SISTEMA VIAL CARACTERISTICAS COMPETENCIA
Carreteras que unen las
principales areas
metropolitanas del pais con sus
puertos y fronteras.

Sistema Nacional MTC

Carreteras que unen las
capitales de provincias o
regiones de importante
importancia econdmica y social
dentro de una determinada
division administrativa y,
ocasionalmente, entre dos
divisiones administrativas.

Departamental o Regional Gobiernos Regionales

Se trata de carreteras que
sirven para conectar capitales
Vecinal o Rural de distrito, ciudades y pueblos Gobiernos Locales
entre si 0 con carreteras mas
importantes.

Nota. MTC y el SINAC (2015b)

% Vias Urbanas: Los caminos rurales son aquellos que atraviesan zonas densamente
pobladas y no estan incluidos en el SNC. En cambio, se rigen por reglas aprobadas por
los gobiernos locales.

% Vias de Evitamiento: Los libramientos a menudo pasan a formar parte del Sistema
Nacional de Carreteras cuando reemplazan a las carreteras que atraviesan regiones
densamente pobladas. Al mismo tiempo, la antigua carretera que ahora se encuentra
dentro de los limites de la ciudad se reclasifica como via urbanay, en ultima instancia,
es administrada y mantenida por el gobierno de la ciudad.

Ademas, en 2015, el (SNIP) y el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
elaboraron una Guia Metodoldgica para la identificacion, formulacion y evaluacion social
de proyectos viales interurbanos a nivel de perfil. Esta guia establece categorias de
clasificacion para carreteras y brinda consejos sobre como proceder con el desarrollo del

proyecto:
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Vias Interurbanas: En transporte, "caminos interurbanos" se refieren a caminos
gue conectan areas urbanas mas grandes entre si o con otras rutas, puertos, fronteras o
centros industriales importantes. Estas carreteras no estan disefiadas para areas urbanas
delimitadas, a diferencia de las carreteras metropolitanas. Las estructuras de ingenieria
importantes, como puentes y pontones, forman parte integral de estas carreteras y deben
considerarse como tales. Sin embargo, si la via estd en buenas condiciones y solo la
estructura principal (puente) muestra deterioro, puede justificarse un estudio especifico
para la reparacion del puente, siguiendo las directrices del SNIP vigentes.

Ubicar la cartera de proyectos dentro de la esfera de impacto del proyecto es
esencial. Antes que nada, piense en las intervenciones en la red vial que tienen en marcha
los gobiernos federal, estatal o regional. Al hacerlo, podemos determinar si otros proyectos
en las cercanias, particularmente aquellos que compiten directamente con el que se esta
estudiando, pueden afectar la disponibilidad de carreteras. En segundo lugar, es inteligente
averiguar qué otros proyectos publicos o privados estdn en marcha que podrian entrar en
conflicto con el camino sugerido o afectarlo. Se requerird la coordinacion con los
responsables de la investigacion aplicable en caso de que se reconozcan tales
circunstancias.

Vias Urbanas: Son las arterias o calles que se encuentran dentro de areas
urbanizadas o ciudades. Estas vias estan disefiadas para facilitar el trafico de vehiculos,
asi como el desplazamiento de peatones y ciclistas dentro de entornos urbanos. Las vias
urbanas suelen estar pavimentadas y cuentan con aceras, sefializacion vial, alumbrado
publico y otros elementos que garantizan la seguridad y fluidez del transito en areas
urbanas.

Esta categorizacion se fundamenta en el propésito que cada una de estas vias
cumple dentro del entramado vial urbano, y contempla las siguientes clasificaciones:

b.1 Vias Expresas: Las vias expresas son carreteras disefiadas para permitir un
flujo rapido y continuo de trafico a través de areas urbanas. Son arterias viales de alta

capacidad que suelen tener multiples carriles en cada direccion, separacion fisica entre
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direcciones opuestas, y acceso limitado mediante intercambiadores o rampas. Estas vias
estan disefladas para minimizar los puntos de interseccion y los cruces a nivel, lo que
facilita la circulacion eficiente de vehiculos y reduce los tiempos de viaje. Su principal
funcién es proporcionar una ruta directa y rapida para el trafico de larga distancia, asi como
para el tréfico local de alta densidad.

b.2 Vias Arteriales (avenidas): Las vias arteriales son las que facilitan el trabajo
conjunto de las vias colectoras y las vias rapidas. Su finalidad es proporcionar un flujo de
trafico favorecido con un grado minimo de accesibilidad. A velocidades modestas, estas
rutas transportan grandes cantidades de trafico de un lugar a otro. Se cubren largas
distancias en accesibilidad, que puede incluir pasos elevados, intercambios de carreteras
y cruces a nivel bien disefiados. Para facilitar el acceso a la propiedad, lo ideal es que las
carreteras arteriales tengan vias de servicio laterales.

b.3 Vias Colectoras: Las vias colectoras tienen como objetivo unir las vias locales,
arteriales o auxiliares de las rutas expresas. Su uso principal es facilitar un acceso mas
rapido a las regiones vecinas con un nivel de "paso" méas bajo. Ademés de dar servicio a
las casas cercanas, estas carreteras transportan una cantidad considerable de trafico.

b.4 Vias Locales: Las vias locales son aquellas que se encuentran dentro de areas
residenciales o comerciales, y su funcién principal es proporcionar acceso directo a las
propiedades adyacentes. Estas vias tienen un bajo nivel de trafico de paso y estan
disefiadas para velocidades de circulacion mas bajas. Su objetivo es servir principalmente
al tréfico local, facilitando el acceso a las viviendas, negocios y otras instalaciones dentro
de la zona urbana. Las intersecciones en las vias locales suelen estar controladas por
sefiales de trafico o dispositivos de regulacién de trafico para garantizar la seguridad de
los peatones y conductores.

Debido a que establece el tipo de superficie de rodadura mas adecuada para cada
proposito de la carretera, esta categorizacion funcional de las carreteras es crucial. Las
carreteras pueden ser pavimentadas o no pavimentadas segun una serie de criterios, como

la cantidad de tréfico y la clasificacion de la via, como se establece en el Manual de Suelos,
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Geologia, Geotecnia y Pavimentos de Carreteras de 2013 y 2014. En la mayoria de los
casos, las carreteras que no estan pavimentadas pavimentados y tienen una cobertura
granular tanto en la superficie como en las capas superiores tienden a tener volumenes de
trafico modestos y pueden experimentar hasta 300.000 repeticiones de Eje Equivalente a
lo largo de un periodo de diez afios. En el Manual se definen las siguientes categorias de
caminos no pavimentados:

v Estas carreteras estan formadas por suelo natural que se mejora mediante el agregado
de grava seleccionada mediante el proceso de zarandeo y la adicién de ligantes finos.

v' Los caminos de grava se componen de revestimientos hechos de material de piedra
natural sin procesar, ya sea recogido a mano o clasificado mediante tamizado. Un
tamafio de 75 mm es el maximo que puede tener este material.

v' El revestimiento que compone las carreteras pavimentadas esta compuesto por
materiales que se extraen de las canteras. Para dosificar estos materiales se pueden
utilizar tanto métodos mecéanicos, como la agitacion, como naturales, como la
gravedad. Piedra, arena y finos o arcilla (no mayores a 25 mm) conforman la mezcla
adecuada de los tres componentes requeridos por la dosis. La grava natural, sacudida
o triturada, o la grava homogeneizada, son ejemplos de dichos materiales.

Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales industriales:

v Al estabilizar la superficie con sustancias como cloruros, aditivos, productos asfalticos
(como imprimaciones reforzadas u otros selladores de asfalto), cemento, cal u otros
estabilizadores quimicos, la cementacion con grava crea un acabado resistente y
duradero.

v' Los suelos naturales pueden ser estabilizados mediante diversos métodos, que
incluyen el uso de emulsién asfaltica, cemento, cal, cloruros, geosintéticos y otros
aditivos disefiados para mejorar las propiedades del suelo.

La seccion sobre geologia, suelos y capas de revestimiento granular en el Manual
de disefio de carreteras sin pavimentar de bajo volumen de trafico de 2008 de la MTC

identifica cuatro tipos diferentes de pavimento que se pueden utilizar para reparar y mejorar
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carreteras pequefias. Elaborado con granos procesados de una gradacién especifica, cada
tipo de afirmacion esté disefiado para soportar los rigores del trafico diario. La resiliencia
de estos materiales se garantiza compactandolos en capas. Las particulas mas gruesas
afiaden firmeza, mientras que las particulas méas finas ayudan a mantener unida la
sustancia, lo que contribuye a la consistencia del material. Los senderos motorizados y las
carreteras suelen utilizar este tipo de pavimento.

TIPOS:

El tipo 1 se refiere a una coleccién desorganizada de materiales naturales o grava
gue se separa mediante sacudidas y tiene un indice de plasticidad que oscila entre 9y 12.
Este pavimento esta diseflado especificamente para vias con un volumen de tréfico bajo,
es decir, menos de 50 automdviles por dia.

Tipo 2: Se refiere al proceso de confirmar la calidad de una red mediante el uso de
materiales naturales o grava que han sido cuidadosamente recogidas mediante tamizado.
El indice de plasticidad de estos materiales debe estar dentro del rango de 9 a 12. Esta
destinado a carreteras que tienen una cantidad de automoviles de baja a moderada, es
decir, entre 51 y 100 vehiculos por dia.

El tipo 3 se refiere al agregado denso, que consiste en material granular natural o
grava que se elige agitando y tiene un indice de plasticidad que oscila entre 9 y 12. Se
emplea en carreteras que tienen una congestion vehicular consistente a sustancial, con un
rango de 101 a 200 vehiculos por dia.

Tipo 4: Este procedimiento, conocido como procesamiento, implica el uso de
material granular o grava que ha sido elegida mediante trituracion o molienda y cribado.
Esto es especialmente util cuando el material natural tiene bordes afilados. El material
posee un indice de plasticidad que oscila entre 9y 12. Se emplea especificamente para la
construccion de carreteras en areas con uso pesado de vehiculos de carga y transporte,

asi como en lugares donde el trafico vehicular diario supera los 200 vehiculos.
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2.2.1.2 Trafico Vial

El trafico rodado abarca el movimiento de automoviles y personas en carreteras,
calles y otras vias designadas para la circulacion. La fuerza y densidad de este flujo pueden
fluctuar segun factores como la hora del dia, el dia de la semana, las condiciones climaticas
y los eventos especiales. Un andlisis en profundidad del trafico rodado es crucial para
disefiar, planificar y gestionar eficazmente la infraestructura vial. Ademas, juega un papel
vital para garantizar la seguridad de los usuarios y optimizar el transporte urbano y regional.
Los ingenieros de trafico emplean herramientas y metodologias especializadas para
examinar la dinamica del trafico, pronosticar patrones de trafico, identificar areas de
congestion y sugerir soluciones para mejorar el flujo de trafico y minimizar la duracién de
los viajes.

Para disefiar y construir con éxito infraestructura vial, el Manual de Carreteras del
MTC (2014) destaca la importancia de cuantificar la demanda de trafico. Destaca la
necesidad de clasificar los diferentes tipos de vehiculos que utilizan la via e introduce el
indice Promedio Diario Anual (IMDA) como medida vital para cada tramo de via analizado.

Sin embargo, el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo
volumen del MTC (2006) mejora este enfoque al enfatizar que los estudios de transito
evallan tanto los caminos nuevos como los existentes. Al diseflar nuevas carreteras, se
considera el requisito de volumen de tréfico diario. La cantidad de demanda esta
determinada por el nUmero promedio diario de automoviles que utilizan la ruta y aumenta
un uno por ciento anualmente.
2.2.1.3 Iindice medio diario anual de transito (IMDA)

El Manual de Carreteras del MTC (2014) establece que los indices de variacion
mensual son necesarios para calcular el indice Promedio Diario Anual (IMDA). Los indices
se guardan en archivos MTC. Al utilizar estos datos, podemos establecer una base de
datos de referencia regional que garantice la uniformidad de los datos utilizados en todos

nuestros esfuerzos de investigacion.
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La Asociacién Internacional de Datos de Motores (IMDA) utiliza esta métrica para
evaluar el valor monetario anual del movimiento de vehiculos en una seccion especifica de
la red de carreteras. Esta informacion se puede obtener realizando recuentos volumétricos
y clasificaciones de vehiculos en campo durante un periodo de tiempo determinado.

El factor de distribucion direccional, contenido en el manual para el andlisis del
trafico por carretera, se refiere a la proporcion de vehiculos pesados que circulan en una
direccion con respecto al tréfico total en ambas direcciones. Para gestionar mejor el flujo
de trafico, se suministra el factor de distribucion de carriles, que indica qué carril tiene un
mayor nimero de ejes equivalentes (EE).

Por ultimo, durante el proceso de planificacién del pavimento, el trafico en el carril
designado se evalla considerando la direccién y el nimero de carriles de la via. Esta

evaluacion implica asignar un valor ponderado o porcentual al IMD.

Tabla 3

Factores de distribucién direccional y de carril

, Factor
Ndmero de Factor Ponderado
NUmero de Numero de Carriles Direccional Factor Carril Ed x Fc para
Calzadas Sentidos por (Fc) cp
. (Fd) carril de
Sentido .
disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada (para 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
MDA total ge 2 1sentido 3 1.00 0.60 0.60
Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
sezpf:zggf‘zecnotrr‘al 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
(para IMDA total 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
de las dos 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

Nota. Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién: Suelos y
Pavimentos (2013). (p.84)

Diferenciar los efectos de diferentes tipos de vehiculos sobre la superficie de la
carretera es central a la idea presentada en el Manual de Disefio de Vias No Pavimentadas
de Bajo Volumen de 2008 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) respecto

a la incorporacion de vehiculos pesados en el disefio de la via. Los vehiculos grandes,
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como autobuses y camiones, con un peso bruto superior a 2,5 toneladas, destacan por las
importantes tensiones que ejercen sobre la superficie de la carretera. El manual destaca
que la principal causa de dafios a la superficie de las carreteras son los coches grandes,
debido a su peso considerable que impone una presion significativa sobre el pavimento.
Asi, al construir la capa superior de una carretera sin pavimentar para resistir estas fuerzas,
el objetivo principal es asegurar su capacidad para resistir y soportar este tipo de actividad
vehicular intensa. Por el contrario, se considera que los vehiculos ligeros, incluidas
motocicletas, automaoviles y camiones, ejercen menos presion sobre la superficie de la
carretera debido a su peso reducido. La razon de esto es que los vehiculos ligeros tienen
un peso por unidad de superficie considerablemente menor en comparacion con los
vehiculos grandes, lo que conduce a una menor tension superficial en la calzada. Asi, a la
hora de disefiar y calcular la capa de rodadura, es necesario eliminar estos coches ligeros
ya que su impacto en el desgaste del pavimento es muy insignificante en comparacion con

los vehiculos grandes.

Tabla 4

Clasificacién del trafico proyectado al afio horizonte

CLASE TO T1 T2 T3
IMDA (Total vehiculos <15 16 - 50 51 - 100 101 - 200
ambos sentidos)
Vehiculos pesados <6 6-15 16 - 28 29 - 56
(carril de disefio)
N° Rep. EE (carril de < 2 5x104 2.6x104— 7.9x104- 1.6x105-
disefio) ’ 7.8x104 1.5x105 3.1x105

Nota. Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. (p.127)

Las superficies de rodadura naturales o de grava se eligen en funcién de su funcion
y de los resultados del estudio de trafico asociado. La cantidad de trafico en la carretera se

puede comprender mejor con la ayuda de este estudio de tréfico.
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Utilizando como fuente el diario oficial EI Peruano, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) revel6 la siguiente categorizacién de rangos de transito de bajo
volumen en 2006:

e T4: Trafico de disefio con IMD entre 201 y 400 vehiculos por dia.
e T3: Trafico de disefio con IMD entre 101 y 200 vehiculos por dia.
e T2: Trafico de disefio con IMD entre 51 y 100 vehiculos por dia.
e T1: Trafico de disefio con IMD entre 16 y 50 vehiculos por dia.

e TO: Trafico de disefio con IMD menor a 15 vehiculos por dia.

El Manual para el disefio de vias de transito de bajo volumen no pavimentadas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de 2008 enfatiza la necesidad de tomar
en cuenta varios aspectos al momento de elegir la superficie de rodadura para vias de
transito de bajo volumen. Los altos niveles de trafico, como se define en ejes dafinos
equivalentes, son factores cruciales a considerar, ya que dictan el tipo de superficies que
pueden soportar las cargas. Ademas, se sefala que el uso de materiales locales podria
ser una medida de reduccion de costos durante la construccién. Sin embargo, también se
reconoce que en algunos casos puede ser necesario hormigén estabilizado para garantizar
la resistencia y resistencia de la carretera.

Sin embargo, la tasa de tréafico diaria promedio es otro factor importante en el que
pensar. El argumento aqui es que se requiere una superficie de rodadura de mayor calidad
para proporcionar un rendimiento éptimo y una mayor longevidad en la carretera a medida
gue este indice aumenta. Se afirma, sin embargo, que una superficie de pavimentacion de
menor calidad que se adapte a los requisitos y condiciones Unicos de una carretera puede
ser aceptable para carreteras con bajos volimenes de transito, donde la cantidad de
transito es limitada. En conclusion, para lograr el mejor disefio posible, se deben considerar

varios aspectos al elegir la superficie de la carretera, incluidos la cantidad de trafico, el
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costo de construccion, la tasa de trafico diaria promedio y las caracteristicas Unicas de la

carretera. adecuadamente eficaz.

Tabla b

Caracteristicas de una carretera NPBVT

Carretera de IMD Ancho de Estructuray superficie de rodadura
BVT proyectado calzada alternativa

Verificado (grava o material granular, de
tamafio no mayor a 5 cm, homogeneizado
T 101 - 200 2 carriles 5.5 - por Frituracién 0 tami;aplo), con 15cm
6.00 adicionales de superficie de rodadura,
estabilizado con finos aglutinantes y otros
componentes; moldeado y empaquetado.

Se considera confirmado el grano o grava
2 carriles 5.5 - que haya sido cernida o triturada. 5 cm
T2 51-100 f
6.00 como maximo; 15 cm al menos cuando
esta contorneado y comprimido.

1 carril (*) 0 2 Verificado (roca, guijarros u otro material

: X i granular natural) 5 cm como maximo; 15
T 16 -50 carrllgsog.SO c¢m al menos cuando esta contorneado y
’ comprimido.
. Areas certificadas (tierra) que se pueden
* -
TO <15 1 camil (*) 3.50 mejorar con grava cernida, perfilada y

4.50 compactada (minimo 15 cm).

En su mayor parte, la grava tamizada,

Trocha IMD indefinido 1 sendero (*) perfilada y compactada se utiliza para
mejorar el suelo natural (tierra).

Nota. Manual para el disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. (p.17)

El analisis del trafico desempefia un papel crucial en la definicion de las
caracteristicas y especificaciones de las vias, dado que proporciona informacién esencial
sobre la demanda de usuarios y el volumen de trafico que transita por ellas. Este estudio
es fundamental para garantizar un disefio vial adecuado que satisfaga las necesidades de
los usuarios y asegure la seguridad y eficiencia del transporte.

A lo largo del tiempo, las normativas y estandares de disefio geométrico de
carreteras han evolucionado en respuesta a los cambios en el trafico, la tecnologia y las
necesidades de la sociedad. Esto se refleja en la comparacion de los manuales de

carreteras de diferentes afios, como los correspondientes a 2001, 2014 y 2018. Estos
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manuales han sido actualizados y ajustados para adaptarse a las nuevas condiciones y
demandas del tréfico, asi como para integrar avances en ingenieria vial y enfoques de
disefio mas modernos.

La clasificacion de las vias segin su demanda de trafico y el indice Medio Diario
(IMD) es una préactica comun en estos manuales, ya que permite una segmentacion
adecuada de las vias y la aplicacion de criterios de disefio especificos para cada nivel de
demanda y volumen de trafico. Esto asegura que las vias se disefien y construyan de
manera Optima para soportar el trafico previsto y proporcionar un nivel adecuado de

servicio a los usuarios.

Tabla 6

Comparativa de manuales de DG

IMD DG-2001 DG-2014 DG-2018
Autopistas de Primera Clase > 4000 Veh/dia > 6000 Veh/dia > 6000 Veh/dia
Autopistas de Segunda Clase > 4000 Veh/dia 6000 — 4001 Veh/dia 6000 — 4001 Veh/dia
Carreteras de Primera Clase 4000 — 2001 Veh/dia 4000 — 2001 Veh/dia 4000 — 2001 Veh/dia
Carreteras de Segunda Clase 2000 — 400 Veh/dia 2000 — 400 Veh/dia 2000 — 400 Veh/dia
Carreteras de Tercera Clase < 400 Veh/dia < 400 Veh/dia <400 Veh/dia
Trochas Carrozables 1 Veh. < 200 Veh/dia < 200 Veh/dia

Desde el afio 2014, se ha establecido que las trochas carrozables, que abarcan

caminos vecinales y otros similares, se caracterizan por tener un flujo vehicular que
generalmente no supera los 200 vehiculos por dia. Estos caminos pueden estar
pavimentados o no, dependiendo de su clasificacion y caracteristicas especificas.
2.2.1.4 Demanda proyectada

El Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
del afio 2014, en su seccidn sobre Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, destaca la
importancia de recopilar informacion detallada para proyectar la demanda de trafico
durante el periodo de analisis y determinar el nimero de Ejes Equivalentes (EE). Esta
informacion recabada servird como una base sdlida para estas proyecciones y decisiones.
Se puede seguir una tendencia histérica basada en datos previos disponibles o, si es

necesario, ajustarla mediante un analisis exhaustivo y justificado. Este enfoque permite
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una planificacion mas precisa y eficaz de la infraestructura vial, asegurando que se
satisfagan las necesidades actuales y futuras de movilidad de manera 6ptima.
2.2.1.5 Célculos de tasas de crecimiento y la proyeccion

Los calculos de tasas de crecimiento y la proyeccion segun el MTC implican estimar
como evolucionara la demanda de trafico en un periodo futuro. Este proceso se basa en el
analisis de datos historicos de tréfico y en la aplicacion de modelos matematicos para
prever cOmo cambiardn estos voliumenes en el tiempo. El objetivo es determinar la
demanda futura de tréfico en un tramo de carretera o via, o que permite planificar
adecuadamente las mejoras y expansiones necesarias.

