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RESUMEN

Este estudio titulado “Evaluacion del mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento
econdmico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-Lampa-Puno,
2017” teniendo como objetivo general de Ejecutar la evaluacion del mantenimiento
rutinario y propuesta de pavimento econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION
del distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017, Ejecutado en el distrito de Pucara Provincia de
Lampa y departamento de Puno-Per(, Trabajado con el tramo HUARZA-COLQUE-
UNION. Utilizando las fichas proporcionadas por la guia para el cumplimiento de la meta
40 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ademas, este estudio fue realizado
bajo un disefio descriptico simple, llegando a un resultado que el estado de transitabilidad
es regular y su nivel de intervencion del camino vecinal que se deberia realizar el

mantenimiento periddico.

Palabras clave: Inventario, transitabilidad, nivel de intervencion.
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ABSTRACT

This study entitled "Evaluation of the routine maintenance and proposal of economic
pavement of the HUARZA-COLQUE-UNION section of the district of Pucara-Lampa-
Puno, 2017" with the general objective of Executing the evaluation of the routine
maintenance and proposal of economic pavement of the HUARZA-COLQUE-UNION of
the Pucara district -Lampa-Puno-2017, Executed in the district of Pucara, Province of
Lampa and department of Puno-Peru, Worked with the section HUARZA-COLQUE-
UNION. Using the cards provided by the guide for the fulfillment of goal 40 of the
Ministry of Transport and Communications. In addition, this study was carried out under
a simple descriptive design, reaching a result that the state of trafficability is regular and
its intervention level of the neighborhood road that should be carried out periodic

maintenance.

Keywords: Inventory, passability, level of intervention.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1 Descripcion de la realidad problematica

En el mundo entero existe muchas vias que se encuentran en mal estado generando
accidentes y demas molestias, la Organizacion Mundial de Salud (OMS) en un reporte
del afio 2018 indica que las muertes por accidentes de transito contindan aumentando,
con un promedio anual de 1,35 millones de muertes ademas destaca que las lesiones
causadas por el transito son ahora la principal causa de muerte de nifios y jovenes de 5 a

29 afos.

En ameérica latina se puede observar un gran descuido de las vias, estando en un estado
muy malo y la Comisién Econdémica Para América Latina (CEPAL) en un reporte del
2005 indica que en los paises de América Latina entre el afio 2000 y el 2020, el nUmero
de victimas mortales por el transito crecera en un 48%, ademas constituyen un problema

global que afecta a todos los sectores de la sociedad.

En el Perl los caminos vecinales son las méas largas que consta de 90,232.73 Km
y esta en un pésimo estado por muchos factores ademas estan a cargo de su mantenimiento
el Ministerio de Transporte y Comunicacion (MTC) a pesar que esta institucion hace el
esfuerzo de mantener las vias en un buen estado invirtiendo una buena cantidad de
presupuesto anual, esto no es suficiente ya que estas se encuentran en un mal estado y una

mala practica del mantenimiento.

13
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En la region de puno la red vial departamental en la infraestructura vial, ha
alcanzado un estado deficiente de transitabilidad, por una inadecuada atencion en los
programas de mantenimiento vial, ocasionado por una descoordinacion entre las
entidades responsables de la conservacion vial en la jurisdiccion regional, destindndose
limitados recursos financieros con ausencia de proyectos de gestién vial lo que genera un

creciente deterioro de las caracteristicas fisicas de las carreteras departamentales.
Problema

El tramo HUARZA-COLQUE-UNION de una longitud de 22.00 Km, distrito de
Pucara-Lampa-Puno. Se encuentra en un estado deplorable intransitable esto dificulta,
que los pobladores puedan tener un acceso rapido y oportuno a los servicios basicos de
salud, educacion y otros, ademas dificulta el transporte de los productos a los mercados
provinciales y regionales para la comercializacion de sus productos, elevando los costos
considerablemente. A pesar que ha este tramo se realiza el mantenimiento rutinario desde

1997.

Las distancias y el mal estado de la trocha carrozable generan un mayor costo para

los pobladores (tiempo de viaje, costos operativos de transporte, accidentes, etc.)
Causa

En este problema que se ha identificado Hay muchas causas de distintos indole,
pero para este estudio se ha detectado, que no cuenta con el inventario de condicién vial

dicho tramo.