EI MTC establece metodologias especificas para realizar estos calculos, que generalmente

incluyen:

v' Recopilacién de datos histéricos de trafico, como el indice Medio Diario Anual (IMDA)
y la clasificacién vehicular.

v' Andlisis de tendencias histéricas para identificar patrones de crecimiento.

v" Seleccion de un modelo de proyeccién adecuado, como el modelo lineal, exponencial
o de regresion.

v" Aplicacién del modelo seleccionado para proyectar la demanda de trafico en el futuro.

v' Validacion de las proyecciones mediante comparaciones con datos reales una vez que
estén disponibles.

Estos célculos son fundamentales para la planificacion y el disefio de
infraestructuras viales, ya que permiten anticipar las necesidades futuras de capacidad y
dimensionar adecuadamente las carreteras y vias para satisfacer la demanda esperada.
2.2.1.6 indice de condicién de carretera no pavimentada (URCI)

El indice de Condicion de Carretera No Pavimentada (URCI, por sus siglas en
inglés) es una medida utilizada para evaluar el estado y la calidad de una carretera sin
pavimentar. Este indice proporciona una forma sistematica de cuantificar el grado de
deterioro de la carretera y ayuda a priorizar las areas que requieren mantenimiento o

rehabilitacion.
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El URCI se calcula mediante la evaluacién de diversos parametros que afectan la
condicion de la carretera, como la presencia de baches, fisuras, erosion, deformaciones, y
la calidad del drenaje, entre otros. Estos parAmetros se evallan en diferentes secciones
de la carretera y se asignan puntajes segun su gravedad y extension.

Una vez recopilados los datos y asignados los puntajes, se realiza un célculo para
determinar el URCI total de la carretera. Este valor proporciona una medida numérica que
indica el estado general de la carretera y puede utilizarse para comparar diferentes tramos
de carretera, identificar areas prioritarias de intervencion y monitorear el progreso de las
actividades de mantenimiento a lo largo del tiempo.

El URCI es una herramienta importante para los organismos encargados de la
gestion vial, ya que les permite tomar decisiones informadas sobre la asignacion de
recursos Yy la planificacion de actividades de mantenimiento para garantizar la seguridad y

la funcionalidad de las carreteras no pavimentadas.

Tabla 7

Escala del URCI

URCI CLASIFICACION
100 Excelente
85 Muy Buena
55 Buena
40 Regular
25 Pobre
10 Muy Pobre
0 Fallo

Nota. Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.

Hay dos enfoques de medicion, uno realizado con un vehiculo en movimiento, que
constituye una evaluacioén rapida, y otro mas detallado que implica mediciones puntuales.
La clasificacion se basa en parametros especificos. En el caso de las mediciones
detalladas, es crucial identificar siete tipos distintos de fallas en las carreteras no

pavimentadas, las cuales son las siguientes:
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Figura 1
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Nota. Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management

Figura 2
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Nota. Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management
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Figura 3

Corrugaciones
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Nota. Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management

Figura 4
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Figura 7

Agregados Suelto

Agregedo Calzada '

Betma
lateral

Menos de

Som Cuneta

Cuneta

MEDIANA SEVERIDAD

ALTA SEVERIDAD

Nota. Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management

2.2.2 Suelo

Las particulas minerales y la materia organica en etapa de descomposicion forman
el suelo, que es una combinacion natural no cementada. Los espacios entre las particulas
contienen liquido y gas. Segun Das (2018), los ingenieros suelen utilizar el suelo como
material de construccidon debido al importante impacto que tiene en los proyectos de
ingenieria.

El comportamiento de ingenieria se utiliza para clasificar suelos comparables en
grupos y subgrupos. Existe una enorme variacion en las cualidades del suelo que no se
puede describir adecuadamente; no obstante, los sistemas de clasificacion ofrecen un
enfoque comun para explicar estas caracteristicas de manera simple.
2.2.2.1 Tipos de suelos

Los tipos de suelo se pueden clasificar de diversas formas segun sus propiedades
fisicas, composicion y caracteristicas geotécnicas. Algunos de los tipos de suelo mas

comunes incluyen:
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Arcilla: Suelo compuesto principalmente por particulas muy pequefias, con una
alta capacidad de retencion de agua y plasticidad cuando esta humedo. Puede expandirse
cuando se moja y contraerse al secarse, lo que puede causar problemas de cimentacion.

Limo: Similar a la arcilla, pero con particulas de mayor tamafio. Tiene propiedades
similares a la arcilla en cuanto a retencion de agua y plasticidad, pero tiende a ser menos
expansivo.

Arena: Suelo compuesto principalmente por particulas de arena, que son mas
grandes que las de arcillay limo. La arena es permeable al agua y puede drenar facilmente,
pero puede ofrecer menos soporte que la arcilla o el limo.

Grava: Suelo compuesto principalmente por particulas de grava, que son alin mas
grandes que las de arena. La grava es resistente y ofrece buen soporte, pero puede tener
una permeabilidad variable dependiendo del tamafio y la forma de las particulas.

Roca: Material sélido formado por la consolidacién de minerales y otros materiales.
La roca puede variar en su resistencia y caracteristicas dependiendo de su composicion y
proceso de formacion.

Suelo orgénico: Suelo compuesto por materia organica en descompaosicién, como
hojas, restos vegetales y materiales animales. Tiende a ser rico en nutrientes y es

importante para el crecimiento de las plantas, pero puede ser menos estable que otros

tipos de suelo.

2.2.2.2 Plasticidad de los suelos

La plasticidad de los suelos se refiere a la capacidad que tienen ciertos suelos,
especialmente los arcillosos, para cambiar de forma y deformarse bajo la aplicacion de
esfuerzos. Este comportamiento plastico es caracteristico de los suelos con un alto
contenido de arcillay limo, y se debe a la capacidad de estas particulas finas para absorber
y retener agua.

Cuando un suelo con alto contenido de arcilla se humedece, las particulas de arcilla

absorben agua y se hinchan, lo que hace que el suelo se vuelva mas maleable y
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deformable. Por otro lado, cuando el suelo se seca, las particulas de arcilla se contraen y
el suelo puede agrietarse.

La plasticidad de los suelos se puede determinar mediante ensayos de laboratorio,
como el limite liquido y el limite plastico. El limite liquido es el contenido de humedad
minimo en el que un suelo se comporta como un liquido bajo una determinada cantidad de
esfuerzo de corte, mientras que el limite plastico es el contenido de humedad en el que un
suelo comienza a exhibir comportamiento plastico bajo un esfuerzo de corte especifico.

La plasticidad de los suelos es importante en ingenieria civil y geotécnica, ya que
afecta la estabilidad y la capacidad de carga de las estructuras construidas sobre ellos.
Los suelos altamente plasticos pueden experimentar asentamientos diferenciales y otros
problemas de cimentacién, por lo que es crucial comprender y tener en cuenta la
plasticidad del suelo en el disefio y la construccion de obras civiles.

LIMITE LIQUIDO: El limite liquido es una propiedad fisica de los suelos,
especialmente de los suelos arcillosos, que indica la humedad relativa en la que el suelo
transita del estado semisélido al estado liquido bajo una fuerza de corte estandar. En otras
palabras, es el contenido de humedad en el suelo en el que este deja de comportarse como
un sélido y comienza a fluir como un liquido cuando se somete a un esfuerzo mecanico.
Este limite se determina mediante un ensayo de penetracion, comunmente conocido como
ensayo de Casagrande, en el que se utiliza una copa de Casagrande y se aplica un nimero
especifico de golpes normalizados para determinar el punto en el que la muestra de suelo
se corta y fluye. El contenido de humedad en este punto se registra como el limite liquido
y se expresa como un porcentaje. El limite liquido es una medida importante en la
caracterizacion de los suelos, ya que proporciona informacion sobre su plasticidad y
comportamiento bajo cargas. Es utilizado en ingenieria civil, geotecnia y construccion de
carreteras para determinar la idoneidad de los suelos para diferentes propositos y para
disefiar estructuras que se apoyen sobre ellos. (Crespo Villalaz, 2014).

LIMITE PLASTICO: El limite plastico es una propiedad de los suelos que indica la

humedad critica en la cual un suelo pasa de ser plastico, es decir, maleable y deformable,
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a semisodlido y fragil. Es una medida de la plasticidad del suelo y se determina mediante
ensayos de laboratorio. En el ensayo de limite plastico, se toma una muestra de suelo y se
le agrega agua gradualmente hasta que adquiere una consistencia suficientemente
plastica para que pueda ser moldeada en forma de hilo de un diametro especifico sin
romperse. El contenido de humedad en este punto se registra como el limite plastico y se
expresa como un porcentaje. El limite plastico es importante en ingenieria civil y geotecnia,
ya que proporciona informacion sobre la plasticidad y la compresibilidad del suelo. Se
utiliza en el disefio de cimientos, terraplenes y otros proyectos de ingenieria para evaluar

la capacidad del suelo para soportar cargas y deformaciones sin perder su integridad

estructural. (Crespo Villalaz, 2004).

INDICE DE PLASTICIDAD: El indice de plasticidad es una medida de la plasticidad
de un suelo, es decir, su capacidad para deformarse sin romperse. Se calcula restando el
limite liquido del limite plastico y se expresa en porcentaje. El limite liquido y el limite
plastico son propiedades importantes de los suelos que se determinan mediante ensayos
de laboratorio. El limite liquido representa el contenido de humedad en el cual un suelo
pasa de comportarse como un liquido a comportarse como un sélido bajo la influencia de
un esfuerzo cortante. Por otro lado, el limite plastico es el contenido de humedad en el cual
un suelo pasa de ser plastico a semisdélido. El indice de plasticidad proporciona informacién
sobre la plasticidad y la cohesién del suelo, y se utiliza en ingenieria civil y geotécnica para
clasificar los suelos y predecir su comportamiento bajo cargas y deformaciones. Los suelos
con un indice de plasticidad alto tienden a ser mas cohesivos y pueden experimentar

mayores deformaciones antes de romperse, mientras que los suelos con un indice de
plasticidad bajo tienden a ser menos cohesivos y mas propensos a la erosion. (Crespo
Villalaz, 2014).

2.2.2.3 Clasificacion de los suelos

La clasificacién de suelos es un proceso mediante el cual se categorizan los suelos

en diferentes grupos o clases en funciébn de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
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mecanicas. Hay varias formas de clasificar los suelos, y la eleccion del método depende

del propdsito especifico de la clasificacion y del contexto en el que se va a utilizar la

informacién. Algunos de los sistemas de clasificacion de suelos mas comunes incluyen:

» Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS): Este sistema, utilizado
principalmente en ingenieria civil, clasifica los suelos en funcién de sus propiedades de
grano, como el tamafo, la forma y la distribucion de las particulas, asi como sus
caracteristicas de plasticidad. Los suelos se clasifican en tres categorias principales:
gravas, arenas y limos, y en cada categoria se pueden agregar prefijos para indicar
propiedades adicionales.

» Sistema de Clasificacion de Suelos AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials): Similar al USCS, este sistema se utiliza
ampliamente en la ingenieria de carreteras y vias de transporte. Clasifica los suelos en
grupos basados en su granulometria, limites de Atterberg y propiedades de ingenieria.

» Clasificacion Textural: Este método clasifica los suelos en funcion del tamafio relativo
de las particulas de suelo. Los suelos se dividen en arena, limo y arcilla, y las
proporciones relativas de cada uno determinan la textura del suelo (por ejemplo, suelo
franco, arcilloso, arenoso).

» Clasificaciéon por Origen: Los suelos también se pueden clasificar segin su origen
geoldgico, que puede incluir suelos residuales, transportados, organicos, entre otros.

» Sistema WRB (World Reference Base for Soil Resources): Este sistema
internacional de clasificacion de suelos proporciona un marco para la descripcién,
clasificacién y comunicacion de la informacién sobre suelos en todo el mundo.

Estos son solo algunos ejemplos de sistemas de clasificacién de suelos, y cada uno
tiene sus propias ventajas y aplicaciones especificas. La eleccion del sistema de
clasificacion adecuado depende del propdésito y contexto del estudio o proyecto en

particular.
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2.2.2.4 Compactacion de los suelos

La compactacion de los suelos es un proceso fundamental en la construccion de
carreteras y otras estructuras civiles, que consiste en aumentar la densidad del suelo
mediante la aplicacion de fuerza mecanica. Esto se realiza para mejorar la capacidad
portante del suelo, reducir su susceptibilidad a la deformacién y mejorar su resistencia al
agua.

El proceso de compactacion se lleva a cabo utilizando equipos especializados,
como compactadoras de rodillo, placas vibratorias o equipos de compactacion neumatica.
Estos equipos aplican fuerza sobre el suelo, lo que provoca la expulsion del aire y el agua
presente en los espacios entre las particulas del suelo, lo que resulta en una mayor
densidad.

La compactacion se realiza en capas sucesivas de suelo, generalmente de unos
15 a 30 centimetros de espesor, conocidas como capas de rodadura. Después de cada
capa compactada, se realiza una verificacion de la densidad y se ajusta si es necesario
para garantizar que se cumplan las especificaciones de disefio.

Los factores que influyen en el proceso de compactacién incluyen el tipo de suelo,
su contenido de humedad inicial, el tipo de equipo de compactacion utilizado y el método
de compactaciéon empleado. Es importante tener en cuenta que cada tipo de suelo requiere
un enfoque de compactacion especifico para lograr la densidad y la resistencia deseadas.

(Braja M., 2011).
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Figura 8
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2.2.2.5 Pruebade Proctor

El ensayo Proctor modificado es un método de laboratorio utilizado para determinar
la relacion entre el contenido de humedad y la densidad seca maxima de un suelo. Este
ensayo es fundamental en ingenieria civil para evaluar la compactacion 6éptima de los
suelos utilizados en la construccién de carreteras, presas, cimientos y otras estructuras.

El procedimiento del ensayo implica compactar una muestra de suelo en un molde
cilindrico en capas uniformes, utilizando un martillo estandar con una energia especifica.
Después de cada capa compactada, se mide la densidad del suelo y se registra el
contenido de humedad. Este proceso se repite para diferentes niveles de contenido de
humedad hasta alcanzar un punto donde la densidad del suelo deja de aumentar
significativamente con la adicion de mas humedad. Esta densidad maxima seca se conoce
como la densidad seca maxima o densidad Proctor modificado.

El resultado del ensayo se representa tipicamente en una curva de compactacion,
gue muestra la relacion entre la densidad seca del suelo y el contenido de humedad. A
partir de esta curva, se puede determinar el contenido de humedad éptimo necesario para
lograr la maxima densidad seca, lo que indica el nivel 6ptimo de compactacién del suelo.

Esta prueba tiene por objeto (Crespo Villalaz, 2014).
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2.2.2.6 Capacidad de soporte (C.B.R)

El indice de Resistencia California (C.B.R. por sus siglas en inglés, California
Bearing Ratio) es una medida de la capacidad de soporte de un suelo subyacente a una
capa de pavimento. Este indice se utiliza comUnmente en ingenieria civil para evaluar la
calidad del suelo y su capacidad para soportar cargas.

El ensayo C.B.R. implica compactar una muestra de suelo en un molde estandar a
una cierta densidad y luego someterla a una carga axial utilizando un penetrometro. La
carga se aplica gradualmente y se mide la penetracién del penetrémetro en el suelo. La
relacion entre la carga aplicada y la penetracion se utiliza para calcular el valor del C.B.R.,
gue se expresa como un porcentaje.

Un valor de C.B.R. del 100% indica que el suelo tiene una capacidad de soporte
muy alta y es capaz de soportar cargas sin deformacion significativa. Por otro lado, un valor
de C.B.R. del 0% indica que el suelo tiene una capacidad de soporte muy baja y se deforma
facilmente bajo carga.

El nimero CBR se determina mediante la comparacion de la carga unitaria
necesaria para que un pistén penetre cierta profundidad en una muestra compactada de
suelo con respecto a la carga unitaria requerida para lograr la misma penetracién en una
muestra estandar de material triturado. Esta relacibn se expresa matematicamente
mediante una ecuacion que considera el area del pistén y las condiciones de humedad y

densidad de la muestra de suelo:

Carga unitaria de ensayo
CBR = - + 100
Carga unitaria patron

Los valores de carga unitaria son:
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Tabla 8

Valores de carga unitaria

PENETRACION CARGA UNITARIA PATRON
mm puigada i Mpd Kg}LmZ p51
2.54 0.1 6.9 70 1000
5.08 0.2 10.3 105 1500
7.62 0.3 13.1 133 1900
10.16 0.4 158 | 162 | 2300
12.7 0.5 17.9 183 2600

Nota. Universidad catolica del norte 2013

Segun la Universidad Catodlica del Norte (2013), el nimero CBR generalmente se
determina utilizando la relacion de carga para una penetracion de 2.54 mm (0.1"). Sin
embargo, si el valor del CBR para una penetracion de 5.08 mm (0.2") resulta ser mayor,

este Ultimo valor debe considerarse como el valor final de CBR.

2.2.2.7 Categorizacion del estado superficial de la via

La categorizacion del estado superficial de la via es un proceso que consiste en
evaluar y clasificar el estado de la superficie de la carretera en funcion de diferentes
parametros. Esto se realiza mediante inspecciones visuales y mediciones detalladas a lo
largo de tramos especificos de la via. Se utilizan diversos criterios para clasificar el estado
superficial de la carretera, como la presencia de grietas, baches, deformaciones, desgaste,
entre otros. Estos datos se recopilan y se asigna a cada tramo de la via una categoria que
indica su condicion general. Esta informacién es fundamental para planificar y priorizar las

intervenciones de mantenimiento y conservacion en la red vial.
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Tabla 9

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Criterio (porcentaje del area de la seccion

Clase Consideracién
evaluada).
1 Leve > 10%
2 Moderado 10y 30%
3 Severo <a30%
Nota. Manual de Carreteras Conservacion Vial — (2018)
Tabla 10
Clasificacién de condicién
CALIFICACION DE CONDICION = 500 — SUMA PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION = BUENO, REGULAR, MALO

Nota. Manual de Carreteras Conservacion Vial — (2013)

La clasificacion de condicion vial segun el MTC se basa en la evaluacion de
diversos aspectos de las carreteras, como el estado de la superficie de rodadura, la
presencia de fallas estructurales, la capacidad de drenaje, entre otros. Esta clasificacién
suele dividirse en diferentes categorias, que van desde BUENO, REGULAR, MALO, y se
utiliza para determinar el nivel de mantenimiento necesario y establecer prioridades en la

asignacion de recursos para la conservacion de las vias.

Tabla 11

Tipos de Condicion

CONDICION BUENO > 400
CONDICION REGULAR > 150y <= 400
CONDICION MALO £ 400

Nota. Manual de Carreteras (2018)
Este concepto se refiere a la capacidad de anticipar y planificar las actividades de
mantenimiento de una carretera mediante la evaluacion del estado de su superficie a lo

largo de tramos especificos de 500 metros de longitud. Al analizar y calificar el estado de
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desgaste de la capa de rodadura en cada uno de estos segmentos, es posible identificar
los tipos de mantenimiento requeridos.

La calificacion del estado de la pista desgastada implica evaluar diversos aspectos,
como la presencia de grietas, baches, deformaciones, erosién, irregularidades, entre otros.
Cada uno de estos deterioros se clasifica segiin su gravedad y extension. Basandose en
esta calificacién, se puede prever el tipo de mantenimiento necesario para corregir o

prevenir problemas en la carretera.

Figura 9

Condicién de la capa de rodadura

SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO RUTINARIO

Nota. Manual de Carreteras (2013)

2.2.3 Tipos de conservacion vial

Las obras anuales de conservacion vial en Perd, financiadas a través del
presupuesto estatal, abarcan una variedad de actividades dirigidas a mantener en buen
estado los pavimentos, los canales y los espacios adyacentes de las carreteras, asi como
las sefalizaciones. Estas labores se ejecutan en todo el pais y se llevan a cabo con el
proposito de prevenir el deterioro de la infraestructura vial. Se realizan con distintos niveles
de intervencion y se distribuyen a lo largo del afio para minimizar la congestion vehicular y
reducir el desgaste continuo de las vias. Este programa de mantenimiento se coordina de

manera sincronizada para optimizar su eficacia y asegurar la durabilidad de la red vial.
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2.2.3.1 Conservacion rutinaria

El mantenimiento rutinario es una actividad esencial dentro de la conservacion vial
que se enfoca en la ejecucion de tareas basicas y regulares para preservar la funcionalidad
y seguridad de las carreteras. Este tipo de mantenimiento comprende una serie de
acciones simples pero fundamentales que se realizan de manera periodica y sistemética a
lo largo de toda la red vial. Algunas de las actividades tipicas incluidas en el mantenimiento
rutinario son:
% Limpieza de la via: Eliminacion de desechos, escombros y vegetacion que obstruyan

la visibilidad o puedan representar un riesgo para la circulacion vehicular.