14
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Consecuencia

Si esta situacion problematica continuara presentdndose de esta manera
ocasionaran en la zona accidentes y aislamiento de los pueblos y esto genera pobreza en

la zona, desnutricion de los nifios. De las cuales para nuestro pais genera mayor gasto.
Aporte

Para este problema se propone realizar el inventario de condicion vial del tramo

HUARZA-COLQUE-UNION.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general.

¢Cual es la evaluacion del mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento
econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-Lampa-Puno-

20177
1.2.2 Problemas especificos.

- ¢Cual es la evaluacion del mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento
econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-

Lampa-Puno-2017 segln itinerario?

- ¢Cual es la evaluacion del mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento
econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara -

Lampa-Puno-2017 segun fallas?

- ¢Cual es el disefio del afirmado del el mantenimiento rutinario y propuesta de
pavimento econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de
Pucara-Lampa-Puno-2017?

15
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- ¢Cual es el tratamiento superficial Slurry Seal en el mantenimiento rutinario y
propuesta de pavimento econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del

distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017?
1.3  OBJETIVOS.
1.3.1 Objetivo general.

Evaluar el mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento econémico del
tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017, mediante

el inventario de condicién vial.
1.3.2 Objetivos especificos.

- Evaluar el mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento econémico del
tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017,
segun itinerario, mediante las fichas proporcionadas por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

- Evaluar el mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento econdémico del
tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017,
segun fallas, mediante las fichas proporcionadas por el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones.

- Disefiar el afirmado del el mantenimiento rutinario y propuesta de pavimento
econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara-

Lampa-Puno-2017.

16
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- Aplicar el tratamiento superficial Slurry Seal en el mantenimiento rutinario y
propuesta de pavimento econémico del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del

distrito de Pucara-Lampa-Puno-2017.
1.4 JUSTIFICACION.
1.4.1 Justificacion tedrica.

Las carreteras vecinales o rurales es decir sus superficie de rodadura sin afirmar,
las que posibilita la conexion a las zonas rurales del pais, es la mas extensa de las tres
redes viales que conforman el sistema nacional de carreteras del pais también la mas
abandonada y es parte del desarrollo de los pueblos es por eso que el ministerio de
transporte y comunicacion a través de Provias descentralizado empiecen a mejorar las
vias realizando el mantenimiento rutinario y periddico en caminos vecinales en todo

nuestro pais. Publicando una serie de instructivos que se dan durante el afio.
1.4.2 Justificacion practica.

Con el inventario de condicion vial, que contiene el conjunto de documentos
Oficiales de informacion técnica, obtenida en mediciones de campo, en las que se
identifican y registran las caracteristicas y estado de las vias que conforman el Sistema
Nacional de Carreteras, constituye la fase de planeamiento de la gestion de la
infraestructura vial, y que, en funcion a la priorizacion de inversiones, permite realizar

y/o actualizar inventarios viales, siendo éstos:

1) De carécter basico, cuyo objetivo es obtener o actualizar informacién relativa a la
ubicacion, longitud, caracteristicas geométricas generales, tipo de superficie de

rodadura, clasificacion o jerarquizacion, estado situacional general;
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i) De caracter calificado, cuyo objetivo es obtener informacidén actualizada y
detallada de todos los elementos conformantes de la via. Ademas, es aplicable a

cualquier via de nuestro pais.

1.4.3 Justificacién econdmica.

Este estudio nos facilitara la forma adecuada de invertir en los mantenimientos de
acuerdo a las caracteristicas de la via y jerarquizacion dando un ahorro a nuestro pais
considerando que las vias son consideradas un patrimonio de nuestra nacion y que tiene

un gran valor para la sociedad.

1.4.4 Justificacién social.

Esta justificacion social, ayuda a las personas a socializar y comunicarse con los
pobladores de su entorno, ademas ayuda a un desarrollo de los pobladores, por otra parte,

su buen estado genera un impacto social de los pobladores y visitantes.

1.4.5 Justificacion metodoldgica.

Este estudio no cuenta con justificacibn metodoldgica porque no se va crear

ningun instrumento.

1.4.6 Justificacion legal.

También cuenta con la justificacion legal puesto que cuenta con la ley N°27181
ley general de transporte, a partir de esta ley se generan varias resoluciones directorales

por el ministerio de transportes y comunicaciones.
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1.4.7 Justificacion investigativa.

Pues los resultados daran pie a que se continten los estudios en este campo y quiza
se puedan estudiar otras variables que aca no se han considerado y con otros grupos de

persona.
15 ALCANCESY LIMITACIONES.

En esta investigacion tiene un alcance social, para alcanzar los objetivos de

beneficiar a la poblacion aledafia al tramo HUARZA-COLQUE-UNION.

Asi mismo cuanta con un alcance geografico o espacial que considera al area de
influencia del proyecto donde se realiza HUARZA-COLQUE-UNION distrito de Pucara

provincia de Lampa departamento de Puno.

En cuanto al alcance temporal este se refiere a que se realizara el presente estudio

en el afo 2018 y en los meses de noviembre diciembre.

Este estudio tiene limitaciones ya que no hay muchos estudios realizados sobre el
tema elegido, en cuanto al tramo ya que se realizé en el tramo HUARZA-COLQUE-
UNION. No puede generalizarse a otros ambitos. Asi mismo, hay limitaciones en lo
referente a las variables, puesto que en el tramo existen muchas variables interesantes que

se pueden investigar.

Por otro lado, es necesario mencionar la poca voluntad de algunas personas de la
oficina de instituto vial provincial aduciendo la falta de tiempo, los pocos cambios que
ellos creen que pueden ver en su entorno, ademas del temor ante los resultados. Es por
estas razones que se deja abierta la posibilidad de que otros investigadores amplien o

profundicen en el estudio presente.
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1.6 VIABILIDAD DEL ESTUDIO

Este es un estudio viable en la medida que se pudo lograr las autorizaciones
respectivas para poder recoger los datos necesarios para poder realizar el inventario de

condicion vial.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Antecedentes.
Anteceden nacionales.

Aza (2009) en su estudio en la region acerca del estado situacional vial titulado
Gestion de conservacion vial en la infraestructura regional, EI Deterioro de la red vial
departamental en la infraestructura vial de la Region Puno, ha alcanzado un estado
deficiente de transitabilidad, por una inadecuada atencion en los programas de
mantenimiento vial, ocasionado por una descoordinacion entre las entidades responsables
de la conservacion vial en la jurisdiccion regional, destinandose limitados recursos
financieros con ausencia de proyectos de gestion vial lo que genera un creciente deterioro
de las caracteristicas fisicas de las carreteras departamentales. Se plantea la necesidad de
una adecuada gestion de conservacion en la infraestructura regional, el objetivo es
contribuir al desarrollo de la region Puno, que tiene caracteristicas propias por su
ubicacion geografica en el pais, con el propdésito de lograr un adecuado Nivel de servicio
garantizando una transitabilidad permanente, identificando las causas del deterioro,
determinando la incidencia de factores de eficacia y eficiencia institucional e
identificando las condiciones de adecuacién de los procedimientos de gestion de
conservacion vial en la Regidén Puno. Llegando a un resultado de definir areas de
evaluacion y ordenamiento de las diversas variables, por lo que se aplico la técnica de

analisis de regresion multiple mediante el paquete Statistica Andlisis System.
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Balboa (2009) el presente trabajo, lleva por titulo "Monitoreo de la serviciabilidad
de la carretera Cafiete-Yauyos del km. 59+000 al km. 64+000 - Superficie de rodadura”,
a modo de resumen se describen, que el objetivo es de disefiar la estructura de pavimento
con la metodologia AASHTO 1993, segun las cargas de disefio proyectadas para 7 afios.
Este estudio resulto 20 cm de base granular, 5cm de base estabilizada y la superficie de

rodadura Slurry Seal que no se considera como aporte estructural.

Los montos a costo directo para la partida de pavimentos son: S/. 1,050,000 para
la construccién, S/. 65,000 miles/afio para la conservacion rutinaria'y S/. 365,000 para la
conservacion periodica Conservacion de la via, En cuanto a la conservacion Rutinaria se
describen las actividades, las causas por las que se realizan estas actividades, el pronostico

en caso de no realizarse las partidas y la descripcion del personal necesario.

Vivanco (2010) en su estudio realizado en Cafiete - Yauyos acerca del estado
situacional titulado Monitoreo de serviciabilidad de la carretera Cafiete - Yauyos del km.
74+000 al km.79+000: conservacion de superficie de rodadura, El presente estudio tiene
el objetivo de mejoramiento de la serviciabilidad por los proximos siete (7) afios de la
Carretera Cariete - Yauyos del Km 74+000 al Km 79+000 y responde al estudio de
Conservacion de la Superficie de Rodadura como parte de una propuesta de conservacion
y mejoramiento de la serviciabilidad de la via. conservando las condiciones fisicas de la
carretera y resultando satisfactorio para los usuarios. Para lograr el cambio estandar de
pavimento econémico de 10cm de base granular, 7.5cm de base estabilizada con emulsion
asfaltica de rotura lenta y un recubrimiento de Slurry Seal de 1cm de espesor y la
conservacion de la misma sera efectuado mediante un adecuado mantenimiento rutinario