7
0.0

Reparacién de baches: Relleno de huecos y fisuras en el pavimento para prevenir

dafios mayores y proporcionar una superficie de rodadura mas segura y cémoda.

7
0.0

Reposicion de sefializacion: Instalacion y mantenimiento de sefiales de tréfico,
marcas viales y dispositivos de seguridad para guiar adecuadamente a los conductores

y advertir sobre posibles peligros.

7
0.0

Despeje de obstaculos: Retiro de objetos, animales u otros elementos que puedan

representar un obstaculo o riesgo para la circulacion en la carretera.

7
0.0

Mantenimiento de la vegetacidon: Podado de arboles y arbustos para evitar que sus
ramas interfieran con la visibilidad de la sefalizacion vial o con las estructuras

adyacentes.

El mantenimiento rutinario se lleva a cabo de manera continua y programada,
generalmente mediante equipos de mantenimiento de carreteras que recorren
regularmente los tramos asignados para realizar estas tareas. Este tipo de mantenimiento
es fundamental para garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios de la via y para

prevenir dafilos mayores que requieran intervenciones mas costosas y complejas.
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Tabla 12

Cuidado Rutinario

CONSERVACION

Criterios para aplicacion Valor

Espesor Mayor o igual a 10cm
Bombeo De2a3%
Baches, De 0 a 10%

Ahuellamientos, De 0 a 5%

Sefializacién Si cuenta con sefializacién

Cunetas Limpias
Puentes, En buen estado

Nota. MCCV - (2013)
2.2.3.2 Conservacion periodica

La obra de conservacion periédica es una actividad planificada y programada que
se lleva a cabo regularmente en las carreteras para mantener su buen estado y prolongar
su vida util. A diferencia del mantenimiento rutinario, que se enfoca en tareas basicas y
regulares, la conservacion perioddica implica intervenciones mas completas y especificas
que se realizan en intervalos predefinidos.
Algunas de las actividades tipicas incluidas en la obra de conservacion periédica son:
% Recarpeteo: Remocion y reemplazo parcial o total del pavimento existente para

restaurar su nivel de servicio y mejorar la calidad de la rodadura.

7
0.0

Reparacién de estructuras: Reforzamiento, reparaciéon o reemplazo de puentes,
alcantarillas y otros elementos estructurales para mantener su integridad y

funcionalidad.

3

%

Mejoras geométricas: Modificaciones en la geometria de la carretera, como la
ampliacion de curvas peligrosas o la rectificacion de tramos con pendientes

pronunciadas, para mejorar la seguridad vial y la comodidad de los usuarios.

7
0.0

Renovacion de la sefializacion: Actualizacion y mejora de la sefializacion vial,
incluyendo la instalacion de nuevas sefiales, marcas viales y dispositivos de seguridad

para garantizar una adecuada orientacion y advertencia a los conductores.

K/
0.0

Control de la erosion: Implementacion de medidas para prevenir la erosion del suelo

y proteger los taludes y margenes de la carretera de los efectos del agua y el clima.
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La obra de conservacion periodica se lleva a cabo mediante proyectos especificos
gue requieren una planificacion detallada, asignacion de recursos y ejecucién bajo
supervision especializada. Estas intervenciones son fundamentales para mantener las
carreteras en ¢ptimas condiciones y evitar la degradacion prematura de su infraestructura.
2.2.3.3 Mantenimiento periodico

El mantenimiento periédico es una modalidad de conservacion vial que se lleva a
cabo de manera programada y sistematica a intervalos regulares a lo largo de la vida util
de una carretera. Esta actividad estd disefiada para preservar la infraestructura vial y
mantenerla en condiciones adecuadas para el trafico vehicular, evitando el deterioro
prematuro y costosas reparaciones mayores.

Algunas de las acciones tipicas realizadas en el mantenimiento periédico incluyen:
% Repavimentacién: Renovacion parcial o total del pavimento de la carretera para

restaurar su nivel de servicio y mejorar la calidad de la rodadura.

7
0.0

Reparacién de baches: Rellenado de huecos y grietas en el pavimento para

proporcionar una superficie de rodadura mas segura y confortable.

X3

%

Reemplazo de sefializacion: Actualizacion y renovacion de sefiales de trafico, marcas
viales y dispositivos de seguridad para mejorar la visibilidad y orientacién de los

conductores.

7
0.0

Limpieza y despeje: Eliminacién de vegetacion, escombros y otros obstaculos que

puedan obstruir la via o afectar la seguridad vial.

X3

%

Mantenimiento de estructuras: Inspeccién y reparacion periédica de puentes,
alcantarillas y otros elementos estructurales para garantizar su integridad y
funcionalidad.

El mantenimiento periédico se realiza de manera planificada y coordinada,
generalmente siguiendo un calendario preestablecido basado en la evaluacion del estado
de la carretera y los recursos disponibles. Esta modalidad de conservacion vial es
fundamental para garantizar la durabilidad y el buen funcionamiento de la red vial,

contribuyendo a la seguridad y comodidad de los usuarios. El Departamento de Transporte,
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segun el MTC (2006), describe el Mantenimiento Periédico como un conjunto de
actividades realizadas durante un periodo de més de un afio. Su propdsito es conservar
las caracteristicas superficiales de una carretera, proteger su disefio estructural y corregir

defectos significativos.

Tabla 13

Mantenimiento Periédico

MANTENIMIENTO

Criterios para aplicacion Valor
Espesor De5al10cm
Bombeo Menos de 2%
Baches, De 10 a 40%
Ahuellamientos De5a 15%
Sefializacién No cuenta con sefializacion

Cunetas Limpias

Puentes, Estado bueno regular

Nota. Manual de Carreteras Conservacion Vial - (2013)
2.2.3.4 Conservacion preventiva

La conservacion preventiva vial se refiere a un conjunto de acciones planificadas y
ejecutadas de manera anticipada para evitar el deterioro de las carreteras y preservar su
buen estado a lo largo del tiempo. Este enfoque se centra en la deteccion temprana de
posibles problemas y la aplicacion de medidas correctivas antes de que se conviertan en
problemas mayores. Algunas actividades tipicas de conservacion preventiva vial incluyen
el sellado de grietas, el mantenimiento de drenajes, la aplicacion de tratamientos
superficiales protectores y la inspeccion regular de la infraestructura vial. La conservacion
preventiva es fundamental para garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia de las vias

de comunicacion, asi como para optimizar los recursos y reducir costos a largo plazo.

2.2.4 Intervenciones Viales
Las intervenciones viales se refieren a las acciones planificadas y ejecutadas para
mejorar, mantener o rehabilitar las carreteras y vias de comunicacion. Estas intervenciones

pueden abarcar una amplia gama de actividades, desde la construccion de nuevas
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carreteras hasta el mantenimiento rutinario y la reparacion de superficies dafiadas. Algunas
de las principales intervenciones viales incluyen la construccion de nuevas carreteras y
puentes, la pavimentacion y el reasfaltado de superficies, la reparacion de baches y grietas,
la instalacion de sefializacion vial y dispositivos de seguridad, el mantenimiento de
drenajes y cunetas, y la mejora de la visibilidad y la iluminacion. Estas intervenciones son
fundamentales para garantizar la seguridad, la eficiencia y la durabilidad de la
infraestructura vial, asi como para facilitar el transporte y la movilidad de las personas y
mercancias.

2.2.4.1 Creacion

La creacién o construccion de infraestructura vial es una de las intervenciones
principales dentro del ambito de las obras viales. Esta actividad implica el disefio y la
ejecucion de nuevas carreteras, calles, puentes u otras estructuras viales con el objetivo
de mejorar la conectividad y la accesibilidad en una determinada zona. La creacién de
nuevas vias puede ser necesaria para facilitar el transporte de personas y mercancias,
aliviar la congestion del trafico, mejorar el acceso a areas remotas o fomentar el desarrollo
econdémico y social.

Durante el proceso de creacion de infraestructura vial, se llevan a cabo diversas
etapas que incluyen estudios de factibilidad, disefio geométrico y estructural, adquisicion
de terrenos, preparacion del terreno, construccién de la via y finalmente la entrega y puesta
en servicio de la obra. Este proceso requiere la coordinacion de mudltiples disciplinas,
incluyendo ingenieria civil, geologia, topografia, hidrologia, entre otras.

La construccion de nuevas vias debe realizarse siguiendo normativas y estandares
técnicos establecidos, garantizando la calidad, durabilidad y seguridad de la
infraestructura. Ademas, es fundamental considerar aspectos ambientales, sociales y
econOmicos para minimizar el impacto negativo y maximizar los beneficios de la nueva

infraestructura vial.
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2.2.4.2 Mejoramiento

El mejoramiento vial es una intervencion que tiene como objetivo principal
actualizar, ampliar o reforzar una infraestructura vial existente con el fin de mejorar su
capacidad, funcionalidad, seguridad y durabilidad. Esta actividad se realiza para satisfacer
las necesidades cambiantes de transporte, adaptarse a un aumento en el volumen de
trafico, corregir deficiencias estructurales o geométricas, y garantizar un nivel de servicio
adecuado para los usuarios de la via.

El proceso de mejoramiento vial puede incluir diversas acciones, como la
rehabilitacion de pavimentos, la ampliaciéon de carriles, la construccion de nuevas
intersecciones o0 pasos elevados, la implementacion de medidas de seguridad vial, la
optimizacion de la sefializacion y la instalacién de sistemas de drenaje, entre otras.

Antes de llevar a cabo el mejoramiento vial, es necesario realizar un estudio
detallado de la infraestructura existente para identificar las necesidades especificas y
determinar las soluciones mas adecuadas. Esto puede implicar evaluaciones técnicas,
estudios de trafico, andlisis de costos y beneficios, y consultas con la comunidad local y
otras partes interesadas.

El mejoramiento vial puede realizarse en tramos especificos de una carretera o en
toda su extension, dependiendo de los requerimientos y la disponibilidad de recursos. Es
fundamental que estas intervenciones se realicen con altos estandares de calidad y
eficiencia, asegurando que la infraestructura vial cumpla con los requisitos de seguridad y
funcionalidad a largo plazo.
2.2.4.3 Recuperacion

La recuperacion vial es una intervencion destinada a restaurar la funcionalidad y
seguridad de una carretera que ha experimentado deterioro o dafios significativos debido
al paso del tiempo, condiciones climéticas adversas, o trafico intenso, entre otros factores.
Este proceso implica la reparacion o reconstruccion de la infraestructura vial afectada para

devolverla a un estado operativo adecuado.
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Las actividades de recuperacion vial pueden incluir la reparacién de pavimentos, la
reconstruccion de estructuras dafiadas, la correccibn de problemas de drenaje, la
reposicion de sefializacion y dispositivos de seguridad, y la restauracion del paisaje
circundante, entre otras acciones. El objetivo es restablecer la capacidad de la carretera
para soportar el trafico de manera segura y eficiente.

La recuperacion vial se lleva a cabo mediante un proceso planificado que comienza
con una evaluacion detallada del estado de la infraestructura afectada. Esto puede implicar
inspecciones visuales, pruebas de laboratorio, analisis de datos de trafico y consultas con
expertos en ingenieria vial. Con base en esta evaluacion, se desarrolla un plan de
recuperacion que incluye las acciones necesarias, los recursos requeridos y el cronograma

de ejecucion.

Tabla 14

Actividades de mantenimiento y mejoramiento

Clasificacién Tipo de Trabajo Actividad
Rutinario Recebo puntual
Mantenimiento Conservacion Perfilado
Renovacion Superficial Recebo
Pista adicional
Ensanche

Ensanchado parcial
Mejoramiento Mejora del trazado Mejora geométrica del trazado
Cambio de estandar a una nueva

Cambio de estandar
clase de capa

Nota. Ministerio de O.P. — Direccion de Planeamiento. (2005)
2.2.4.4 Tratamiento de la via

El tratamiento de la via se refiere a las acciones y procesos realizados para
mantener, mejorar o reparar una carretera o camino. Estos tratamientos pueden incluir una
variedad de actividades, como el mantenimiento rutinario, la reparacion de baches, la
pavimentacion, la aplicacion de selladores, la estabilizacién del suelo, entre otros. El
objetivo principal del tratamiento de la via es garantizar que la infraestructura vial esté en
buenas condiciones para su uso seguro y eficiente por parte de los usuarios. Esto implica

llevar a cabo una gestion adecuada de los recursos, la planificacion de las intervenciones
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y la ejecucion de trabajos de calidad para maximizar la durabilidad y el rendimiento de la

via.

2.2.5 Vias de bajo volumen

El término "vias de bajo volumen" se refiere a carreteras 0 caminos que
experimentan un nivel relativamente bajo de trafico vehicular en comparacién con las
carreteras principales o autopistas. Estas vias suelen encontrarse en areas rurales o
regiones menos desarrolladas, donde el trafico de vehiculos es menor.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Peru define las vias de
bajo volumen como aquellas que tienen un tréfico diario de vehiculos dentro de un rango
especifico. Este rango puede variar segun las caracteristicas y la clasificacién de la via,
pero generalmente se considera que las vias de bajo volumen tienen un trafico diario de
hasta cierto numero de vehiculos.

Estas vias pueden ser de diferentes tipos y clasificaciones, incluidas las trochas
carrozables, caminos vecinales, o carreteras secundarias y terciarias. A menudo, estas
vias requieren mantenimiento y conservacion adecuados para garantizar su accesibilidad,
seguridad y durabilidad a pesar de su menor tréafico.

El MTC proporciona pautas y criterios para el disefio, construccién, mantenimiento
y gestién de las vias de bajo volumen en su jurisdiccién, con el objetivo de asegurar que
estas infraestructuras cumplan con los estandares de calidad y seguridad necesarios para
servir a las comunidades locales de manera efectiva.
2.2.5.1 Caracteristicas de la via de bajo volumen de transito

Las caracteristicas de una via de bajo volumen de transito pueden variar segun
diversos factores, como el entorno geografico, el propoésito de la via y su ubicaciéon. Sin
embargo, algunas caracteristicas comunes de estas vias incluyen:

Menor trafico vehicular: Las vias de bajo volumen de transito suelen experimentar

un nivel reducido de trafico en comparacién con las carreteras principales o autopistas.
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Esto puede deberse a que estas vias sirven a areas rurales, comunidades pequefas o
regiones menos desarrolladas.

Ancho de la via: A menudo, estas vias tienen un ancho mas estrecho en
comparacion con las carreteras principales. El numero de carriles puede ser limitado, y es
posible que algunas vias de bajo volumen solo tengan un carril en cada direccion.

Menor nivel de infraestructura: Las vias de bajo volumen pueden tener una
infraestructura menos desarrollada en términos de sefalizacion, iluminacion y otras
comodidades en comparacién con las carreteras principales. Sin embargo, todavia deben
cumplir con los requisitos basicos de seguridad.

Condiciones de la superficie de la carretera: La superficie de la carretera en las
vias de bajo volumen puede variar, desde pavimento asfaltico hasta caminos de tierra o
afirmados. La calidad de la superficie puede ser diferente dependiendo de la ubicacion y
los recursos disponibles.

Mantenimiento: Debido al menor tréfico, es posible que estas vias no reciban el
mismo nivel de mantenimiento que las carreteras principales. Sin embargo, el
mantenimiento periédico es crucial para garantizar la seguridad y la durabilidad de la via.

Acceso a propiedades y comunidades locales: Las vias de bajo volumen suelen
proporcionar acceso a propiedades privadas, comunidades locales, areas agricolas o sitios
naturales. Por lo tanto, es importante que estas vias sean accesibles y funcionales para
los residentes locales y los usuarios.

Estas son algunas de las caracteristicas generales de las vias de bajo volumen de
transito, aunque es importante tener en cuenta que pueden variar significativamente segin
la ubicacion y otros factores contextuales.
2.2.5.2 Camino vecinal

Un camino vecinal es una via de comunicacion terrestre que conecta areas rurales
y comunidades locales, generalmente de menor tamafio y densidad de poblacion. Estas
vias son utilizadas principalmente por residentes locales, agricultores, y otras actividades

relacionadas con la vida rural. Algunas caracteristicas de los caminos vecinales son:
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Longitud y extensién: Los caminos vecinales suelen tener una longitud
relativamente corta y conectar areas especificas dentro de una region rural. Pueden ser
tramos de carreteras mas grandes o caminos completamente independientes.

Uso local: Son utilizados principalmente por residentes locales y personas que
trabajan en las &reas circundantes, como agricultores, ganaderos y trabajadores agricolas.
A menudo, no son utilizados para viajes de largo recorrido o trafico comercial significativo.

Menor infraestructura: En comparacion con las carreteras principales, los
caminos vecinales pueden tener una infraestructura mas basica y menos desarrollada.
Esto puede incluir superficies no pavimentadas, menos sefializacion y menor
mantenimiento general.

Acceso a propiedades rurales: Los caminos vecinales proporcionan acceso a
propiedades rurales, granjas, ranchos y otras instalaciones agricolas o residenciales
dispersas en el campo. Son vitales para permitir el transporte de personas, bienes y
servicios dentro de estas areas.

Importancia local: Aunque suelen ser de menor importancia a nivel regional o
nacional, los caminos vecinales son cruciales para la conectividad y la movilidad dentro de
las comunidades locales. Son parte integral de la infraestructura rural y contribuyen al

desarrollo y la calidad de vida en estas areas.

2.2.6 Slurry Seal

El término "Slurry Seal" se refiere a un tipo de tratamiento superficial aplicado sobre
carreteras para mejorar su durabilidad y resistencia. Consiste en una mezcla de agregados
finos, emulsion asfaltica, agua y aditivos que se aplica sobre la superficie de la carretera
existente. Este tratamiento forma una capa delgada y uniforme que sella grietas menores,
mejora la textura de la superficie y proporciona proteccion contra la oxidacion y la erosion.

El proceso de aplicacion del Slurry Seal generalmente incluye varias etapas.
Primero, la superficie de la carretera se limpia y, si es necesario, se realizan reparaciones

menores como parcheo de baches y sellado de grietas. Luego, se aplica la mezcla de
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Slurry Seal de manera uniforme sobre la superficie mediante equipos especializados.
Después de la aplicacion, se permite que el Slurry Seal se cure y seque antes de abrir la
carretera al trafico nuevamente.

El Slurry Seal es una técnica de mantenimiento efectiva que ayuda a prolongar la
vida util de las carreteras al protegerlas de los efectos del clima y el trafico. También es
una opcién rentable en comparacién con otras formas de reparacion y mantenimiento de
carreteras mas extensivas. En resumen, el Slurry Seal es un tratamiento superficial
utilizado para preservar y mejorar la calidad de las carreteras existentes.
2.2.6.1 Mantenimiento con Slurry Seal

El mantenimiento con Slurry Seal es un proceso que implica la aplicacion periddica
de esta mezcla sobre la superficie de una carretera para preservar su calidad y prolongar
su vida util. Aqui hay una descripcion del proceso de mantenimiento con Slurry Seal:

Inspeccion y Preparacion: Antes de aplicar el Slurry Seal, se realiza una
inspeccion detallada de la superficie de la carretera para identificar areas que necesitan
reparacion. Esto puede incluir el parcheo de baches, la reparacion de grietas y la limpieza
de la superficie para eliminar suciedad y escombros.

Aplicacion de la Mezcla: Una vez que la superficie esta preparada, se aplica la
mezcla de Slurry Seal de manera uniforme sobre la carretera utilizando equipos
especializados. Esta mezcla consiste en una emulsién asfaltica, agregados finos, agua y
aditivos, y se aplica a una temperatura especifica para garantizar una distribucién uniforme.

Curado y Secado: Después de la aplicacién, el Slurry Seal se deja curar y secar
durante un periodo de tiempo especifico. Durante este tiempo, se forma una capa delgada
y uniforme que sella grietas menores, mejora la textura de la superficie y proporciona
proteccion contra la oxidacion y la erosion.