y periddico.
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Alvarado (2011) en su estudio realizado en Ancach acerca del condicion vial
titulado Evaluacion de la gestion de mantenimiento rutinario de la carretera afirmada Aija
— la Merced km. 0+000 al km. 08+800 Aija — Ancash, donde su trabajo responde a un
andlisis que pretende sustancialmente evaluar en tres aspectos como es la gestion de
mantenimiento vial rutinario del camino vecinal Aija - La Merced, visto desde la
planificacién, programacion, ejecucion y evaluacion de las cargas de trabajo para las
dieciséis actividades del mantenimiento rutinario y complementado este trabajo se ha
evaluado el estado del camino vecinal para determinar el nivel de intervencion que va
requerir, segin las condiciones técnicas que propone Provias descentralizado, y por
altimo se ha propuesto un costo parcial con los rendimientos también hallados en este
trabajo. como objetivo “evaluar la gestion en el mantenimiento rutinario y el estado actual
del camino vecinal Aija — La merced Km 0+00 a Km 8+800”, para determinar el costo
real del mantenimiento y los niveles de intervencion requerida, para lo cual se describe la
metodologia de investigacion a seguir. Se presenta el marco referencial, donde se detalla
las teorias generales sobre las Normas Técnicas, actividades de mantenimiento rutinario,
asi como la geometria del camino, para entender su integridad para su evaluacién
respectiva. Mediante una grafica de barras se ha visualizado el resultado obtenidos en
porcentajes, asi también se ha realizado el anélisis del estado actual del camino para ello
se ha realizado un inventario vial de todo el camino vecinal, y por ultimo se analizo los
rendimientos de los trabajadores, dicho analisis se efectué también del acervo
documentario, y con dichos rendimientos hallar un costo real para la zona de trabajo.
Terminado el analisis y evaluacion, damos algunas conclusiones y recomendaciones de
lo adquirido y experimentado durante nuestros meses de elaboracion de esta tesis,

tratando de dar algunos alcances para una mejora de la gestién de mantenimiento.

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Yucra (2017) en su estudio realizado en Huancané a cerca del estado situacional
de tramo titulado Analisis del uso de aditivos Perma-Zyme y Cloruro Calcico en la
estabilizacion de la base de la carretera no pavimentada (desvio Huancané — Chupa)-
Puno, El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo de analizar los
parametros fisico -mecanicos y costos de aplicacion usando los aditivos Perma-Zyme y
Cloruro Célcico en el material de dos canteras diferentes, dicho material conformara la
base de la carretera no pavimentada, mejorando su resistencia y estabilidad volumétrica,
como consecuencia del proceso de densificacion de masa. Ademas, se tomara en cuenta
la proporcion en el suelo del uso de aditivos segn su hoja técnica y su costo en su
aplicacion. Las propiedades fisicas y mecénicas aqui analizadas son el limite liquido,
limite plastico, expansion, densidad seca maxima del Proctor modificado y valor de
soporte relativo (CBR). Perma Zyme es un producto a base de enzimas, el cual se utiliza
para estabilizar suelos plastico-arcillosos, obteniendo una reduccion del; indice de
plasticidad hasta en un 11%, expansion en 36%, incremento de la densidad seca maxima
del Proctor modificado hasta en 0.89% y valor de soporte relativo (CBR) en 24%, puesto
que las enzimas actian como catalizadores, debido a que la estructura de sus moléculas
contiene partes activas que aceleran el proceso de aglutinamiento de las arcillas
disminuyendo la relacion de vacios. Cloruro de calcio aumenta significativamente la
tension superficial la que provoca una aparente cohesion dentro de la matriz del suelo,
resultando una reduccidn del; indice de plasticidad hasta en un 34%, expansion en 13%,
incremento de la densidad seca maxima del Proctor modificado hasta en 0.89% y valor
de soporte relativo (CBR) en 26%, pueden ayudar a la compactacion ligando las particulas

del suelo y reduciendo la friccién entre ellas.
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Antecedentes internacionales.

Zamora (2012) en su estudio realizado en Colombia, La infraestructura vial es de
vital importancia en el desarrollo y crecimiento de un pais, mueve la economiay vincula
las regiones aisladas. Con este documento le ayuda a llegar al objetivo de hacer un
diagnostico de la infraestructura vial actual en Colombia mostrando el estado de las vias
y los proyectos que se encuentran en desarrollo en este momento y los proyectos futuros
que el gobierno tiene en estudio. Ademas, se presentan datos del transporte de carga y de
pasajeros en la infraestructura vial y como inciden en la evolucion de la economia y
competitividad de las regiones. Llegando a resultados para optimizar aspectos generales
técnicos, econdémicos y politicos y la forma en que interactian en el progreso del pais.
Dentro de este documento también se realiza un proyecto de Infraestructura Vial a manera
de ejemplo préactico, académico y didactico, donde se utilizan herramientas que existen
para la gestion de proyectos, siguiendo todas las etapas de implementacion para la

evaluacion y medicion.

Perafan (2013) en su estudio realizado en Colombia, se aborda el tema relacionado
especificamente con la gestion para el Mantenimiento rutinario de vias no pavimentadas,
el cual tiene el objetivo de implementacion del programa “Caminos para la Prosperidad”,
que hace parte del Plan Nacional de Desarrollo 2010- 2014, “Prosperidad para Todos”;
despertando la importancia de promover en los niveles Nacional, Regional y Municipal,
la practica de acciones preventivas, que tiendan a mantener las vias no pavimentadas en
buenas condiciones, teniendo en cuenta los aspectos de orden socio-ambiental que son de
suma importancia dentro de las actividades a ejecutar, ya que se trata de involucrar estas
variables para la conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente,
garantizando la proteccién del recurso hidrico, el resultado de él buen manejo de los

residuos solidos, de materiales excedentes, el manejo adecuado del suelo y la vegetacion,
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la generacion de empleo y los impactos positivos asociados al mejoramiento de la calidad
de vida de las comunidades localizadas en el area de influencia directa e indirecta de la

via.

Sotil (2014) su estudio realizado en Colombia de condicion de la via titulado
Propuesta de sistema de gestion de pavimentos para municipalidades y gobiernos locales,
el presente estudio presenta una propuesta de Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP,
Pavement Management System — PMS) para municipalidades o gobiernos locales con
bajos recursos y que del cual se puede p|roseguir a una mayor sofisticacion. El estudio
tiene como objetivo el proponer a las jurisdicciones respectivas la metodologia que le
permita abandonar las decisiones de reparacion basadas en politica (presion popular,
reclamos), para pasar a un sistema objetivo, racionalizado y programado con base
probabilistica y estocéstica, basa da en evaluaciones funcionales y de confortabilidad.
Una vez que el programa de SGP se establece, se propone la metodologia para que las
jurisdicciones respectivas construyan una base de datos histéricos que permitan dar el
salto a metodologias empiricas propias, que luego nos permitan, apropiadamente
direccionados, dar el salto a largo plazo a métodos mecanisticos y empiricos. Este llega a
la conclusion de propuesta de un ejemplo aplicativo producido y que podria ser utilizado
como guia por otras jurisdicciones. Mas aun, puede ser tomado como el inicio para la
elaboracion y posterior implementacién de un manual nacional para la Gestion de

Pavimentos en el pais.

2.2 BASES TEORICAS

Alvarado (2012) nos indica sobre el tema que: “La dificil geografia del Pert es la
primera condicion que se presenta para el desarrollo del transporte en este pais, a pesar

de ello, la infraestructura nacional alin falta cuenta con las caracteristicas suficientes como
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para tener integrado a la mayor parte del territorio con un nivel de eficiencia, por lo que
urge poner en buen estado la infraestructura terrestre. El Per( cuenta con un sistema de
transporte terrestre basicamente a través de carreteras las cuales conectan a todas las
capitales de departamento y la mayoria de las capitales de provincia, permitiendo el

transporte de mercaderias a zonas y poblados bastante aislados del territorio”. (p.13)

Masias (2014) nos indica que: “El sistema vial en el Pert Es conocido como el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) y estd conformado por las tres redes viales
carrozables: nacional, departamental o regional y vecinal o rural, segun el Reglamento de
Jerarquizacion Vial, aprobado con Decreto Supremo N° 017-2007-MTC del 26 de mayo
de 2007. Las carreteras que integran cada uno de estos sistemas se encuentran sefialadas
en el Decreto Supremo N° 044-95-MTC que ha sido actualizado con el Decreto Supremo
N° 036-2011-MTC. En un diagrama vial (Figura 1) se pueden identificar estas vias segun

el cadigo de ruta”. (p.7)