Reapertura al Tréfico: Una vez que el Slurry Seal ha curado completamente, la
carretera se reabre al trafico. Es importante permitir suficiente tiempo para que el Slurry
Seal se seque correctamente antes de abrir la carretera para evitar dafios a la capa recién

aplicada.
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Mantenimiento Regular: ElI mantenimiento con Slurry Seal es un proceso
periddico que debe realizarse cada cierto tiempo, dependiendo de factores como el clima,
el trafico y el desgaste de la carretera. La frecuencia del mantenimiento varia, pero
generalmente se recomienda realizarlo cada varios afios para mantener la calidad de la
superficie de la carretera.
2.2.6.2 Ventajas y desventajas del mantenimiento del Slurry Seal

El mantenimiento con Slurry Seal ofrece una serie de ventajas y desventajas que
deben tenerse en cuenta al considerar este método. Aqui hay algunas de ellas:

Ventajas:

e Proteccién de la superficie: El Slurry Seal proporciona una capa protectora sobre la
superficie de la carretera, lo que ayuda a prevenir la infiltracion de agua y la formacion
de grietas, prolongando asi la vida util de la carretera.

e Sellado de grietas: La mezcla de Slurry Seal rellena pequefias grietas y fisuras en la
superficie de la carretera, evitando que se conviertan en problemas mas grandes con
el tiempo.

e Mejora de la textura: El Slurry Seal puede mejorar la textura y la rugosidad de la
superficie de la carretera, lo que resulta en una conduccién mas suave y segura para
los usuarios.

e Costo efectivo: En comparacion con otros métodos de mantenimiento de carreteras, el
Slurry Seal tiende a ser mas econdémico, lo que lo convierte en una opcién atractiva

para mantener carreteras en buen estado sin gastar demasiado dinero.

Desventajas:
¢ Durabilidad limitada: Aunque el Slurry Seal es efectivo para mejorar temporalmente la
calidad de la superficie de la carretera, su durabilidad es limitada en comparacion con

otros tratamientos mas duraderos como el recubrimiento asfaltico.
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¢ Requiere mantenimiento regular: El Slurry Seal no es una solucion permanente y
requiere mantenimiento periédico cada pocos afios para mantener su efectividad. Esto
puede resultar en costos adicionales a largo plazo.

e Impacto del tréfico: Durante el proceso de curado, el Slurry Seal es vulnerable al trafico
pesado y puede dafarse si se reabre la carretera demasiado pronto. Esto puede causar
inconvenientes para los usuarios de la carretera y retrasar la finalizacion del proyecto
de mantenimiento.

e Limitaciones climéticas: La aplicacion del Slurry Seal esta sujeta a las condiciones
climéticas, y no se puede aplicar en dias lluviosos o en temperaturas extremadamente

altas o bajas, lo que puede afectar la programacion y el cronograma del mantenimiento.

MORTERO ASFALTICO — SLURRY SEAL

Como es conocido, el Slurry Seal consiste en una mezcla que incluye emulsion
asfaltica, relleno, agregado y agua. A continuacion, se presenta una tabla resumida que
detalla los componentes esenciales necesarios para producir esta mezcla utilizada en los

sellados de lechada asfaltica.

Tabla 15

Componentes del sello asfaltico

MATERIALES COMPONENTES LIMITES DE ESPECIFACION

Tipo I: (16.5 - 26.4) %
Tipo Il: (12.4 - 22.3) %
Tipo 1ll: (10.7 - 19.8) %

Emulsién asfaltica

Tipo I: (10-16) % Tipo 11:(7.5-13.5) %
Tipo II: (6.5 -12) %
Asfalto residual (sobre peso de agregado seco)

Cualquier medida necesaria para lograr una
Agua uniformidad deseable de la combinacion.

Nota. Emulsified Asphalt Slurry Seal, 2010
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Tabla 16

Parametro para el A.F.

ENSAYOS SLURRY SEAL
Granulometria Tipo I, I, 1l
Durabilidad por accion de los sulfatos 15 % Max (Sodio)
Abrasién Los Angeles 35 % Max
Equivalente de Arena 45 % Min

Nota. Emulsifed Asphalt Slurry Seal, 2010
En la siguiente taba se muestra los tres tipos de rangos granulométricos para los

tres tipos de sellos de lechada asfaltica.

2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Mantenimiento

El mantenimiento se refiere al conjunto de actividades planificadas y ejecutadas
con el fin de preservar, reparar o mejorar el estado y funcionamiento de una infraestructura,
equipo o sistema. En el contexto vial, el mantenimiento se enfoca en la conservacion de
carreteras, caminos y vias de transito, con el objetivo de garantizar su seguridad,

durabilidad y eficiencia operativa.

2.3.2 Suelo

El suelo es una capa superficial de la corteza terrestre que se compone de
minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos. Es un recurso natural
fundamental para la vida en la Tierra, ya que proporciona soporte a las plantas, actlia como

filtro para el agua y alberga una gran diversidad de organismos.

2.3.3 Conservacion Vial
La conservacion vial es el conjunto de acciones y practicas destinadas a mantener
en buen estado las infraestructuras viarias, como carreteras, caminos y calles, con el fin

de garantizar su seguridad, durabilidad y funcionalidad. Estas acciones abarcan desde el
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mantenimiento rutinario, como limpieza y reparacion de baches, hasta intervenciones mas

complejas, como la reconstruccién de pavimentos o la mejora de la sefializacion vial.

2.3.4 Tréansito de bajo volumen

El trafico de bajo volumen se refiere a la cantidad relativamente baja de vehiculos
que transitan por una determinada via durante un periodo especifico, generalmente
medido en términos de vehiculos por dia. Este tipo de trafico suele encontrarse en
carreteras secundarias, caminos rurales o vias vecinales donde el flujo vehicular es menor

en comparacion con las carreteras principales o autopistas.

2.3.5 indice de condicion de carretera no pavimentada

El indice de condicion de carreteras sin pavimentar, a menudo conocido como
URCI, es una medida que se utiliza para evaluar el estado de una superficie de carreteras
sin pavimentar. En el célculo de este indice se tienen en cuenta diversos aspectos, entre
ellos la calidad de la superficie, la existencia de agujeros, grietas, desniveles y otros tipos

de degradacion, y la presencia de desniveles.

2.3.6 MTC

MTC son las siglas de "Ministerio de Transportes y Comunicaciones". Es una
institucion gubernamental encargada de formular, planificar, regular, supervisar y evaluar
las politicas en materia de transporte y comunicaciones. EI MTC es responsable de la
gestién de infraestructuras como carreteras, puertos, aeropuertos, asi como de la
regulacion del transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo. Su funcién es garantizar la
adecuada conectividad y movilidad de personas y bienes en el territorio nacional, asi como
promover el desarrollo y la modernizaciébn de las infraestructuras de transporte y

comunicaciones.
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2.3.7 Niveles de servicio

Los niveles de servicio segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
pueden variar dependiendo del tipo de infraestructura de transporte que se esté
considerando. Por lo general, se utilizan para evaluar la calidad del servicio que una
carretera, aeropuerto, puerto u otra infraestructura ofrece a los usuarios. Estos niveles de
servicio pueden incluir aspectos como la capacidad de la via, la comodidad del viaje, la

seguridad, la velocidad promedio, entre otros.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El disefio no experimental se caracteriza por la observacion y analisis de
fendmenos en su estado natural, sin intervencion o manipulacién intencionada de las
variables. Este enfoque es comun en estudios donde el control de las condiciones es
imposible o inapropiado por restricciones éticas o practicas, como ocurre en campos como
la psicologia, la sociologia y otras disciplinas de las ciencias sociales y humanidades
(Hernandez & Baptista, 2014). En esta investigacion, se empled un disefio no experimental
de tipo transversal. En este marco, la variable independiente no fue intervenida ni alterada.
Se adopt6d un enfoque retrospectivo, utilizando datos previamente recolectados. Ademas,
se distinguid por ser un estudio transversal, dado que el instrumento de recoleccion de

datos se aplico una Unica vez para obtener la informacion de campo pertinente.

3.2 Meétodo de la Investigacion
De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2012), el método cientifico es un enfoque
sistematico que se emplea para formular preguntas cientificas, verificar hipétesis y aplicar

técnicas de investigacion. En este estudio, se adopt6é el método cientifico como enfoque
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central para evaluar la situacion actual del camino vecinal. Se dio prioridad al método
inductivo, que se basa en la recopilacion y andlisis de datos tanto cuantitativos como
cualitativos. A partir de la observacion de casos especificos y sus caracteristicas
particulares, se derivaron conclusiones generales aplicables a toda la investigacion. Este
enfoque permitié desarrollar una comprension mas amplia y profunda sobre el estado del

camino vecinal examinado.

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

Arias (2012) sefiala que el nivel de investigacion se refiere a la profundidad con la
gue se explora un tema o fenédmeno de estudio. Un estudio de nivel explicativo se distingue
por establecer relaciones causa-efecto entre las variables investigadas, generando
hipotesis que permiten determinar dicha relacién causal (Arias y Covinos, 2021, p. 72). En
este caso, el nivel de investigacion es descriptivo-correlacional, ya que su objetivo es
describir cada variable y establecer correlaciones entre ellas, con el fin de demostrar las

relaciones existentes entre los diferentes elementos analizados.

3.3.2 Tipo de lainvestigaciéon

Segun Hernandez y Baptista (2014), la investigacion aplicada se orienta hacia la
resolucion de problemas especificos dentro de un campo concreto del conocimiento,
ofreciendo soluciones practicas. Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya
gue su proposito es aplicar el conocimiento cientifico derivado de la investigacion béasica.
El enfoque principal es abordar situaciones concretas, en lugar de centrarse en el
desarrollo de teorias, con el fin de solucionar problemas especificos que afectan a la
sociedad. Esta aproximacion se fundamenta en antecedentes de investigaciones previas

relacionadas con la tematica abordada.
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3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

(Hernandez & Baptista, 2014, pag. 165) Cuando se hace referencia a una coleccion
de componentes que tienen las mismas caracteristicas y estan destinados a ser utilizados
como fuente de informacion, los términos "universo" y "poblacion" se utilizan
indistintamente. A través de la consulta se determiné que la poblacidon estara compuesta

por las rutas del Distrito de Arapa.

3.4.2 Muestra

La poblaciéon objetivo se divide en subconjuntos mas pequefios, denominados
muestras, de los cuales se recogeran los datos. Antes de proceder al analisis, es
fundamental identificar o definir con precisién este subconjunto especifico de la poblacion
objetivo, que debe representar fielmente a toda la poblacién (Herndndez & Baptista, 2014,
p. 173). En este caso, la muestra seleccionada es una via con bajo volumen de transito,
que abarca un tramo aproximado de 3.00 km desde Balsarumi hasta la villa de Betanzos,

en el distrito de Arapa.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion para la recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de investigacion cientifica son los medios operativos mediante los
cuales se ejecuta el proceso metddico que pone en préactica las metodologias de estudio.
Estas técnicas constituyen herramientas esenciales en el ambito de la investigacion
cientifica, permitiendo la obtencién de datos y su analisis de manera sistemética y
ordenada (Hernandez & Duana, 2020, p. 51). Estas técnicas aseguran la validez y fiabilidad
de los resultados, lo que es crucial para generar conocimientos sélidos y basados en
evidencias. Entre estas técnicas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) destacan la

observacion, definida como “el registro sistematico, calido y confiable de comportamientos
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o conductas manifiestas.” En el contexto de la presente investigacion, la observacion
cientifica fue clave para la recoleccion de datos sobre la condicion actual de la carretera
que se extiende desde Balsarumi hasta Villa de Betanzos, en el distrito de Arapa. Este
proceso de observacion incluyé la realizacion de un inventario exhaustivo de las
caracteristicas de la via, documentando aspectos criticos para su posterior andlisis. Entre
los elementos evaluados, se observé el estado de la superficie de la carretera, identificando
areas con baches, erosion del terreno, y presencia de riachuelos que pudieran afectar la
transitabilidad. Ademas, se evalué la vegetacion que podria obstruir el paso o causar dafos
a la infraestructura vial.

Asimismo, se examinaron con detalle las estructuras de soporte de la carretera,
como cunetas, alcantarillas, badenes y la sefializacion presente en la via. Este analisis
permitio identificar las condiciones actuales de estas estructuras y determinar las
necesidades de mejora. La informacion recolectada durante esta fase de observacion
servira como base para desarrollar un disefio adecuado de la carretera, siguiendo las
pautas establecidas en el Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito, asegurando asi que el disefio propuesto responda eficazmente a las

condiciones observadas en el terreno y a las necesidades especificas de la comunidad.

3.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos investigacion

En investigacion, los instrumentos desarrollados tienen como objetivo evaluar
circunstancias de manera empirica, permitiendo una comprension objetiva y medible de
los fendmenos estudiados. Para que estos instrumentos sean validados, es imprescindible
gue proporcionen datos fiables y consistentes, es decir, que midan con precision los
aspectos que se desean evaluar, asegurando la replicabilidad de los resultados
(Hernandez & Duana, 2020, p. 52). Esta fiabilidad es crucial para garantizar que los datos
recopilados puedan ser utilizados para tomar decisiones informadas y fundamentadas en
el contexto del estudio. En el presente proyecto, se empled un formato de inventario vial

basado en las directrices establecidas en el Manual de Inventario Vial. Este formato
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permitié la recopilacion sisteméatica de datos a lo largo de todo el trayecto de la carretera
gue va desde Balsarumi hasta Villa de Betanzos. A través del inventario, se documentaron
diversas caracteristicas de la via, incluyendo su estado fisico, las condiciones de la
superficie, y la presencia de infraestructuras viales criticas como cunetas, alcantarillas, y
badenes. Ademas de este enfoque estructurado, se utilizé la observaciéon directa como
complemento, lo que facilito la deteccion de puntos criticos a lo largo de la zona estudiada,
como zonas propensas a deslizamientos, erosion del suelo o &reas afectadas por
inundaciones temporales.

Para llevar a cabo una evaluacion mas profunda del terreno, se utilizaron
herramientas especificas, como lamparas y picos, las cuales fueron fundamentales para la
recoleccion de muestras de suelo en las areas mas representativas de la via. Estas
muestras fueron posteriormente analizadas en el laboratorio de la Universidad Andina
Néstor Céaceres Velasquez (UANCV), donde se realizaron ensayos especificos para
determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, como su compactacion,
granulometria y capacidad de soporte. Estos ensayos fueron cruciales para obtener
informacién detallada sobre la estabilidad del terreno, lo que permiti6 hacer
recomendaciones para el disefio y mejora de la carretera. Ademas de los datos
recolectados a través del inventario vial y los analisis de laboratorio, se realiz6 una
exhaustiva recopilacion de informacién proveniente de diversas instituciones relevantes
para el proyecto, como entidades gubernamentales locales, organismos encargados de la
gestion de vias y recursos hidricos, asi como registros histéricos de la zona. Esta
informacion adicional fue esencial para contextualizar los hallazgos de campo y asegurar
que las soluciones propuestas estuvieran alineadas con las normativas locales y las

necesidades de la comunidad afectada.
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Tabla 17

Técnicas e instrumentos.

Técnicas Instrumentos Instrumentos de seguridad
L Fichas de identificacion y formatos de
Observacion
control.
ID y medicion Yeso, cinta métrica, plumones Conos de seguridad, lentes,
chaleco, guantes,
Bibliografia Material bibliografico (investigaciones)

3.6 Procedimiento para la recoleccién de datos
3.6.1 Desarrollo de plan de investigacion
ETAPA |: INFORMACION

Inicialmente, el procedimiento implica realizar una indagaciéon de los datos que
estan vinculados con el tema de estudio. Examinar las tesis, articulos de revistas, libros y
reglamentos pertinentes que seran fundamentales para la realizacion de esta investigacion

es un componente del procedimiento que se lleva a cabo en esta etapa.

ETAPA II: UBICACION

Se debe realizar una evaluacién del estado de una via no pavimentada mediante
un analisis de nivel de servicio de acuerdo con los lineamientos detallados en el capitulo 4
del Manual de Carreteras - Informe de Mantenimiento de Carreteras (2018). Dentro del
alcance de este examen, es posible medir y calificar el estado de la superficie de la
carretera, ademas de la estructura que se encuentra debajo de ella. Para efectos de
realizar esta evaluacion, partes de la via se cortan en tramos que equivalen a 500 metros
por cada kilémetro de longitud. Este método da como resultado la recoleccion de catorce
muestras, cada una de las cuales se utiliza con el fin de evaluar el estado de la superficie

de la carretera.
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Figura 10

Ubicacion de la via analizadas

ETAPA Ill: MUESTREO DE SUELO

% Seleccion de ubicaciones de muestreo: Se eligen puntos representativos a lo largo
de la via afirmada que abarquen diferentes condiciones y areas de interés, como zonas

con tréfico intenso, curvas, pendientes y areas propensas a dafios.

7
L4

Extraccion de muestras: Se extraen muestras de suelo en cada ubicacién
seleccionada utilizando herramientas y técnicas apropiadas, como barrenos o equipos
de perforacion. Las muestras se recolectan de diversas profundidades para evaluar las

capas de la estructura de la via.

7
L4

Preparacion de muestras: Una vez recogidas las muestras, se almacenan para
prepararlas para su examen en el laboratorio. Para hacer esto, es posible que sea
necesario secar las muestras y eliminar cualquier elemento extrafio antes de realizar

la prueba.

7
°n

Realizacion de ensayos de laboratorio: En el laboratorio, se llevan a cabo una serie
de ensayos para determinar las propiedades del suelo, como la granulometria, el limite
liquido y plastico, la compactacion, la resistencia y la capacidad de soporte. Estos
ensayos proporcionan informacién crucial sobre la calidad y el comportamiento del

suelo de la via afirmada.
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< Andlisis de resultados: Una vez completados los ensayos, se analizan los resultados
para evaluar la capacidad portante del suelo, su resistencia, su estabilidad y otras
caracteristicas relevantes. Esta informacién se utiliza para comprender la condicién de

la estructura de la via y determinar cualquier necesidad de mantenimiento o mejora.

ETAPA IV: ENSAYOS DE LABORATORIO
Granulometria: El ensayo de granulometria es un procedimiento utilizado para

determinar la distribucién de tamafios de particulas en un suelo. Se lleva a cabo mediante
el tamizado de una muestra de suelo a través de una serie de tamices de diferentes
aberturas de malla. El proceso proporciona informacién sobre la cantidad de suelo que se
encuentra en cada rango de tamafio de particulas, lo que es crucial para clasificar el suelo
segln su textura y para comprender su comportamiento en diversas aplicaciones de
ingenieria.
El procedimiento general del ensayo de granulometria incluye los siguientes pasos:
% Preparacion de la muestra: Se selecciona una muestra representativa del suelo y se

limpia de cualquier material extrafio, como piedras, vegetacion o material organico. La

muestra se seca en un horno y se pesa para obtener su peso inicial.

3

%

Tamizado: La muestra se tamiza a través de una serie de tamices de diferentes
aberturas de malla, que se disponen en orden decreciente de tamafio de abertura.
Cada tamiz atrapa las particulas de suelo que son mas grandes que su abertura de

malla respectiva, mientras que las particulas mas pequefias pasan a través del tamiz.

K/
0.0

Registro de pesos: Se pesa el suelo retenido en cada tamiz después del tamizado.
Estos pesos se registran y se utilizan para calcular el porcentaje de suelo retenido en

cada rango de tamafio de particulas.

7
0.0

Célculo de distribucion de tamafio de particulas: Con los pesos registrados, se
calcula el porcentaje acumulado de suelo retenido en cada tamiz y se grafica en un

grafico de distribucién de tamafio de particulas.
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Limite de consistencia: El ensayo de limites de consistencia es una prueba
utilizada para determinar las propiedades del suelo en relaciéon con su consistencia y
plasticidad. Este ensayo se centra en dos limites importantes: el limite liquido (LL) y el
limite plastico (LP), los cuales son fundamentales para clasificar los suelos y comprender
Su comportamiento en ingenieria.

El procedimiento del ensayo de limites de consistencia generalmente implica los siguientes

pasos:

% Preparacién de la muestra: Se toma una muestra representativa del suelo y se
mezcla con agua para formar una pasta homogénea. La muestra debe estar libre de
grumos y ser lo suficientemente humeda para poder moldearse en una forma

adecuada.

7
0.0

Determinaciéon del limite liquido (LL): Se utiliza el aparato de Casagrande o el
penetrémetro de cono para determinar el limite liquido del suelo. En este paso, se
forma un surco en la pasta de suelo y se ajusta su humedad mediante la adicion de
agua o suelo seco. Se realiza un niumero especificado de golpes sobre una plataforma
de impacto, y se registra el nimero de golpes requeridos para que el surco se cierre a

lo largo de una longitud especifica. El limite liquido se calcula a partir de estos datos.

3

%

Determinacién del limite plastico (LP): Se utiliza el ensayo de rodillo para determinar
el limite plastico del suelo. En este ensayo, se forma un cilindro de suelo con una cierta
cantidad de humedad y se enrolla sobre una superficie lisa hasta que se rompe. El
limite plastico es el contenido de humedad en el cual el cilindro de suelo comienza a

romperse al enrollarse.

7
0.0

Célculo de otros pardametros: Con los valores del limite liquido y limite plastico
determinados, se pueden calcular otros parametros importantes, como el indice de

plasticidad (IP) y la plasticidad del suelo.

Proctor modificado: El ensayo del Proctor modificado es una prueba de

laboratorio utilizada para determinar la densidad maxima y el contenido Optimo de
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humedad de un suelo compactado. Este ensayo es fundamental en ingenieria civil para

evaluar la capacidad de compactacion de un suelo y proporciona datos importantes para

el disefio y la construccibn de obras de infraestructura como carreteras, presas,
terraplenes, entre otros.

El procedimiento del ensayo del Proctor modificado generalmente implica los siguientes

pasos:

% Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa del suelo y se seca
en el horno para determinar su contenido de humedad inicial. Luego, se mezcla con
diferentes cantidades de agua para obtener una serie de muestras con diferentes
contenidos de humedad.