/" Ruta Nacional @® Capital Departamental
/" Ruta Departamental @© Capital de Provincia
/" Ruta Vecinal ® Capital de Distrito
" Ruta Herradura O Capital Poblado
s \ 5 al
e
/ 0 -
»0 Centro
£, @] Km0+ . Poblado
Capital X
Departamental
Capital
& Distrital /

Figura 1: Simbolos del sistema vial

FUENTE: (Il compendio de buenas practicas en gestién vial descentralizada)
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Masias (2014) “En el Grafico N° 01 sefiala que los caminos de herradura son redes
viales no carrozables. Los caminos vecinales y caminos de herradura son conocidos como
caminos rurales, en vista de su ubicacion. En la normatividad, dado que solo estan los

caminos vecinales, se les denomina a éstos como caminos rurales.

A diciembre del 2012, segun registros del sector, el total de vias a nivel nacional

alcanzan las siguientes longitudes, segtn tipo de red:”

Tabla 1: Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), (diciembre 2012)

PAVIMENTADAS NOPAVIMENTADAS ~ SUBTOTAL ENPROYECTO  TOTAL
REDVIAL ~ NRUTAS Km Km EXISTENTES % Km Km
km
NACIONAL 130 14,747.74 984567 245341 1750 190129  26512.20
DEPARTAMENTAL 386 2,339.72 2089540 2423512 1720 479449  29,046.81
VECINAL 6244 1,611.10 9023273 918438 6530 229183 9420096
TOTAL 6760 18,698.56 12197380 14067236 10000 898761  149759.97

FUENTE: (MTC-DGCF) Ministerio de Transporte y Comunicaciones - Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles.

Composicion de la Red Vial del Peru
Diciembre 2012

Nacional
B 26, 512, 18%

Departamental
29, 047, 19%

Competencias:
Hl Via Nacional = MTC
Il Via Departamental = Gob. Regional
| Via Vecinal = Gob. Local (provincial y distrital)
\. > 4

Figura 2: Composicion de la Red vial del Pert Porcentual.
FUENTE: (Il compendio de buenas précticas en gestion vial descentralizada).

Masias (2014) nos indica que: “El 63% de las vias en el Per( son Vecinales y estan
a cargo de los Gobiernos Locales Segun la normativa, el gobierno nacional tiene
jurisdiccidn en todo el territorio de la Republica, los gobiernos regionales y municipales

la tienen en su respectiva circunscripcion territorial. Segun la categoria de la red vial:
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- La red vial nacional, esta a cargo del gobierno central a través del MTC, quien
es responsable de la gestion de infraestructura y servicios de transporte de &mbito

nacional.

- La red vial departamental, esta a cargo de los gobiernos regionales, quienes son
responsables de la gestion de la infraestructura y servicios de transporte en el

ambito departamental.

- La red vial vecinal, esta a cargo de las municipalidades (gobiernos locales),
quienes son responsables de la infraestructura y servicios de transporte de ambito
local (provincial, distrital, urbano). EI MTC, a través de Provias Descentralizado,
apoya la gestion de los gobiernos subnacionales con la ejecucion de programas a

nivel nacional”. (p.8)

2.2.1 Mantenimiento vial.

Perafan (2013) indica que: “Las actividades de mantenimiento vial, se han venido
implementando a través del tiempo, debido a la necesidad de conservar en buen estado
de funcionamiento y preservar las inversiones realizadas en su construccion o
rehabilitacion; los mantenimientos viales se clasifican normalmente en rutinarias y

periddicas, dependiendo de la frecuencia con la cual se realicen.

Definicion.

El mantenimiento vial, es el conjunto de actividades adecuadas y oportunas que
se realizan para conservar la via en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes
elementos que constituyen la via, de esta manera, se preservara las condiciones iguales o
similares de cuando fue construida o rehabilitada, preservando el capital ya invertido en

la via y evitando su deterioro fisico prematuro; garantizando asi la prestacion de un
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servicio aceptable en forma permanente, donde el transporte sea cémodo, seguro y

econdmico para los usuarios.

Tipos de mantenimiento vial.

Mantenimiento rutinario.- El mantenimiento rutinario es el conjunto de
actividades manuales que se ejecutan en forma permanente y sistematica a lo largo de la
calzada y en las zonas aledafias, que consiste en la reparacion de pequefios defectos en la
superficie de rodadura, limpieza de bermas y sefializacion, el mantenimiento de los
sistemas de drenaje con actividades como limpieza de cunetas, descoles, alcantarillas y
demaés obras, remocién de pequefios derrumbes, roceria de taludes y zonas laterales o
bordes; y que se realizan con mucha frecuencia en los diferentes tramos de la via. Debe
ser de carécter preventivo y la finalidad principal es la conservacion de todos los
elementos de la via con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible,
conservando las condiciones iguales o similares que tenia después de la construccion o la
rehabilitaciéon. Se aplica con regularidad una o mas veces al afio, dependiendo de las

condiciones especificas de la via.

Lo expuesto anteriormente nos indica que debemos cambiar el pensamiento de
realizar labores de correccion (reparar lo dafiado), por labores de prevencién (evitar que

se dafie).

Mantenimiento periodico. - Se define como el conjunto de actividades que se
ejecutan en periodos, por lo general tienen como fin de evitar la aparicidn de dafios en la
estructura de rodadura y evitar la aparicién de dafios o el empeoramiento de los defectos

existentes tales como baches, agrietamientos, asentamientos y deformaciones en general.

El objetivo de este mantenimiento estd enfocado a preservar las buenas

caracteristicas de la superficie de rodadura, a conservar la integridad de la misma y a
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corregir los defectos puntuales mayores. También se pueden incluir actividades socio-
ambientales y de atencion de emergencias viales como la remocion y extraccion de

derrumbes menores”. (p.16, 17)

2.2.2 Carreteras.

Gutiérrez (2010) indica que: “Una carretera es una via de dominio y uso publico,
proyectada y construida fundamentalmente para la circulacién de vehiculos terrestres. La
carretera se distingue de un camino porque la primera esta especialmente concebida para
la circulacion de vehiculos de transporte. El disefio de una carretera y su respectiva
superficie de rodadura responde a una necesidad justificada social y econémica; es decir,
ambos conceptos se correlacionan para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que
debe tener la carretera que se proyecta a fin de que los resultados buscados sean 6ptimos,
en beneficio de la comunidad que requiere del servicio, la cual normalmente se encuentra
en situacion de limitaciones muy estrechas de recursos locales y nacionales. Las
carreteras han sido desde siempre el principal medio de desplazamiento de viajeros, y la
via principal para la distribucion de mercancias. Al conectar los pueblos y comunidades
con las grandes ciudades, y al fortalecer la integracion de los paises, las carreteras han
sido indispensables en el desarrollo de diversas actividades y regiones en todo el mundo.
Actualmente, ante un mundo cada vez méas integrado, que intercambia mas bienes y
servicios, la importancia de las carreteras se ha incrementado notablemente,
convirtiéndose en verdaderas vias que impulsan la competitividad de la economia vy,

también, el desarrollo social”. (p.20)
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Figura 3: Seccion de un pavimento tipico.

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

2.2.3 Carreteras no pavimentadas.

Cristébal (2015) indica que: “Aquellas que tienen una superficie de rodadura
formada por materiales granulares y que han sido sometidas a tratamientos superficiales,
con trabajos previos de alineacién, con apropiada seccion transversal y longitudinal, y
adecuad o drenaje; o que han sido trabajadas sin ningun tratamiento alguno tales como
los caminos de herradura o trochas que son construidos por la necesidad de acceder a

lugares remotos (MTC, 2014)”. (p.13)

BASE

subrasante

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

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

SUB BASE

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

TERRE. DE FUNDACION

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

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

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

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

Figura 4: Seccidn de una carretera no pavimentada.

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

En el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2014) indica:
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2.2.4 Tipos de deterioros/fallas y niveles de gravedad.

La condicion de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) se califica por sus
deterioros o fallas, la velocidad promedio y la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo

como resultado de los dafos de la carretera.

Se tiene los tipos de deterioros o fallas listados en la tabla siguiente:

Tabla 2: Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas.

Codigo de Dafio  Deterioros / Fallas Gravedad (G)
1. Huellas/Hundimientos sensibles al Usuario, pero <5 cms.
1 Deformacicn 2. Huellas/Hundimientos entre 5y 10 cms
3. Huellas/Hundimientos >= 10 cms
1. Sensible al Usuario, pero profundidad < 5 cms
2 Erosién 2. Profundidad entre 5y 10 cms.
3. Profundidad >= 10 cms
1. Puede repararse por conservacion rutinaria
3 Baches (Huecos) 2. Se necesita una capa de material adicional
3. Se Necesita una reconstruccion
1. Sensible al Usuario, pero profundidad < 5 cms
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms
3. Profundidad >= 10 cms
5 Lodazal 1. Transitabilidad Baja o Intransitabilidad en época de Lluvia
6 Cruce de Agua 1. Transitabilidad Baja o Intransitabilidad en época de Lluvia

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro observado tienen

que localizarse.