% Compactacién de la muestra: Se coloca una porcion de la muestra en un molde
cilindrico estandar y se compacta en capas uniformes mediante golpes controlados de
un martillo con una energia especifica. Se repite este proceso para cada muestra con

diferentes contenidos de humedad.

7
0.0

Determinacién de la densidad seca: Después de compactar todas las muestras, se

pesan y se calcula su volumen para determinar la densidad seca de cada una.

7
0.0

Andlisis de resultados: Se grafican los valores de la densidad seca en funcion del
contenido de humedad y se identifica el punto que proporciona la densidad maxima.
Este punto se conoce como la curva de compactacion y el contenido de humedad

correspondiente se considera el contenido de humedad 6ptimo.

X3

%

Célculo de parametros: A partir de los datos obtenidos, se pueden calcular la
densidad maxima seca y el contenido de humedad 6ptimo, que son importantes para

el disefio y la construccion de estructuras de suelo compactado.

Capacidad de soporte: El ensayo de CBR (California Bearing Ratio) es una
prueba de laboratorio ampliamente utilizada en ingenieria civil para evaluar la resistencia

al corte de un suelo subyacente. Se utiliza principalmente en el disefio de pavimentos para
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determinar la capacidad de soporte de un suelo bajo las condiciones de carga esperadas
en la vida util de una carretera u otra infraestructura.

El procedimiento del ensayo de CBR implica los siguientes pasos:

7
0.0

Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa del suelo en el lugar
donde se realizard la prueba. Esta muestra se prepara segun un tamafio especifico

para su uso en el ensayo.

7
0.0

Colocacion de la muestra en el molde: Se coloca la muestra de suelo en un molde
cilindrico en capas uniformes de espesor conocido. Cada capa se compacta con una

energia estandarizada utilizando un pison.

7
0.0

Aplicacion de carga: Se aplica una carga vertical al suelo compactado a una tasa de
deformacién controlada. Esta carga simula la carga que experimentaria el suelo en el
campo bajo la accion de la carga de tréafico.

% Registro de deformaciones: Se registra la deformacién vertical del suelo en funcién
de la carga aplicada. Esto se realiza utilizando un dispositivo de medicion adecuado,

como un dial o un transductor de desplazamiento.

X3

%

Célculo del CBR: El valor de CBR se calcula como la relacion entre la carga necesaria
para penetrar un cierto nivel en el suelo y la carga necesaria para lograr la misma
penetracion en un material patron estandar (generalmente una mezcla de suelo y grava

bien compactada). El resultado se expresa como un porcentaje.

ETAPA V: EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos seran sometidos a un andlisis detallado mediante tablas
comparativas, las cuales se disefiaran para resaltar las diferencias observadas entre los
diversos grupos de edad y los diferentes porcentajes. Estas tablas serviran como una
herramienta visual clara que permitira una comprension mas profunda de las
comparaciones realizadas. Ademas, facilitaran el analisis de las variaciones encontradas
en relacion con los distintos parametros considerados en el estudio. Al proporcionar una

representacion estructurada y sistemética de los datos recopilados, estas tablas
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contribuirdn significativamente a la interpretacién y la toma de decisiones informadas

basadas en los resultados de la investigacion.

3.7 Procesamiento y andlisis de datos

Realizaremos un andlisis en profundidad de los datos que hemos recopilado
mediante el uso de una variedad de herramientas, incluidas tablas, gréaficos y célculos. Al
emplear metodologias experimentales estrictas y procesos confiables para la recopilacion

de datos, este enfoque garantizara que se obtengan resultados correctos y confiables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos.

Este segmento analiza y discute los resultados de laboratorio, presentados de

forma secuencial como el foco principal del estudio.

4.1.1 Resultados referentes a las caracteristicas de la via Balsarumi a Villa de
Betanzos.
Humedad:

Tabla 18

Humedad de cada calicata

% HUMEDAD

CALICATA Humedad (%)
S-01 27.607
S-02 29.649
S-03 24.700

Promedio 27.319

La Tabla 18 muestra los valores de humedad en tres calicatas (S-01, S-02 y S-03) con
porcentajes de 27.607%, 29.649% y 24.700%, respectivamente, y un promedio de
27.319%. Esto permite una evaluacion conjunta y comparativa de la humedad en el &rea

de estudio, facilitando el andlisis de su variabilidad.
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Figura 11

% de humedad de las muestras

HUMEDAD %
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La Figura 11 muestra los porcentajes de humedad de las muestras C-01, C-02 y C-03, con

(%]
'
o
w

valores de 1.86%, 2.43% y 2.07%. La grafica conecta estos datos para visualizar la
tendencia y facilitar la comparacion de la humedad entre las muestras.
Granulometria

Tabla 19

Granulometria de las muestras 1, 2y 3

GRANULOMETRIA — SUELO
% QUE PASA

MALLA

c-1 cC-2 C-3
3/8" 89.7 89.9 89.7
N° 4 88.9 88.1 88.9
Ne 10 82.7 81.6 82.7
N° 20 - - -
N° 40 81.4 79.0 81.04
N° 100 69.9 70.4 69.9
N° 200 55.5 59.8 55.5

Al pasar las muestras a través de un tamiz con un tamafio que va desde 3/8 de pulgada
hasta 200 milimetros, es posible determinar el porcentaje de los materiales que se

recuperaron.
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Figura 14

Curva de granulometria C-3
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Limite de consistencia: Este parAmetro representa la disparidad entre los limites liquido

y plastico. Los resultados de las pruebas se promedian y se muestran a continuacion:

Tabla 20

IP de las muestras

LIMITES DE ATTERBERG

Muestras Ubicacién LL (%) LP (%) IP (%)
M-1 Via Balsarumi — Villa de Betanzos 34.58 16.90 17.69
M-2 Via Balsarumi — Villa de Betanzos 34.65 17.14 17.51
M-3 Via Balsarumi — Villa de Betanzos 34.26 15.27 18.99

Promedio - - 18.06

La tabla muestra los resultados de tres muestras de suelo tomadas en la via Balsarumi —
Villa de Betanzos. Se presentan los limites liquido y plastico, y se calcula el indice de
plasticidad, que mide la capacidad del suelo para deformarse sin romperse. El indice
promedio de plasticidad es de 18.06%, lo que indica una moderada plasticidad en las

muestras.
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Figura 15

indice de plasticidad.
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La figura 15 muestra un grafico comparativo del indice de plasticidad (IP%) para tres
muestras de suelo (M-1, M-2, M-3) y su promedio. Los valores del IP varian entre 17.51%
y 18.99%, con un promedio de 18.06%, indicando diferencias en la plasticidad entre las

muestras analizadas.

Grado de compactacion: Cuando la muestra se encuentra en su nivel de humedad ideal,
la densidad seca maxima que alcanza juega un papel importante a la hora de determinar
el grado de compactacién que se ha producido:

Tabla 21

Grado de compactacion muestras de cada calicata

PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA MDS (gr/cc) OCH (%)
C-1 1.74 9.21
C-2 1.80 12.23
C-3 1.78 7.41

Promedio 1.77 9.62
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La tabla 21 muestra el grado de compactacién de tres muestras de suelo (C-1, C-2, C-3)
medidas mediante el ensayo Proctor Modificado. Se presentan los valores de la densidad
maxima seca (MDS) en gr/cc y el 6ptimo contenido de humedad (OCH) en porcentaje. El

promedio de la MDS es 1.77 gr/cc y el promedio del OCH es 9.62%.

Figura 16

Grado de compactacion.

OCH (%)
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La figura 16 presenta un grafico de barras comparando el contenido 6ptimo de humedad
(OCH%) de tres muestras de suelo (C-1, C-2, C-3) y su promedio. Los valores de OCH
varian entre 7.41% y 12.23%, con un promedio de 9.62%, lo que indica la variacion de

humedad necesaria para la compactacién adecuada de las muestras.

CBR: La siguiente tabla presenta los valores de CBR de los suelos de subrasante naturales

al 95% del MDS. Estos datos se dan en orden cronoldgico:
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Tabla 22

Capacidad de las muestras de calicata

CBR
Calicata CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS
C-01 11.9 7.8
C-02 13.3 8.7
C-03 10.4 6.9
Promedio 11.86 7.8

La tabla 22 muestra la capacidad de carga (CBR) de tres muestras de calicata (C-01, C-
02, C-03) bajo dos condiciones de densidad maxima seca (MDS): al 100% y al 95%. Los
valores de CBR al 100% MDS varian entre 10.4 y 13.3, con un promedio de 11.86. Los
valores de CBR al 95% MDS varian entre 6.9 y 8.7, con un promedio de 7.8, lo que indica

la resistencia del suelo bajo diferentes niveles de compactacion.

Figura 17
CBR.
B CBR100% ™ CBR95%
14
12
10
8
6
4
2
0
c-01 C-02 Cc-03 Promedio
W CBR 100% 11.9 13.3 10.4 11.86
W CBR 95% 7.8 8.7 6.9 7.8

La figura 17 presenta un grafico comparativo de los valores de CBR (Capacidad de carga)
al 100% y al 95% de la densidad méaxima seca (MDS) para tres muestras de calicata (C-

01, C-02, C-03) y su promedio. Se observa que los valores de CBR al 100% MDS son
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consistentemente mayores que los valores al 95% MDS, con un promedio de 11.86 para
el 100% MDS y 7.8 para el 95% MDS, lo que indica que la compactacién completa del

suelo mejora su resistencia.

4.1.2 Resultados referentes alos tipos de deterioro que presenta a nivel superficial
de la via Balsarumi a Villa Betanzos.
Se realizo el andlisis de la via, donde se identifico los tipos de deterioros presenta a nivel

superficial.

Tabla 23

Tipos de dafios identificados

Progresiva Longitud  Ancho Tipo de Dafio Codigo Nivelde  Ancho del Longitud Area
(m) de Via del Gravedad  Deterioro del Deterioradas
Del km AlKm (m) tipo de (m) Deterioro
dafio (m)

TRAMO 01. 00+000 - 00+500

0+000.00 0+100.00 100.0 4.50 EROSION 2 1 1.36 80.0 108.8
0+100.00 0+200.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.80 50.0 40.0
0+200.00 0+300.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.40 50.0 20.0
0+300.00 0+400.00 100.0 4.50 BACHES 3 1 1.10 100.0 110.0
0+400.00 0+500.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.65 80.0 52.0

TRAMO 02. 00+500 - 01+000

0+500.00 0+600.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 1.32 100.0 132.0
0+600.00 0+700.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 1.30 70.0 91.0
0+700.00 0+800.00 100.0 4.50 BACHES 3 1 0.80 100.0 80.0
0+800.00 0+900.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 1.60 85.0 136.0
0+900.00 1+000.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.60 100.0 60.0

TRAMO 03. 01+000 - 01+500

1+000.00 1+100.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2 0.35 100.0 35.0
1+100.00  1+200.00 100.0 4.50 BACHES 3 1 0.15 100.0 15.0
1+200.00  1+300.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.48 85.0 40.8
1+300.00  1+400.00 100.0 4.50 BACHES 3 2 0.50 100.0 50.0
1+400.00 1+500.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.20 77.0 15.4

TRAMO 04. 01+500 - 02+000

1+500.00 1+600.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 1.35 100.0 135.0
1+600.00 1+700.00 100.0 4.50 BACHES 3 2 0.32 25.0 8.0

1+700.00  1+800.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.15 100.0 15.0
1+800.00  1+500.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 0.44 49.0 216
1+900.00  2+000.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.96 100.0 96.0
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TRAMO 05. 02+000 - 02+500

2+000.00  2+100.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.15 100.0 15.0
2+100.00  2+200.00 100.0 4.50 BACHES 3 1 0.40 50.0 20.0
2+200.00 2+300.00 100.0 4.50 BACHES 3 2 0.36 88.0 31.7
2+300.00  2+400.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.40 92.0 36.8
2+400.00 2+500.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.58 100.0 58.0

TRAMO 06. 02+500 - 03+000

2+500.00 2+600.00 100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1 3.65 22.0 80.3
2+600.00 2+700.00 100.0 4.50 BACHES 3 2 1.20 100.0 120.0
2+700.00 2+800.00 100.0 4.50 BACHES 3 2 0.40 50.0 20.0
2+800.00  2+500.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 2 0.15 100.0 15.0
2+900.00  3+000.00 100.0 4.50 DEFORMACION 1 1 0.40 80.0 32.0

La Tabla 23 identifica los tipos de dafios en una via dividida en tramos de 100 metros. Se
evallan dafios como erosién, encalaminado, deformacion y baches, cada uno con un
cbdigo y nivel de gravedad. La tabla detalla la longitud y ancho de la via, el ancho y longitud
del deterioro, asi como el area deteriorada para cada tramo. Por ejemplo, en el tramo
00+000 a 00+100, se identifica erosion con un ancho de deterioro de 1.36 metros y una

longitud de 80 metros, cubriendo un area de 108.8 metros cuadrados.

4.1.3 Resultados referentes al nivel de condicién a nivel superficial de la via
Balsarumi a Villa Betanzos, segun estandares de conservacion al manual de

conservacion del MTC.

Tabla 24

Calificacién de condicion del tramo 1

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - £ (Puntaje de Condicién) = 333.33
TRAMO 1.
(00+000 -
00+500) Bueno > 400
Reqular > 150y <=400 REGULAR
Malo <=150

La tabla 24 muestra la calificacién de la condicién de transitabilidad del tramo 1 de un camino

vecinal. Con un puntaje de 333.33, el tramo es clasificado como "Regular" segin la escala
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presentada, donde una calificacion entre 150 y 400 indica una condicion regular, mientras que

puntajes mayores de 400 indican "Bueno" y menores de 150 se clasifican como "Malo".

Tabla 25

Calificaciéon de condicion del tramo 2

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - ¥ (Puntaje de Condicion) = 385.07
TRAMO 2.
(00+500 -
01+000) Bueno > 400
Reqular > 150y <=400 REGULAR
Malo <=150

La tabla 25 presenta la calificacion de la condicién de transitabilidad del tramo 2 de un
camino vecinal. Con un puntaje de 385.07, el tramo se clasifica como "Regular" segun la
escala utilizada, donde los puntajes entre 150 y 400 indican una condicion regular,

superiores a 400 indican "Buenao" y menores de 150 se consideran "Malo".

Tabla 26

Calificacién de condicion del tramo 3

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - ¥ (Puntaje de Condicién) = 385.78
TRAMO 3.
(01+000 -
01+500) Bueno > 400
Regular > 150y <= 400 REGULAR
Malo <=150

La tabla 26 presenta la calificacion de la condicién de transitabilidad del tramo 3 de un
camino vecinal. Con un puntaje de 385.78, el tramo se clasifica como "Regular” de acuerdo
con la escala de evaluacion, donde los puntajes entre 150 y 400 indican una condicién

regular, valores mayores a 400 se califican como "Bueno" y menores de 150 como "Malo".
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Tabla 27

Calificaciéon de condicion del tramo 4

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - ¥ (Puntaje de Condicion) = 385.78
TRAMO 4.
(01+500 -
02+500) Bueno > 400
Reqular > 150y <=400 REGULAR
Malo <=150

La tabla 27 muestra la calificacion de la condicién de transitabilidad del tramo 4 de un camino
vecinal. Con un puntaje de 385.78, el tramo se clasifica como "Regular" segun la escala de
evaluacion, donde una calificacion entre 150 y 400 indica una condicién regular, por encima de 400

se califica como "Bueno" y por debajo de 150 como "Malo".

Tabla 28

Calificacién de condicion del tramo 5

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 -  (Puntaje de Condicién) = 384.62
TRAMO 5.
(02+000 -
02+500) Bueno > 400
Regular > 150y <= 400 REGULAR
Malo <=150

La tabla 28 muestra la calificacion de la condicién de transitabilidad del tramo 5 de un
camino vecinal. Con un puntaje de 384.62, el tramo es clasificado como "Regular" segun
la escala, donde un puntaje entre 150 y 400 indica una condicién regular, mientras que

valores superiores a 400 indican "Bueno" y menores de 150 se califican como "Malo".

Tabla 29

Calificaciéon de condicién del tramo 6

CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO VECINAL

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - ¥ (Puntaje de Condicién) = 397.78
TRAMO 6.
(02+500 -
03+000) Bueno > 400
g > 150y <= 400
Reqular > 150y <= 400 REGULAR
Malo <=150
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La tabla 29 muestra la calificacion de la condicion de transitabilidad del tramo 6 de un
camino vecinal. Con un puntaje de 397.78, el tramo se clasifica como "Regular" segun la
escala utilizada, donde un puntaje entre 150 y 400 indica una condicién regular, mientras
que un puntaje superior a 400 se clasifica como "Buenao" y un puntaje inferior a 150 como

"Malo".

Calificacién promedio de la via de 3.00 Km. (Tramos de 500m)

Se hizo la calificacién promedio de los tramos evaluadas, a cada 500m.
Tabla 30

Tramos evaluadas de la via.

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6

00+000 - 00+500 00+500-01+000 01+000-01+500 01+500-02+000 02+000-02+500 02+500 - 03+000

333.33 385.07 385.78 385.78 384.62 397.78
Promedio: 378.73

Bueno > 400
Regular > 150y <= 400
Malo <= 150

La Tabla 30 presenta la evaluacion de tramos de una via, con seis tramos numerados del
T-1 al T-6, y sus respectivos valores que oscilan entre 333.33 y 397.78. El promedio de
estos valores es 378.73, lo que clasifica el estado de la via como "Regular" segun la escala
que define "Bueno" con valores mayores a 400, "Regular" entre 150 y 400, y "Malo" con

valores iguales 0 menores a 150.

Tabla 31

Calificacién de tipos conservacion segun clasificacion de condicion

Reconstruccion - Rehabilitacion Conservacioén periddica Conservacion rutinaria
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

“SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO PERIODICO”
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Después de evaluar los resultados y compararlos con los criterios de calificacion
establecidos, se ha determinado que el estado de este tramo de la via se clasifica como
"Regular". Este resultado indica que la via no muestra condiciones excepcionales, ni
especialmente buenas ni malas, sino mas bien un estado medio. Ademas, al considerar la
comparacion con otros estandares y pardmetros, se ha identificado que el tipo de
conservacion requerido para este tramo es la "Conservacion Periddica". Esto sugiere que,
aunque el estado actual de la via no es critico, requiere intervenciones regulares y

planificadas para mantener su calidad y funcionalidad a lo largo del tiempo.

4.1.4 Resultados referentes del tratamiento superficial con la aplicacién de Slurry

Seal de la via Balsarumi a Villa Betanzos.

Preparacion del mortero Asfaltico — Slurry Seal
Tabla 32

Resultado del material (Slurry Seal)

TAMIZ % PASA TIPO Il (ESPECIFICACION ISSA)
3/8" 100 100
N° 4 91.95 90-100
N° 8 71.08 65-90

N° 16 57.68 45-70

TAMIZ % PASA TIPO Il (ESPECIFICACION ISSA)
N° 30 37.49 30-50
N° 50 22.74 18-30

N° 100 12.35 10-21

N° 200 10.02 5-15

La Tabla 32 muestra los resultados de tamizado del material (Slurry Seal), comparando el
porcentaje que pasa por cada tamiz con las especificaciones del Tipo Il segun la ISSA. Los
tamices evaluados van desde el 3/8" hasta el N° 200. Por ejemplo, el 100% pasa por el

tamiz de 3/8", 91.95% por el N° 4, y asi sucesivamente. Los resultados se comparan con
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los rangos especificados por la ISSA, indicando que los valores obtenidos estan dentro de

los rangos aceptables para la mayoria de los tamices.

Emulsion Asfaltica
Se usa una emulsion asféltica de rotura lenta producida por la planta Industrias Quimisa

Perd S.A.C

Tabla 33

Caracteristicas de la emulsién asfaltica

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Viscosidad Saybol - Furol (seg., 25 C) 18 min
Contenido en agua (% Vol.) 43 max.
Asfalto residual, destilacién. (% Peso) 57 min
Retenido en malla 20 (% Peso) 0.10 méx.
Asentamiento (Sedimentacién) 7 dias (dif.) 7.00 max.
Carga particula (Positiva)
P. h. 7.00 méx.
Aditivo tipo ADP - Il -
Filler de Aportacién (cemento portland normal) %
Agua de Aportaciéon(amasado) Lts. Lts

La Tabla 33 describe las caracteristicas de la emulsiéon asféltica, especificando varias
propiedades y sus valores. La viscosidad medida con Saybol-Furol a 25°C es de 18
minutos, el contenido en agua es de un maximo del 43% en volumen, y el asfalto residual
obtenido por destilacién es de un minimo del 57% en peso. Ademas, el retenido en malla
20 es de un méximo de 0.10%, la sedimentacion a 7 dias es de un maximo de 7.00%, y el
pH maximo es de 7.00. La carga de particula es positiva, y se mencionan otros
componentes como aditivos y agua de aportacion, aunque sin valores especificos

detallados para estos ultimos.
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Tabla 34

Dosificacién obtenida

COMPONENTE Z? EE?;(())
Emulsion 16.72
Filler de aportacién 0.72
Agua envuelta 19.96
Optima de asfalto 8.02

La Tabla 34 muestra la dosificacion obtenida para la mezcla, desglosada por componentes
y Su porcentaje en peso a seco. Los componentes incluyen la emulsién con un 16.72%, el
filler de aportacién con un 0.72%, el agua envuelta con un 19.96%, y la 6ptima de asfalto
con un 8.02%. Esta dosificacion indica la proporcion precisa de cada elemento necesario
para la composicion adecuada de la mezcla.

Analisis de costos para realizar el mantenimiento de la via con Slurry Seal.

Cuando se trata de caminos no pavimentados, especificamente aquellos
pavimentados con material granular, la capacidad de servicio se puede evaluar utilizando
diversas medidas de control como perfilado, rugosidad y espesor de la capa de pavimento.
Para lograr un nivel satisfactorio de capacidad de servicio, se deben emplear en conjunto

métodos de tratamiento granular tradicionales.

Tabla 35

Dosificacién obtenida

MANTENIMIENTO GRANULAR CONVENCIONAL

TIPO DE MANTENIMIENTO COSTO/Km (S/.)
MANTENIMIENTO RUTINARIO MANUAL S/. 12,568.25
MANTENIMIENTO RUTINARIO MECANIZADO S/.13,542.11
MANTENIMIENTO PERIODICO S/. 49,675.14

TOTAL S/. 75,785.50

La Tabla 35 presenta los costos asociados al mantenimiento granular convencional,
desglosado por tipo de mantenimiento y su costo por kilbmetro. El mantenimiento rutinario

manual tiene un costo de S/. 12,568.25, el mantenimiento rutinario mecanizado cuesta S/.
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13,542.11, y el mantenimiento peridédico asciende a S/. 49,675.14. El costo total del

mantenimiento por kilémetro es de S/. 75,785.50.

Costos de mantenimiento en Vias no Pavimentadas con Slurry Seal

Después de la aplicacion o rehabilitacion del tratamiento de Slurry Seal, se llevara
a cabo un procedimiento adicional que incluye la aplicacion de una capa superficial
utilizando emulsion asfaltica y slurry seal. Este proceso se realiza para cubrir las
reparaciones efectuadas y abordar aspectos como fisuras, baches, deformaciones
superficiales, textura, rugosidad y deflexiones, asegurando asi un nivel de servicio 6ptimo.
Todo esto se realiza considerando un costo por kildmetro. El objetivo final es lograr una
superficie de rodadura suave y uniforme, donde las reparaciones y los controles queden

integrados sin ser visibles.

Tabla 36

Costo de mantenimiento para vias no pavimentadas con Slurry Seal

MANTENIMIENTO POR SLURRY SEAL

Mantenimiento Rutinario Manual Permanente

Mantenimiento Periddico Cada 04 Aios

La Tabla 36 detalla el costo de mantenimiento para vias no pavimentadas tratadas con
Slurry Seal. ElI mantenimiento rutinario manual se debe realizar de forma permanente,
mientras que el mantenimiento periédico es necesario cada cuatro afios. Esta tabla resalta
la frecuencia de mantenimiento requerida para asegurar la funcionalidad y durabilidad de

las vias tratadas con Slurry Seal.
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Tabla 37
Costos de mantenimiento de vias no pavimentadas para un periodo de 4 afios segun frecuencia

de mantenimiento.

MANTENIMIENTO GRANULAR CONVENCIONAL
COSTO/Km N DE VECES

TIPO DE MANTENIMIENTO (S EN 4 AROS TOTAL (S/.)
MANTENIMIENTO RUTINARIO
MANUAL S/ 12,568.25 4 S/50,273.00
MANTENIMIENTO RUTINARIO
MECANIZADO S/13,542.11 8 S/108,336.88
MANTENIMIENTO PERIODICO S/ 49,675.14 1 S/ 49,675.14
TOTAL S/ 75,785.50 S/ 208,285.02

Se considera que los precios son costos totales que incluyen los salarios de los
trabajadores, incluyendo al capataz, sumando un total de 7 personas. Ademas, se
especifica que estos costos son para una via especifica que ha recibido mantenimiento,
situada en un acceso no pavimentado, donde los recursos de transporte, herramientas y

equipos son limitados.

Tabla 38

Costos de mantenimiento de vias no pavimentadas divididos por semestre.

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

M ANPEP,\%\'/?ENTO RUTINARIO RUTINARIO MA'F}'gFEI'E')'I'\D"I'CEgTO TOTAL
MANUAL MECANIZADO
x  COSTO/Km (S/.) S/12,568.25 S/13,542.11 S/ 49,675.14 S/ 75,785.50
< 1] ”
3 N D4E AVNECES EN 4 8 L
2 0s
&3 ANO1-MESO06 S/6,284.13 S/13,542.11 S/6,209.39 S/ 26,035.63
o ¢ ANO1-MES12 S/ 12,568.25 S/27,084.22 S/12,418.79 S/52,071.26
% 2 ANO2-MES 18 S/18,852.38 S/ 40,626.33 S/18,628.18 S/78,106.88
Sz ANO2-MES24 S/ 25,136.50 S/ 54,168.44 S/ 24,837.57 S/104,142.51
@ ¢ ANO 3-MES 30 S/31,420.63 S/ 67,710.55 S/ 31,046.96 S/130,178.14
Z  ANO3-MES 36 S/ 37,704.75 S/ 81,252.66 S/ 37,256.36 S/156,213.77
= ANO4-MES 42 S/ 43,988.88 S/94,794.77 S/ 43,465.75 S/182,249.39
ANO 4 — MES 48 S/50,273.00 S/108,336.88 S/ 49,675.14 S/208,285.02
TOTAL S/50,273.00 S/108,336.88 S/ 49,675.14 S/208,285.02

La Tabla 38 presenta los costos de mantenimiento de vias no pavimentadas, desglosados
por semestre durante un periodo de cuatro afos. Los tipos de mantenimiento considerados

son rutinario manual, rutinario mecanizado y periodico, con sus respectivos costos por
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kilometro: S/. 12,568.25, S/. 13,542.11y S/. 49,675.14. Se detalla el costo acumulado cada
seis meses, alcanzando un total de S/. 50,273.00 para el mantenimiento rutinario manual,
S/. 108,336.88 para el rutinario mecanizado, y S/. 49,675.14 para el peridédico, sumando

un total global de S/. 208,285.02.

Tabla 39
Costos de mantenimiento de vias no pavimentadas con Slurry Seal para un periodo de 4 afios

segun frecuencia de mantenimiento.

MANTENIMIENTO POR SLURRY SEAL

“N” DE
TIPO DE MANTENIMIENTO COSTO/Km. (S.) ~ VECESEN 4 TOTAL (S/.)
ARNOS
SLURRY SEAL S/ 103,854.35 1 S/ 103,854.35
MANTENIMIENTO MANUAL S/ 9,952.45 4 S/ 39,809.80
TOTAL S/ 113,806.80 S/ 143,664.15

La Tabla 39 detalla los costos de mantenimiento de vias no pavimentadas con Slurry Seal
durante un periodo de cuatro afos, segun la frecuencia de mantenimiento. El
mantenimiento por Slurry Seal tiene un costo de S/. 103,854.35 por kilbmetro, realizado
una vez en cuatro afios. El mantenimiento manual, con un costo de S/. 9,952.45 por
kilometro, se realiza cuatro veces en el mismo periodo. El costo total del mantenimiento
por Slurry Seal asciende a S/. 143,664.15, con un costo acumulado de S/. 113,806.80 por

el Slurry Seal y S/. 39,809.80 por el mantenimiento manual.

Tabla 40

Costos de mantenimiento de vias no pavimentadas con Slurry Seal desagregados por semestre

_ MANTENIMEENTO SLURRY SEAL A ANUAL TOTAL
£ ,  COSTOKm (Sl S/103,854.35 S/9,952.45 S/113,806.80
% é N DEA\‘I;ggs EN 4 1 4
Sz ARO 1 S/12,981.79 S/4,976.23 S/17,958.02
E % ARO 1 S/ 25,963.59 S/9,952.45 S/35,916.04
z? ARO 2 S/38,945.38 S/14,928.68 S/53,874.06
= ARO 2 S/51,927.18 S/19,904.90 S/71,832.08
ARO 3 S/ 64,908.97 S/24,881.13 S/89,790.09
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ANO 3 S/ 77,890.76 S/ 29,857.35 S/107,748.11
ANO 4 S/90,872.56 S/ 34,833.58 S/125,706.13
ANO 4 S/103,854.35 S/ 39,809.80 S/ 143,664.15
TOTAL S/103,854.35 S/ 39,809.80 S/ 143,664.15

La Tabla 40 presenta los costos de mantenimiento de vias no pavimentadas con Slurry
Seal, desglosados por semestre durante un periodo de cuatro afios. El costo del
mantenimiento por Slurry Seal es de S/. 103,854.35 por kilbmetro, realizado una vez en
cuatro afos. El mantenimiento manual, realizado cuatro veces en el mismo periodo, tiene
un costo de S/. 9,952.45 por kilbmetro. La tabla desglosa los costos acumulativos
semestrales, alcanzando un total de S/. 143,664.15, con S/. 103,854.35 correspondientes

al Slurry Seal y S/. 39,809.80 al mantenimiento manual.

COMPARACION Y ANALISIS FINAL

1. Costo Total en 4 Afios:

e Mantenimiento Granular Convencional: S/. 208,285.02

¢ Mantenimiento con Slurry Seal: S/. 143,664.15

2. Frecuencia de Mantenimiento:

e Granular Convencional: Requiere multiples mantenimientos rutinarios manuales y
mecanizados, ademas de un mantenimiento periodico.

e Slurry Seal: Requiere un mantenimiento periédico cada cuatro afios y mantenimientos
manuales permanentes.

3. Eficienciay Costos a Largo Plazo:

e EI método de Slurry Seal presenta un costo total menor en comparacién con el
mantenimiento granular convencional, ademés de ofrecer una superficie de rodadura
més uniforme y menos necesidad de mantenimientos frecuentes.

Esta comparacion indica que, aunque el mantenimiento inicial de Slurry Seal puede

ser mayor, a largo plazo resulta mas eficiente y econémico, mejorando la durabilidad y

calidad de las vias no pavimentadas.
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4.2 Discusién de resultados.

La presente investigacion propone mejoras en una via no pavimentada de bajo
volumen de trafico en la Municipalidad Distrital de Arapa, con el objetivo de promover el
desarrollo socioeconémico entre el Centro Poblado Balsarumi y la poblacién de Villa
Betanzos. El analisis exhaustivo de los 3.00 km de longitud de la via ha permitido
determinar el tipo de mantenimiento necesario en tramos de 500 metros, revelando que el
79.26% de la via requiere mantenimiento periddico, mientras que el 20.74% restante
necesita mantenimiento rutinario. Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de
implementar mejoras a lo largo de toda la via para garantizar una circulacion mas fluida y

segura para los vehiculos.

Caracteristicas del Suelo y Necesidades de Mantenimiento

En cuanto a las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, se han registrado
indices de plasticidad medios, una maxima densidad seca de 1.900 gramos por centimetro
cubico con un contenido 6ptimo de humedad del 10.05%, y una capacidad de soporte CBR
promedio del 22.30% al 95% de la MDS. Estos valores son congruentes con los hallazgos
de Sanchez Tamay (2018), quien identificé condiciones similares en un camino rural no
asfaltado en Chachapoyas. La similitud en los resultados refuerza la validez de las
metodologias empleadas y destaca la consistencia de las condiciones del suelo en
diferentes regiones.

Los indices de plasticidad medios sugieren que el suelo tiene una capacidad
moderada para deformarse bajo presion, lo que puede afectar la durabilidad de la
superficie de la carretera. La densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad
indican que el suelo tiene caracteristicas favorables para la compactacion, un factor crucial
en la construccién y mantenimiento de vias. La capacidad de soporte CBR del 22.30% al
95% de la MDS sefiala que el suelo posee una resistencia moderada, adecuada para

soportar el tréfico ligero caracteristico de la via en cuestion.
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Identificacion de Puntos Criticos y Propuestas de Mejora

El andlisis ha identificado puntos criticos en la via, principalmente debido a la falta
de estructuras de drenaje adecuadas como badenes y alcantarillas. Esta deficiencia es un
factor significativo en el deterioro de la via, lo que subraya la necesidad de implementar
soluciones de drenaje eficaces para mejorar la durabilidad de la infraestructura vial. La
implementacion de dichas estructuras no solo mejorara la calidad de la via, sino que
también mitigara los costos a largo plazo asociados con el mantenimiento frecuente.

La ausencia de un sistema de drenaje eficiente permite que las aguas pluviales se
acumulen y penetren en el suelo de la carretera, causando erosion y debilitamiento de la
estructura. La incorporacion de badenes y alcantarillas permitird un desalojo adecuado del
agua, protegiendo la integridad de la via y reduciendo el impacto negativo de las
precipitaciones. Ademas, la implementacion de estas estructuras mejorara la seguridad
vial al prevenir la formacion de charcos y areas resbaladizas que pueden provocar
accidentes.

Analisis de Costos y Beneficios: Aplicacién de Slurry Seal

El analisis exhaustivo de costos y beneficios concluye que la aplicacion de Slurry
Seal es esencial para prolongar la vida Gtil de la via entre Canayre y Puerto Palmeras. Este
tratamiento es mas rentable y rapido de aplicar en comparacion con alternativas como
Bicapa o Riego con gravillas, debido a su menor espesor y método de aplicacion eficiente.
La eleccién de Slurry Seal se fundamenta en su capacidad para proporcionar una capa
protectora duradera que reduce significativamente la frecuencia de mantenimiento
requerido, resultando en una solucion econdmica y sostenible para mejorar la
infraestructura vial en zonas rurales.

El Slurry Seal es una mezcla de asfalto emulsionado, agregados finos y aditivos
que se aplica en una capa delgada sobre la superficie de la carretera existente. Este
tratamiento mejora la resistencia al deslizamiento, sella pequefias grietas y previene la

infiltracién de agua, extendiendo la vida util de la via. Ademas, su aplicacion rapida y
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econdmica permite minimizar las interrupciones en el trafico y reducir los costos asociados
con el mantenimiento prolongado.
Implicaciones Socioeconémicas

Las mejoras propuestas no solo tienen implicaciones técnicas y econémicas, sino
también socioecondmicas. La mejora de la via facilitara un acceso mas eficiente y seguro
entre las comunidades de Balsarumi y Villa Betanzos, promoviendo el desarrollo
socioeconomico regional. Una infraestructura vial mejorada es fundamental para el
transporte de bienes y servicios, lo que puede potenciar la actividad econémica y mejorar
la calidad de vida de los residentes.

El desarrollo socioecondmico derivado de la mejora de la via incluye beneficios
como el aumento del comercio local, la reduccién de costos de transporte y la mejora en
el acceso a servicios educativos y de salud. Una via en buen estado facilita el
desplazamiento de personas y mercancias, estimulando el crecimiento econémico y la
cohesion social. Ademas, una infraestructura vial adecuada puede atraer inversiones y
proyectos de desarrollo, generando empleo y mejorando las condiciones de vida de la
poblacion.

Conclusién: En resumen, los hallazgos de este estudio subrayan la necesidad de
llevar a cabo mejoras en toda la extension de la via, con un enfoque particular en la
implementacion de estructuras de drenaje y la aplicacion de Slurry Seal. Estas acciones
no solo mejoraran la durabilidad y seguridad de la via, sino que también promoveran el
desarrollo socioeconémico en la region. La consistencia de estos resultados con estudios
previos refuerza la validez de las conclusiones y proporciona una base sélida para la toma
de decisiones informadas en la planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura
vial en areas rurales.

La investigacion destaca la importancia de considerar tanto los aspectos técnicos
como los socioecondémicos en la planificacion de mejoras viales. Las soluciones
propuestas, basadas en un analisis detallado de las condiciones actuales y los costos y

beneficios asociados, ofrecen un enfoque integral para abordar los desafios de
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infraestructura en la Municipalidad Distrital de Arapa. Al implementar estas mejoras, se
espera que la region experimente un crecimiento economico y social sostenible,

beneficiando a las comunidades locales a largo plazo.
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CONCLUSIONES

C.1. En el estudio de suelo de la via, el suelo es CL, con un indice de plasticidad del
12.69%, una humedad del 2.12%, asimismo, la densidad seca maxima (MDS)
promedio del suelo es de 1.900gr/cc, con un contenido de humedad éptimo del
10.05%, lo que sugiere una compactacion relativamente baja. En cuanto a su

capacidad de soporte CBR al 95% de la MDS, se sitia en 22.30%.

C.2. Los tipos de deterioros en la via incluyen deformaciones de severidad moderada y
bacheo con un nivel de severidad alto. Estas condiciones combinadas resultan en

una calidad de servicio insatisfactoria para la via.

C.3. El estado de la via analizada, segun la calificacion del Manual de Mantenimiento o
Conservacion Vial, se sita en 378.73, clasificandose como "regular" dentro de la

escala de condicion.

C.4. Reducir la frecuencia de mantenimiento necesaria para mantener los caminos no
pavimentados en buenas condiciones y prolongar su vida util se puede lograr
mediante la aplicacion de la metodologia Slurry Seal. Esta técnica no solo preserva
la superficie, sino que también protege la base subyacente. Se llegd a la conclusion
de que la compactacién con Slurry Seal optimiza los costos de mantenimiento de los

caminos sin pavimentar.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda experimentar calicatas en diferentes partes de la via para variar de

suelos y asi tener una gama completa de resultados.

R.2. Se recomienda utilizar diferentes metodologias mas completas del estado de la via

y poder identificar otros tipos de defectos o fallos presentes en ella

R.3. Se recomienda explorar y aplicar otros métodos que también puedan evaluar la

condicion superficial de las vias afirmadas efectuar.

R.4. La aplicacion de lechada asfaltica se sugiere como una alternativa fundamental para
vias con un bajo volumen de tréfico, ya que resulta mas econémica que la instalacion
de una capa asféaltica completa, al tiempo que proporciona una adecuada capacidad

para soportar el trafico.
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Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

¢, Cuél serd las caracteristicas que
presenta la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa?

¢, Qué tipos de deterioros presenta a
nivel superficial la via Balsarumi a villa
de Betanzos del Distrito de Arapa,
tomando en consideracion el manual de
carreteras mantenimiento o]
conservacion vial?

¢ Cual sera el nivel de condicion a nivel
superficial de la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa, segun
criterios de calificacién del Manual de
carreteras mantenimiento 0
conservacion vial?

¢,Como se aplicara el tratamiento
superficial Slurry Seal en la via de bajo
volumen de transito del tramo Balsarumi
— Villa de Betanzos, para mejorar la
transitabilidad?

Determinar las caracteristicas que
presenta la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa.

Identificar los tipos de deterioros que
presenta a nivel superficial la via
Balsarumi a villa de Betanzos del Distrito
de Arapa, tomando en consideracién el
manual de carreteras mantenimiento o
conservacion vial.

Determinar el nivel de condicién a nivel
superficial de la via Balsarumi a villa de
Betanzos del Distrito de Arapa, segun
criterios de calificacién del Manual de
carreteras mantenimiento o]
conservacion vial.

Aplicar el tratamiento superficial Slurry
Seal en la via de bajo volumen de
transito del tramo Balsarumi — Villa de
Betanzos, para mejorar la transitabilidad.

La via entre Balsarumi y Villa de Betanzos
presentara una superficie irregular, con huecos,
vegetacion en los margenes y zonas
susceptibles a la erosioén.

Los deterioros comunes en la via seran grietas,
baches, deformaciones, desgaste por abrasion y
pérdida de material.

Segun el Manual de Carreteras de
Mantenimiento, la condicién superficial de la via
sera deficiente, debido a los multiples deterioros
y la necesidad de reparaciones significativas.

La aplicacion del tratamiento superficial Slurry
Seal en este tramo mejorard la transitabilidad,
reducira la formacién de baches y grietas, y
prolongard la vida util del pavimento.

Independiente

Mejoramiento y
rehabilitacion

Dimensiones:

e Estudio de
suelos.

e Disefio del
afirmado.
Variable

Dependiente

Transitabilidad
de la via.

Dimensiones:
*Slurry Seal

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Colmo sera el mejoramiento en vias de | Evaluar el mejoramiento en vias de bajo | La implementacion de un tratamiento superficial
bajo volumen de transito a nivel de | volumen de transito a nivel de | enlacarretera de bajo volumen de transito, en el
tratamiento superficial en Balsarumi a | tratamiento superficial en Balsarumi a | tramo Balsarumi a Villa de Betanzos, en el
villa de Betanzos del Distrito de Arapa? | villa de Betanzos del Distrito de Arapa. Distrito de Arapa, mejorara la calidad de la

superficie vial, incrementando su durabilidad y la

seguridad para los usuarios. :

Variable

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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Anexo. Panel Fotografico

Fotografia 1. Inicio de la via Balsarumi, progresiva 0+000.
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Fotografia 3. Estableciendo progresivas y recoleccion de datos de la via.
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Fotografia 5. Pintado de progresivas a cada 100 metros.

— B e

Fotografia 6. Via afectada por las inclemencias climéaticas.

- 7
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Fotografia 7. Tamizado de material.

Fotografia 8. Ensayo Peso especifico.
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Fotografia 10. Cuarteo de material.
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Fotografia 12. Secado del material en horno.
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Fotografia 14. Ensayo de Peso unitario.
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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 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

MEJORAMIENTO ENVIAS DE 8AJO VOLUMEN DE TRANSITOA NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN SALSARUMI A VILLADE BETANZOS BEL DISTRITO

PROYECTO DE ARAPA

UBICACION DESTRITO BE ARAPA - PROVINCIA AZANGARD < REGION PUNQ

EJECUTOR Bach DENNIS JORGE TICONA CANAZA

ESTRUCTURA SUBRAZANTE -CALICATA N 01~ M0

FECHA 25 de Setembre def 2023

PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATAN" O1- A1 TAMAND MAXIMO:
TRAMO: 000+000 ke Af 014000 Km LADQ: Deracho
MATERIAL: Suslo de Furdacon

PROFUND: 000-180 m

DESCRIPCION

DE LA NUES

i bk

. 8’ l 152400 Peso Inicial seco : 2432.0gr

5 | 127.000 | at 100.0 gr

P i 101.600 1l I R

3 | 76.200 | |contenido de Humedad (%) : 78
2T 80350 | 00 ‘ I W

2 0,800 450 | 19 | 1.9 981 Limite Liquido (LL): M8

1942 35.100 280 | 1.2 3.0 | 870 100 100 _|Uimite Plastico (LP): 169

Mare | 25.400 220 ) 30 26.1 a0 100 |indice Plastico {IP): y . . IRT.y
R0 C5EMS 19.000 | 800 33 T2 | @8 52 100 |Clasificacion (SUCS) ! L

vz . 12500 | 400 16 B8 | ma2 Clasificacion (AASHTO) : AST)
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N 10 JICA | 2000 | 1500 62 173 |87 22 5 -

N* 38 ca | 1,490 . Materia Orgénica :

[ w20 | 0.040 | Turba: -
o oew | o0 | L i Cu:00  CC:0000
N*a0 | 0425 ;;,0 13 | 188 814 15 35 |OBSERVACIONES : Se recomiends zarandso mal
i | - [Grava> 2 19
N* B0 | oA | | Grava 2" -N"4 ¢ E a3
N 100 { 015 2000 | 11.5 | 30.1 9.9 Areng N°4 - N* 200 : 334
N 200 | L0075 3500 144 | 4.5 555 5 2 Finos < N* 200 : 555
< N° 200 | FONDO | 13500 555 100.0 ad %>3" 0.0%
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40
MEJORAMIENTO.EN VIAS DE BAJG VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTQ SUPERFICIAL EN SBALSARUMI AVALLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE
PROYECTO: ooy
USICACION:  DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARO - REGION PUND
EJECUTOR: Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA : ~ SUBRAZANTE CALICATAR" 01 - W13
FECMA: Agosto del 2023
PROCEDENGIA:  SUBRAZANTE CALICATA N Of ~M-03 TAMARIO MAXINO: 00
TRAMO: 000000 Hem Al 014000 Xem LADO:  Davecho
MATERIAL: Susio de Fungscion
PROFUND; 000-180 m
Q O
N* TARRO 14 n 1w
PESD TARRO + SUELD MUMEDO () 85.13 68,14 8453
PESO TARRO + SUELO SECO. {9) 89.23 59.20 5843
PESD DE AGUA 23 (g} 690 M 8.10 :
PESQ DEL TARRD {g) 3296 38.42 3¢5
PESD DEL SUELO SECO (9) 19.07 2078 1479
CONTENIDO DE MUMEDAD (%) 3418 33.40 340
NUMERO DE GOLPES 18 4 40
P O
N TARRO. 17 15
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 24.26 24.10
PESD TARRD + SUELO SECC. (q) 2203 2208
PESODEAGUA (g) 223 204 I
PESODELTARRD. i) s 12
PESO DEL SUELO SECT (9) 772 10,08
CONTENIDO DE DE HUMEDAD {%) 16.59 16.90
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES l
|
|
] |
homic | |
| & arm — | : I
"
| 2 y e T e | {
. ————— ] !
g ——— , |
=2 | |
| - 3200 1 |
g | ! !
{0 - - - 5 o |
| | | .
-8 z ] X f |
= o 1 A i 1 |
W TR EE _ﬂ——i-n—ﬂuw—.wmrw—fm——ﬂ—www 25|
g | |
- o : a
| ] |
22.00 ;

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIDUIDO 34,58
LMTEPLASTICO. 1650
INDIGE DE PLASTICIDAD 1789
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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
ASTM D-2216, J. E. Bowles ( Experimento N° 1) , MTC E 108-2000
RVERG: MEJORAMIENTO-EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITOA NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A
OYECTO: VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA

UBICACION: DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARO - REGION PUNO

EJECUTOR: Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA

ESTRUCTURA : SUBRAZANTE CALICATA N* 01-M-01

FECHA: Agosio dei 2023

PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATA N°01-M-01 TAMARNO MAXIMO: 0

000+000 km, Al 014000 Km

TRAMO: LADO: Derecho
MATERIAL: Suelo de Fundacion

PROFUND: 000-1.80 m

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 1068.0 944.0 694.1

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 8223 739.3 554.2

Peso Tara (gr.)
lPeso Agua (ar.) 2457 | 204.7 139.9

Peso Suelo Seco {gr.) 822.3 739.3 554.2

Contenido de Humedad (gr.) 29.9 277 252

Promedio (%) 27.607

o Yana 1
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJOVOLUMEN CE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUME AVILLA DE

PROYECTO % prraNzOS DEL DISTRITO DE ARAPA
UBICACION. : DISTRITO DE ARAPA - PROVINCIA AZANGAR® - REGION PUNO
EJECUTOR ¢ ‘Sach DENNIS JORGE TICONA CANAZA

ESTRUCTURA : SUBRAZANTE CALICATAN® 01 - M-01

FECHA JUNIO 2022

PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATAN® D7 - M-01

TRAMO : 000+000 km: Al 01+000 Km
MATERIAL  : Suvels de Fundacion
PROFUND $000-180 m

~ Niamero de Ensayo

TAMARC MAXIMO:
LADO:

Deracho

Peso suelo + moide gr 9779 10415 { $319
Paso molde gr 6350 8350 6350 £350
Peaso sueio humedo compactado gr 3429 4065 2941 3463
Volumen del molde em’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico htmedo gr 1.615 1.915 1.856 1634
Recipienta N°
Paso del suelo humedo+tara gr 496.80 478.05 365.84 483 40
Peso del suelo seco + tara gr 47437 444,33 338.45 478,82
Tara ar
Peso de agua ar 2224 322 31.39 858
Peso del suslo seco ar 474.37 44433 338.45 479.82
Contenido de agua % 4.69 7.47 9.28 1.79
Peso volumétrico seco gricm’ 1.543 1.782 1.699 1.605
Gravedad Especifica 0.000 Densidad méxima (grico™) 174
(gr/cm3) ' Humedad éptima (%) 9.21
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800 = /\ | |
| ' |
= 1.750 . :
g , 7 N |
k] 1700 £ 3 % 1
El r ' 1 -
E F // : i 1
b 1.650 + - | &
g E ‘ il ! r |
- 4 } | i ! { |
2 1.600 4t 1 ' :
o ! | {
bl | ! { j |
5 1.1 | b ! |
TN | i | 1 i |
5 | | | i }
1.500 -y -
b H | | H } 1
— - 1] : i ’ |
1450 oo - : —— - - — - :
3 4 5 6 7 8 ® 18 " 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Método Seco. ,.'/'.,-,iﬁu.-,\r Whese ;4.'2‘2'02\3\ ¢ &/
Pison Manugl. ABGERiCAI TR S —

Rétenido en la FALSO".

Método de Gravedad Especifica MTC £ 205 y MTC E 206,
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

MEJORAMEENTO EN VIAS DE 8AJ0 VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMIA VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITOOE
PROYECTD' % ncama

UBICACION 1 DISTRITO OF ARAPA - FROVINCIA AZANGARD - REGION FUNG
EJECUTOR : Bach. DENNIS-JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA ¢ = SUBRAZANTE CALICATAN"O1 -M-I1

PROCEDENCIA : SUBRAZANTE: CALICATA N' 01 » M-01 CLASF.{SUCS}: CL
TRAMO = 000+000 k. Al 034000 Km CLASF, (AASHTO): AL (T)
FECHA = 25 o Setiemnbre del 2025

MATERIAL : Susio de Fundacion

|PROFUND, 3 0:00-380 ™

DENSIDAD MAXINA HUMEDAD OPYIMA {3

Molde N*
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de |la muestra D 4 0
Peso de molde + Suela homedo (9) 12480 12540 12300 12220 12230
Paso de molde (9) 7680 nes2 7630 7248 7735
Paso del suslo himedo (g) 4780 £543 4620 £a72 4485
\olumen del molde (cm®) 2150 2283 2150 2120 2135
Densidad humeda (gicm’) 2228 2430 2.148 2.345 2108
Tara (N%) " 1 21 () 7
Paso sueio himedo « tara (g) 4835 5145 454.3 4153 4064
Pago suslo seco + tara (g) 518 4205 4226 3842 a7
Peso de tara (g)
Paso de agua (Q) 319 317 348
Peso de susio seco (g) 4289 4226 4817
Contenido de humedad (%) 743 7.43 750
Densidad seca (iem™) 2074 1.999 1250
P O
1212023 08:00 0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 8,00
1371002023 o800 24 1 0.500 0.600 300 0.300 0.300 150 0.200 0.200 100
14102023 06.00 a8 2 0900 0.900 4.50 0.700 0.700 350 A0 0.400 200
18102023 0800 2 3 1.200 1.200 6.00 0.900 0.900 450 0600 0 600 300
181 10V2023 e £ 4 1.200 1.200 6.00 0.900 0.500 4.5 0500 (LE00 3.00
P R 0
0.000 0000
0835 0025 563 215 18,5
1,270 0058 563 45.0 215
1.905 0075 1238 825 S5.0
2540 0.100 ol 1500 18a.r "ne 108.0 1909 ra 880 724 51
3810 0150 725 18] 1035
5080 0.200 1057 3378 3328 154 2938 206.5 87 1305 1315 62
6350 0.250 405.0 2413 1603
7620 0.300 460.0 2700 1605
10160 0.400 575.0 3150 1823
Observaciones:
M@togo $8co.
Spbre carca de Saturacon y Penetracion anwsar y ranurada,
Pransa de CEBR con In0catar 08 Jlectura gigital y transductor O fuerza. A
“Castificado N CFM-278-2020 F
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)Cédigo: F-354

MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITC A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIALEN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL
PROYECTO ¢ DISTRITO DE ARAFA

UBICACION ¢+ DISTRITODE ARAPA - PROVINCIA AZANGARG - REGION PUNO

EJECUTOR : Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA ¢ SUBRAZANTE CALICATAN'01 - M09
PROCEDENCIA ¢ SUBRAZANTE CALICATA N° 01 - M-01 CLASF. (SUCS) rCL
FECHA t 25 de Setlembre del 2023
'TRAMO 39004000 Iam AF S $000 e, CLASF, (AASHTO) s RSB (T)
MATERIAL : Suelo de Fundacion LADO : Derecho
PROFUND. : D.0D- 1.80 m
METODO DE COMPACTACION + ASTM D1557
‘(y - ——— _— — -
&4 & ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA (glems3) 1 1.740
besiomnaraaa | MScmmnoo oo e p—im | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 92
, :
| / LA 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1653
T R ; i DENSIDAD INSITU (glem3) :
2 : t
o H , C.BR al100%do MDS. (%)  0.1° 119 0z ;. 158
S 2007 : ; CER 2195%deMDS. (% 017 78 02" : o7
3 ¢ < i fH
: | | : |
S e—A i |
1850 i + { RESULTADOS CBR #0.17 = 19 (%)
» ' ) H
{ HE BN ! ! Valor do C.8.R, al 85% de la M.D.S. = 78 (%)
1 1 ‘ 1} 13 '
t s : |
I HE W i :
1.900 + il - X
0o 20 100 150 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES E£C =12 GOLPES
10000 1,0000 —— T 10000
i i : Fov b .
5000 | 9000 —t— 9000 + — l-—-- -+
\ i | : i 3
&00.0 : 00,0 . 1L 8000 A e i
I ; : f
000 - 700.0 : 4 000 = : o
| 8 ‘
el = : : 800 + : 1] 8000 + i s
= = ‘ 1 ‘ ] | { |
K] ; bos ) /‘ g £ t | § e
L e 00 + s 041 -
1 ! ¥ AL} B suMMaTon
3 s ! 3 i 3 Py ‘
€000 =+t 2000 $—— i 4900 i ==
s ‘ ! | , ' } boy |
3000 : : — MG et 000 T— :
z | for . }eod
200.0 f—dffor 1 2000 e . e S 2000 -t
s | ! ! t
| + I
100:0 L 2000 f 1000 4—
y s B t ; =
SRS BUH ot o Ot ER) ao —
pOD 254 S08 762 W6 1270 0.00 254 508 T2 W wnN Q0. 254 5038 7.62° Wi 1270
Panetracion (mm) Penetracidn (mm) Penetracion (mm)
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

PROYECTO

UBICACION
EJECUTOR
ESTRUCTURA
FECHA

TRAMO:
MATERIAL:
PROFUND:

PROCEDENCIA:

MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJD VOLUMER DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DSTRITO

DE ARAPA

DISTRITO OE ARAPA - PROVINCIA AZANGARD - REGION PUND

Bach DENNIS JORGE TICONA CANAZA
SUBRAZANTE CALICATA N* 02 - M-02

27 de Setembradel 2023
SUBRAZANTE CALICATA N 02 - M-02
D2+000 km, AJ 03000 Xm

Susio de Fundacon
000~ 180 m

TAMAND MAXING:

LADO: Deracho

TAMIZ

SRIPCION DE

LA MUESTRA

254,000 \ Toom
& | - 152400 | A Peso inicial seco : 208905
5 j 127,000 [ ——] 3009,
& ‘ 101.600 ‘ [ van
o rulds ) I Contenido de Humedad (%) 68
e 803% | oo | 100.0 .
z | 56,800 | 450 2 2.2 |18 Limita Uiquido (LL): %7 |
tar 38.100 | 280 13 3.5 93.5 100 100 |Limite Pléstico (LP): ~i | ABY
T 25400 | 220 | 11 &5 955 0 100 |indice Plastico (IF): 17.5
[ s 19000 | 410 20 &85 915 85 100 |Clasificacién (SUCS) : oL
vz 1250 | 400 10 8.4 ats | [ Clasificacion (AASHTO) : A (8)
R0 SR 8500 | 350 7| 10.1 89.9 a5 E0 |indice de Consistencia : LAROHE]
e 6350 | 150 07 108 892 = ]
N 4750 | 230 11 18 881 | 30 5 |Descripcion { AASHTO): MALD
N°B 2360 | l | |Descripcion { SUCS): \GOH
R | 2000 | 1350 | 65 184 B8 2 52
T W 1190 | | Materia Organica : LG
[T W | 0,840 l == Turba : A% =
T W | 0800 | 00 | 1 . — _C8:0000 CC: 0000
N 40 ‘ 0425 | s50 | 28 | 210 790 15 35 |OBSERVACIONES : Se recomienda zarandeo ma
T - el B 3.300 B Grava>2: [ 22
W &0 ‘ oaTT : Grava2" - N4 R
N*100 01 1900 | 86 | 298 704 Arena N°4 - N° 200 : 282
N2 0075 | 200 | 108 | 02 598 - 20 |Finos<N* 200 563
W 200 FONDO| 12500 58 | 100.0 0.0 53" ‘ 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
s g 3 " o e > :
PATONRAAE § § EdOERt N ek
0 | | | I 1 | ' [ INT 3 B 1 }
) | L X bbb o :
=) i A DE U} A pfacrd . 13| Jbepes OF e :
=z NUGCA OF oV} £ o= 1 LTS f E
" Lk e S B EEIE 1= | i ;
= pruca O SUELGE £4 £ 4 BURIS DU e ! i
e MEchoa of subicls | N / 8 IE ZREIIESS
3 i o : : ; i : {
Bor vg Tt 1 : [ E L] |
g ™ T [ = '*' g EEET g : i
o L ; et = = i :
$oe g | NS s e sanI NI E N !
{ EERD BN | |
0 |
o g 8& Bs BouBaging g ReRuER o SRR :
| “ B = °. & - o . 4« = £ 8 3 88 F i
| ]
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4

Y ~ A AAES o
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
MEIJORAMENTDEN VIAS DE BAI0 VOUUMEN DE TRANSITOANIVEL DEL TRATAMENTO SUPERFICIAL EN BALSARUM! A VILLA DE SBETANZOS DEL DISTRITO DE
PROYECTO: ARAPA
UBICACION: DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARD - REGION PUNO
EJECUTOR: Sach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA :  CAPA NIVELANTE . AFIRMADO
FECHA : 27 Gs Setiembr o 2023
PROCEDENCIA;  SUSRAZANTE CALICATA N™02 - M2 TAMARO MAXINCO: 0.0
TRAMO: 024000 km. A103+008 Km LADO: Dsfacho
MATERIAL: Sueilo da Fundacion
PROFUND: DOD-180 m
QUIDO
N> TARRO 1% 1" 17
PESO TARRO + SUELO HUMEDOD (@ 8513 N 84.14 L 84 83
PESO TARRO + SUELO 8ECO (g) 55.23 53.20 58.43
PESO DE AGUA (g) 690 5.04 810
PESO DEL TARRD (g) 3016 3842 35.64
PESD UEL SUELD SECO (g) 19.07 2078 18.79 7
CONTENIDS DE HUMEDAD (%) 3518 3340 33.40
NUMERD DE GOLPES 20 5 44
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
N TARRO 7 15
PESO TARRD + SUELO HUMEDO {g) 2428 g 24,10
PESO TARRO + SUELO 8ECO _{g) 2203 22.06
PESO DEAGUA- (9) 223 2,04
PESD DEL TARRO () 14.31 12
PESO DEL SUELO SECO (g) 7.72 10.05
CONTENIDC DE DE HUMERAD (%) 17.23 17.05
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
|
[ & 3100 e I
| a8 = [
< — |
o — = : !
w 1
= 2 | |
2 00 ! . : |
w T ' {
o 1 : ! =504
8 £ ] 2 A |
E - - E £ e i. 3< - ~ 1 » - }
E 21.00 k’m — R 20028 ‘*"n’— B - S gy - S ) TS g Ly "2!*;3 b2}
= ! ! i
o
o >
2200 |
OBSERVACIONES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 1 3485
'LIMITE PLASTICO 17.34
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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
ASTM D-2216, J. E. Bowles ( Experimento N° 1) , MTC E 108-2000
OVELTO: MEJORAMIENTO EN VIAS DE EAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A
' » VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA
UBICACION: DISTRITO DE ARAPA - PROVINCIA AZANGARD - REGION PUNO
EJECUTOR: Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA : SUBRAZANTE CALICATA N° 02 - M-02
FECHA : 27 de Setiembre del 2023
PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATA N* 02 - M-02 TAMANO MAXIMO: 0
024000 km. AID3+000 Km
TRAMO: LADO: Derecho
MATERIAL: Suelo de Fundacion
PROFUND: 0.00-1.80 m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 1085.1 959.1 705.2
Peso Tara + Suelo Seco {(ar.) 822.3 739.3 554.2
Peso Tara (ar.)
Peso Agua (gr.) 262.8 2198 151.0
Peso Suelo Seco (ar.) 822.3 739.3 554.2
Contenido de Humedad (gr.) 320 297 273
Promedio (%) 29.649

oo et e artaEs
‘-E?\‘.E‘J;_\"L\".“‘. RLMEIE
op AR
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: TESIS UANCV

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 PROCTOR MODIFICADO '
(ASTM D-1557, MTC-115)
PROVECTO MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI AVILLA DE
BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA
UBICACION ; DISTRITO DEARAPA - PROVINCIA AZANGARD - REGION PUNOD
EJECUTOR Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA : SUBRAZANTE CALICATA N° 02 - M-02
FECHA JUNIO 2022
PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATA N* 02 - M-02 TAMANO MAXIMO: 0
TRAMO : O2+000 km. ALO34000 Km. LADD: Darecho
|MATERIAL  : Suelo da Fundacion
PROFUND $000-180 m
Peso sualo + molde Qr 9987 10637 10510 10028
Peso molde gr 63%0 8350 6350 B350
Peso suelo humedo compaciado gr 3837 4287 4180 3678
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Pesa volumétrico himedo or 1.713 2018 1.850 1.733
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 523.94 504.37 390.20 485.40
Peso del susio saco + lara ar 500,48 489.32 357.08 506.23
Tara ar
Peso de agua ar 23448 3505 3312 -17.83
Peso del suelo seco ar 500.48 469.32 357.08 506.23
Contenido de agua % 459 7.47 9.28 3,52
Paso volumétrico seco gricm’ 1.636 1.879 1.793 1,796
Gravedad Especifica 0.000 Densidad méxima {gricm™) 1.80
{gr’em3) Humedad éptima (%) 1223

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2200 I ’ =z A
I | | ‘ |
= | . 1 |
§ 2:100 ‘ = == ! v
= ! : | '
i | | a
§ 2,000 : +— T iy S I
L ' | i
w 1900 & AT\ S =T xRS »ic |
£ [ ' ' l
z ! I/ ' l ! |
1800 % S Frerst : 2 et

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

ey

!
1.700 + l ! |
togel /7 r t y : i
1600 + - izt ea - ! - . ! ]
3 4 5 6 7 & ° 10 11 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)

Método Seco.

Pigon Manual,

Retenldo en 3 FALSO™

Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E.206.

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



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" OE S g
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 5 <
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL > l 2.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y = A =
ASFALTOS St AN

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)
MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITD ANIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL
PROYECTO H .
DISTRITO DE ARAPA
UBICACION : DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARD - REGION PUND
EJECUTOR 1 Bech, DENNISJORGE TICONA CANAZA

ESTRUCTURA : : SUBRAZANTE CTALICATANT 02 -M-02

PROCEDENCIA 1 SUBRAZANTE CALICATA N'0Z-at-02 CLASF. (SUCS) : CL
TRAMO 102+000 km. Al 03+000 Km. CLASF. (AASHTO) ! A5 (B)
FECHA {'27 0a Setiembre def 2023

MATERIAL : Sunio de Fundacion

PROFUND. :000-180 m

HUMEDAD OPTIMA (%)

DENSIDAD MAXIMA

Molde N°
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra s ! R
Paso de molde + Suelo hdmedo (g) 12480 12540 12300 12220 42230
Paso de molde (g) 7690 8261 7680 8031 7735
Peso del suelo himedo (g) 4780 4279 4620 4188 4455
Volumen del molde (crn’) 2150 2049 150 2283 2135
Densidad himeda (a/cm”) 2228 1.903 2149 1351 2,108
Tara (N°) " 15 21 8 7
Peso suelo himedo + tara (g) 4035 514.6 4563 4153 4564
Peso suglo seco + tara (g) 4518 4805 4225 3842 4617
Peso de tara (g)
Peso de agua {(g) 319 317 4.6
Peso de suelo seco (g) 4289 42286 a7
Contenido de humedad (%) 743 749 7.50
Derisidad seca (gicm”) 2074 1.999 1959
A 0
121302020  08:00 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0.000 0.00
13102020 0800 24 0.500 0.600 300 0.300 | 0.300 1.50 0.200 | 0.200 4.00
14502020]  08:00 43 0.800 0900 4.50 0.700 0,700 350 0400 | 0400 200
15M02020)  08:00 72 1,200 1,200 6.00 0.800 0.500 450 0.600 | 0600 300
18M102020f  08:00 93 1200 1:200 §.00 012800 | 0:800 4.50 G606 | D800 300
P ACIO
0.000 0.000
0835 0.025 83.0 308 5
1270 0.050 107.8 S04 We
1905 0075 1386 a24 816
2540 0100 705 1880 1880 133 1978 1242 8z 73 308 57
3810 0.150 1832 1842 1159
5060 0.200 108.7 378.0 3728 175 2394 232 108 1462 1473 68
6,350 0250 4547 02 175
7.620 0:300 515:2 3024 1758
10.180 0,400 €44.0 as28 2041
ol

Método seco.
Sobre corge JE SStLIBCION y PENSTACIon Sauec y TSNUIB0A. . .........

Prensa de CBR con indicador de fectury digital y trans
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CLAFICINGS DE I

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" =
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ~
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY Z

ASFALTOS P

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)Cédigo: F-354
MEJDRAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMIENTS SUPERFICIAL EN BALSARUMI AVILLA DE
PROYECTO : BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA

UBICACION + DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARO - REGION PUNO

EJECUTOR . Bach DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA  : SUBRAZANTE CALICATA N° 02 ~ML2
PROCEDENCIA : SUBRAZANTE CALICATA N° 02 - M-02 CLASF. (SUCS) Rl
FECHA : 27 de Setiembre. del 2023
TRAMO 4/ (0R+0D 0k Ab 03+ 0P0-m- CLASF. (AASHTO) A6 (8)
MATERIAL 1 Suelo-de Fundacion LADO 3 Derecho
PROFUND. + 0.00 « 1.80 m
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
210
T i MAXIMA DENSIDAD SECA (gfems3) +1.796
| ot - v OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1922
! / I ! 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1 1.708
) T | / H H DENSIDAD INSITU (glem3) :
§ ; . i :
3 {
~y L/ : : C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 04" 13.3 02" : 115
[+ ‘ 1
2 %000 1 ¢ - v v C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 87 02" : 108
E: : / § 114 i §
g SET. ‘/ : g \ .
LT RO : ] 4 RESULTADOS CBR & 0.1% = 13.3 (%)
(B i ; Valor de C.B.R. 81 85% de 1a M.D.S = 8.7 (%)
-4 $ $
e } }
‘ 9” ! 1 1] LY . = .
1135 50 0o 5D 200
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
1,000 1 - - T - 1.000.0 ‘ 1,0000 T o ;
TS T ‘ F1oY !
OO0 —_— 00,0 - 200.0 4
| ! { £ !
B00.0 - 800.0 + = : 2000 ’
7000 - 700.0 + . 1000 + ] A
3 | 1 F
i ; i { [
G000 s G000 S 5000 ¥ 3
> = ! ! 3 3
£ ; / £ t =i £ s e et
B 000 - - b0 + a 50.0 : : ! —
2 e f { £ TR | g e
a & - 3 b= cdnasl ;
2000 4000 ——t—rt — ea0i0 +———— Jeran :
[ t | |
CARE: 4 ] | i
300.0 i / ; x 3000 [ / s 125 Jrerdired
| ! | | i i
2006 fee=tf ot : 2000 : 2000 :
- i ! ! f b ! : - N |
100.0 — 1000 $00.0 - em i Baci st
i 3 { | { i
i€ ] g { | | i
o0 && - 0.0 b L 00 FF—t 4 -t
J00 258 508 762 1016 1270 00D 254 508 &2 10tE 2N 006 254 8.08 Y82 1016 1270
Penetracién (mm) Ponaetracion (mm) ” Penatracion (mm)
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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 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

leroOYECTO MEJORAMIENTO EN VIAS 5F BAID VOLLIMEN DE TRANSITO A NIVEL CEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN SALSARUMI A VILLA DE BETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA
UBCACION BISTRITO DEARAPA~ PROVINGIA AZANGARO - REGION PUND
£IECUTOR Hach. DENNIS JORGE TICONA GANAZA
ESTRUCTURA SUBRAZANTE CALICATAN' 63-M-03
FECHA 2 de Octutee gel 2023
PROCEDENCIA: - SUBRAZANTE CALIGATAN' 03 -M.03 TAMARO MAXIMO:
TRHAMO: C3+000 krm A D4-+000 X LADO: Derecro
MATERIAL: Suein te Fundacon
PROFUND: Q00-180 m
0 i 254,000 |
& T 152400 e S| " [Pesoinicisoco: M0
I ‘ 127,000 = ) | = T 00w
LA e | 1 e = il
4" 101 600 |
00 OF NED) ! 76200 ) I - L do de Humedsd (%) : 0 BT
DT | .50 00 100.0 ]
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12500 200 5 8s 12 Clasificacion (AASHTO) B TN
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g N 150 06 | 09 [~ saa o
N4 4750 50 0.2 A [TE) ) E8 |Descripeion { MASHTO) MAD
e — 20 ] | = — Descripoon { SUCS):
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N° 18 1.19%0 A8 - Materia Organica : g
W20 0.640 | [ Turba : RN -
RS TS B 06| 00 | | =9z €U : 0.000 G 0.000
W 80 0428 325 I 185 514 15 35 |OBSERVACIONES: 56 /ecomienda zamndso marus!
W 50 0.9 == Geava>2": A 18
W80 ‘ 6177 | — | Grava2" -N*4: 83
N0 PANIC 01w 2800 115 01 I (Areca N - N° 200 : 324
N*200 0075 300 1aa | “us 555 5 20 |Firos < N* 200 : ) 55.5]
<N*200 ' FONDD 1350.0 55 1000 ao =S5 20%)
CURVA GRANULOMETRICA
- e = -
: < S I U T 7 3F SER0S GOMCRERD v AL
‘w ] ‘ 1 ]
%0 ‘ " ittt | ]
i g 1 ! TEE=—7 e pry
s o | i {3149 I by o= o |
£ x BRI EE R O alli i i H
o ] i i | : il {
-1 [ G R et i | I i ! !
2 DE 1@ TR EHER i S ‘
5 5 i - — i i o § g +
e = { L fl {108 Jagdds ¢ o £ A S { ! |
= ; BELI ISR R ! O ER B i
§ L T Y i T 1 1! IV} t
s 204 R . e - 8 9 - e
-8 3 | i 118 14 I3 | $ R N o S il |
0 ¢ —— .,L Lt ) TI0W B $ : + 4 I
EEEE : HED : i EIEEES
A ; { ‘ i
% § o8 ko 23 B ke B s ERrclof A8
3 5s - e B e R~ - PAFE SPEIRIS GUNERESOY 257

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




o

”

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA 'NEST_OR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40
s MEJORAMENTD ENVIAS DE BAOVOLUMENDE TRANSITO & NIVEL DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE SETANZOS DEL
PROYECTO: nisTRIODE ARAPA
UBICACION: DISTRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARD - REGION PUNO
EJECUTOR: Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA: CAPANIVELANTE - AFRMADD
FECHA : 2 ¢ Dctuten col 2023
PROCEDENCIA: | SUBRAZANTE CALICATAN' 032 M.O3 TAMARO MAXIMO: 00
TRAMO: DS4000 k. ALD4+000 Xm LADO: Decacno
MATERIAL: Sueio de Fundacion
PROFUND: 000 ~1:80. m;
»
N TARRO z 1 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () §5.13 66 858 - )
PESD TARRO = SUELO SECC (9) 54.23 0 5043
PESO DEAGUA (q) .80 £.54 6.10
PESD DEL TARRO - (@) 315 842 23,84
FESO DEL SUELO SECO @) 18.07 20.78 18.7% ==
CONTENDO OF HUMEOAD (%) 36.18 3340 33.40
NUMERO DE GOLPES 7 25 35
N TARRO 11 14
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (g) 2420 2210 T
PESO TARRO + SUELD.SECO (a) 2203 22.08 i B
PESO DE AGUA ~(g) 223 2,04
PESO DEL TARRG g} s 12
PESO DEL SUELD SECO (a) 772 1008
CONTENIDS DE DE MUMEDAD (%) 1512 18542
! CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
{ 57.00 I
¢
{ 3500 —— :
! =, T ! 4 |
] = \\ - 1 . Y. |
o 300 | ~— - ’
< — —
8 34.00 o ‘\
= . -~ |
2 —— T |
x ——
w300 — .~ s— : .
g E==m :
At ! : !
7] ] : s -
£ = : :
! O It
QA -]
3000
| NUMERO DE GOLPES
o8 I
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA LR
LIMITE LXQUIDO ~ L 3426
LIMITE PLASTICO 1527
INDICE DE PLASTICIDAD 13.00
4
7/
(ANEREZI Wt M A CLER
N FICP-CAR BAIEN
S —
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covecTo. | MESORAMIENTO EN VIAS OE BAJD VOLUMEN DE TRANSITO A NVEL DEL TRATAMEENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE
P “  SETANZOS DEL DISTRITO DE ARAPA

UBICACION:  (STRITO DE ARAPA - PROVINGIA AZANGARD - REGICN PUNO
EIECUTOR:  Bach DENNIS JORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA ; SUBRAZANTE CALICATAN' 03 - M-03

FECHA : 2 ¢ Octunrs oal 2023
PROCEDENCIA: SUSRAZANTE CALICATA N® 03 - M-03 TAMARO MAXIMO: (5]
434000 k. Al 044000 Km
TRAMO: LADO: Dgrecho
MATERIAL: Sueio da Fundacion
PROFUND: 0.00-180 m
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suslo Humedo (gr.) 2563.3 2265.6 1665.9
Peso Tara + Suslo Seco {ar.) 2037.8 1818.3 1348.0
Peso Tara gr.)
Peso Agua (gr.) 525.5 4474 3179
Peso Suglo Seco {ar.) 2037.8 1818.3 1348.0
Contenido de Humedad {gr.) 258 2486 236
Promedio (%) 24.7
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ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA -C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)Cédigo: F-354

MEJORAMIENTD EN VIAS DE BAJD VCLUMEN DE TRANSITO A NIVEL DEL TRATAMENTC SUFERFICIAL EN-BALSARUMI A VILLA DE

PROYECTO 5 BETANZOS DEL-DISTRITODE ARAPA
UBICACION s DISTRITO DE ARAPA - PROVINCIA AZANGARQ - REGION PUNO
EJECUTOR : Bich. DENNISJORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA  : SUBRAZANTE CALICATA N"03 - M-03
PROCEDENCIA : SUBRAZANTE CALICATA N'03-M03 CLASF. (SUCS) 0L
FECHA : 2.08 Octubre del 2023
TRAMO £ 7034000 lm.- A1 042000 m CLASE. (AASHTO) < AB{8)
MATERIAL 1 Suelo ge Fundacion LADO = Derecho
PROFUND. 1 0.00- 180 "
METODO DE COMPACTACION + ASTM D1557
2100
! , | MAXIMA DENSIDAD SECA (glcms3) : 1.782
Aol ] Sijra—i “ OPTIMC CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.4
/ / | 1 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1,693
E 11 ! EES DENSIDAD INSITU (glems3)
? il C.ER ol 100%de MD.S, (%) 017 104 02" = 137
o i - C.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 59 02" : B85
H i
- ‘
] {
¢ RESULTADOS CBRa 0.1 10.4 (%)
: Vslor de C.B.R, al 95% de laM.D.5, 6.9 (%)
40 €0 50 we 120 AL R 160
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
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_ 200 S s e i
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/
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
{ASTM D 1883 - MTC E 132)

MEJORMEENTO EN VIAS DE BAJD VOLUMEN DE TRANSITO A NVEL DEL TRATAMIENTC SUPERFICIAL EN BALSASUMI A VILLA DE BETANZCS DEL

PROYECTO :55yRero OF ARAPA
UBICACION 1 DISTRITO DE ARAPA « PROVINGCIA AZANGARD - REGION PUND
EJECUTOR : Bach. DENNIS JORGE TICONA CANAZA

ESTRUCTURA @ SUBRAZANTE CALICATA N 03 - M-03

PROCEDENCIA - SUBRAZANTE CALICATA N* 03 - M-03 CLASF, {SUCS) | CL
TRAMO: : O3+000 km. Al 044000 Km CLASF, (AASHTO) : A5 (8)
FECHA 2 0 Octubre del 2023
MATERIAL Sueld de Fundaoon
PROFUND. 1000-1.80 m
1182 74
Moide N° 1" 14 F11
{Capas N° 5 s 5
Galpes por capa N° 56 25 12
Condicion de i3 muesta
Peso de molde + Suslo homedo (9) 12480 12540 12300 12220 12230
Peso de molde (g) 530 8261 Y680 0031 1735
Paso del suelo humedo (g) AT a2r 4620 a8 4405
Volumen del molde (cm?) 2150 24 2150 2283 2138
Densidad hsmada (g/em”) 2228 1.903 2,140 1,891 2.108
Tara (N} " 18 2% [] T
Peso suelo hdmedo + tara (Q) 4838 5146 454.3 4153 4564
Peso suelo seco + fara (g) 510 480.5 AZ26 4z A5 7
Peso de tara ()
Paso de agua (9) 319 ny 346
Peso de suelo seco (g) 4289 228 4517
Contenido de humedad (%) r.43 74 7.50
Dansidad seca (g/em’) 2.074 1.999 1.950
] [ 0 0000 | Qo000 0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.00
1gnses) 0800 24 1 0.600 0.600 3.00 030 | 0300 1.50 0200 | 0.20 1.00
140612025 08:00 43 2 0.500 0.900 4.50 0.700 0700 350 0.400 0.400 200
15082023]  DOIO 72 3 1.200 1.200 .00 0000 | 0%00 a0 080 | 0600 300
1605(2023|  06:00 @ 4 1200 | 1200 8.00 0900 | 0800 450 0800, | 0.600 3.00
O
0.:000 0.000
0635 0.025 425 24.2 13
1,270 0.050 7 we %2
$.905 £.075 wae 726 ase
25400 000 s 20 J485 104 e 86 a9 807 835 4S5
S R0 2150 1518 1453 914
£080 amo WET 2000 | 220 157 4831 1Bt ns T4l 157 ne
&340 azse 577 2123 L0
1820 0300 A B 1716 1412
10,160 040 506.0 2112 160.4
Obsgryacenes:
Método 56c0.

“Schre cArga 08 SILUTACION Y FBNSACION JOUIAL Y BNUTECE.
Franes 0o.CBR con in0<acar oA lecturs digital y transdustor do fuerza,
rtificado N° CFM-278-20
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

MEJORAMIENTO EN VIAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO A NIVEL BEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI-A VILLA DE

PROYECTO  © geranzos DEL DISTRITO DE ARAPA

UBICACION : DISTRITO DE ARAPA - PROVINCIA AZANGARO -REGION PUNO

EJECUTOR : Bach DENNISJORGE TICONA CANAZA
ESTRUCTURA : SUBRAZANTE CALICATAN" 03 - M-03

FECHA o JUNIO 2002
PROCEDENCIA: SUBRAZANTE CALICATA N™03-M03 TAMARO MAXIMO:
TRAMO : 034000 k. Al 04+000 K LADO: Derecho
MATERIAL : Suelo de Fundacion
PROFUND  : 0/00-180 m.
o de o
Peso suelo + molde ar 9778 10415 10291 5819
Peso moide gr 6350 6350 6350 6350
Peso suelo himedo compactado gr 3429 4085 3041 3469
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico himedo ar 1615 1915 1.856 1.634
Recipiente N°
Peso del suelo htmedo+tara ar 41915 40349 312.18 488,40
Peso del suelo seco + tara qr 400.39 37545 28568 404.98
Tara ar
Pesa de agua gr 18.77 28.04 26.50 8342
Peso del suelo seco gr 400.38 37545 28586 404.58
Contenido de agua % 4.69 7.47 9,28 20.60
Peso volumeétrico seco arlem’ 1.543 1.782 1.609 1.355
Gravedad Especifica 0.000 Densidad méxima (griem®) 1.78
(gr/iem3) ; Humedad 6ptima (%) 741
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800 e
1.850 T : =24

v
3

Sy e 71 S 4--7,

:

Densidad seca (griem?)
PP
8
)l) -

1700 +——1 3 /‘ - SN T o—=
{ $ |
: | : ! \ .
’ 8
850 E | - ‘ : \\ { | |
1600 + S — E e 22
; Fd \ |
1.550 $———— SO ] %.__;.- — \
1500 A—— = \\ : I
i
1450 o S Qe : = ! \ : 4 |
! i |
1.400 + - : - - - .
3 4 =] ] T 8 g 10 " 12 13 12 15
Contenido de humadad (%)
: . Wi’ ¥ /
N " o 103 2 atests
Método Seco. 2 N, VEBID AR g
Pison Manual. =4 (ABORATONG ©
Retenido en la FALSO". e
Miétodo de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206 B P A TR vy e

2 NA L '\ ACIC



| VICERRECTORADO DE
' | INVESTIGACION

"DRICING DE INVESTIGACION"

ANEXO 1 ‘
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

oy "]'

»

Formato digital Fecha de entrega: 24 <02

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DE_NNIS JORGE TICONA CANAZA
Direccién: Av. UNIVERSITARIA 698 URB. VILLA FLORIDA -

DNI1/Camné de Extranjeria/Pasaporte N®:_70364119

Teléfono: 927 446 596 __ email:_ denn151r2796@gmall com -
' Nombres y Apellidos: - -
i Direccién: _ o S
i DNI/Camé de !:x(ranjc ia/Pasaporte N°,__ —— e =
Teléfono: = email: > 8 S

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIER™AS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mancién: ___INGENIER"A CIVIL .
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVLL—_ =S

Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA , g 3
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion |_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico O]
Titulo: MEJORAMIENTO EN V'AS DE BAJO VOLUMEN DE TR'NSITO A NIVEL DE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL EN BALSARUMI A VILLA DE BETANZOS N
DEL DISTRITO DE ARAPA -

Palabras claves, (3 a 5 términos); Eg‘rumo SUELOS, NIVEL DE CONDICI®N, TIPOS DE DARDS, CALIFICACI®N
CAVA, SLURRY SEAL —————

:Esta obra se desarrollé en la UANCV +2?

1 St | =

! Indicar si su produccion intelectual ha empieado recursos tales como, insiaiaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:
a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Inteléctual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar 2! piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y

poner @ disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico ¢ | en cualquier medio, conocido o por conocerse. a traves de los diversos

servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV., coleccion de produccion intelectual, entre oiros, en <l Per y en el extranjero

por ¢! tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reprod mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar sa contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro gue la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccitn intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que Ia
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
I ' Si, autorizo que se deposite a partir de la focha (d/m/a):

| No autorizo.

b) Licenciza CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede uma licencia CREATIVE COMMONS sobre su
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta v, a lavez,
puedan reproducirla. comunicarla al publico y distribuir ejemplares
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l Si autorizo
No autorizo

sroduceion intelectual,
1it€ ue otras personas
le esta, bajo las

%9
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de @mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeién “internacional” o una adapiada a su jurisdiccién,
como para ¢l caso peruano,

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

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion de! Perd goza de una mayor eficacia unte los inbunales peruanos.

’E Intemacional
[ ] Nacional

Linca de investigacion: TECNOLOG'A DE LA CONSTRUCCI® - P17

Firma de Auto huclla digital Fecha

100
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