A continuacion, se describen los tipos de deterioros/fallas:

2.2.5 Deterioro/falla 1; Deformacion.

Descripcion. - Este rubro incluye:

El ahuellamiento debido a la deformacidn de la capa de grava y/o de la subrasante
en las huellas del trafico.
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El ahuellamiento debido al desgaste superficial en las huellas del tréfico Los
hundimientos localizados relacionados con la pérdida de capacidad de soporte de la

subrasante.

No se consideran en este rubro los surcos erosivos.

Causas.

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

Insuficiencia estructural acentuada por el volumen de trafico excesivo. Geometria

de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste superficial)

Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una reduccion de la

capacidad de soporte de la capa granular y de la subrasante).

Niveles de gravedad.

1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm.
2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm.
3: Huellas/hundimientos >= 10 cm.
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Figura 5: Gravedad 1: Huellas/Hundimientos Sensibles al Usuario, pero <5 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

Figura 6: Gravedad 2: Huellas/Hundimientos Entre 5 cmy 10 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).
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Figura 7: Gravedad 3: Huellas/Hundimientos >= 10 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

2.2.6 Deterioro/falla 2: Erosion.

Descripcion. - Este rubro incluye los surcos erosivos creados por los
escurrimientos de agua aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Su gravedad
resulta de la intensidad de los escurrimientos y del tipo del suelo (indice de plasticidad y

granulometria).

Causas.

Esta falla puede provenir de las siguientes causas:

Topografia accidentada (fuertes pendientes y curvas aumentan la intensidad de los
escurrimientos). Clima y drenaje (es drenaje deficiente favorece los escurrimientos sobre

la superficie de la carretera).
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Niveles de gravedad

1 Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm.

2: Profundidad entre 5 cmy 10 cm.

3: Profundidad >= 10 cm.

Figura 8: Gravedad 1: Sensible al Usuario, Pero Profundidad <5 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

Figura 9: Gravedad 2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).
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Figura 10: Gravedad 3: Profundidad >= 10 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

2.2.7 Deterioro/falla 3: Baches (huecos).

Descripcion. - Los baches (huecos) resultan de aguas estancadas en la superficie
de la carretera. El trafico favorece su desarrollo. Generalmente, dificultan a los vehiculos
cuando su tamafio alcanza el orden de 0.20 m. su calificacion estara de acuerdo con el
tipo de medidas correctivas requeridas (mantenimiento rutinario, recapeo (regrava), no

reconstruccion).

Causas. - Esta falla puede provenir de las siguientes causas: Mal drenaje de la
superficie de la carretera Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas

estancadas sobre la superficie de la carretera).

Niveles de gravedad. -

1 Pueden repararse por conservacion rutinaria.
2: Necesita una capa de material adicional.
3: Necesita una reconstruccion.

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



Y

*‘T’“‘ UNIVERSIDAD

=i NACIONAL DEL ALTIPLANO
- Repositorio Institucional

Figura 11: Gravedad 1: Pueden Repararse por Mantenimiento Rutinario.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

Figura 12: Gravedad 2: Necesita Una Capa de Material Adicional.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).
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Figura 13: Necesita una reconstruccion.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

2.2.8 Deterioro/falla 4: Encalaminado.

Descripcion. - Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de

las vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agregados del material granular.
Niveles de Gravedad.

1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm.

2: Profundidad entre 5 cmy 10 cm.

3: Profundidad >=10cm.
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Figura 14: Sensible al Usuario, pero <5 cm.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

2.2.9 Deterioro/Falla 5: Lodazal y cruce de agua.

Descripcion. - Un lodazal es una seccién de suelo fino que se caracteriza por su
transitabilidad baja o intransitabilidad durante épocas de lluvia. En épocas secas, si no se
realizan las tareas de mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas

a las deformaciones del material.
Causas. - Ambos deterioros o fallas resultan de un drenaje deficiente
Niveles de gravedad.

No se definen niveles de gravedad.
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Figura 15: Lodazal.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

Figura 16: Cruce de agua.

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

2.2.10 Proceso de los datos basicos de dafios.

Para cada seccién de 500m se calificara la condicion superficial de la capa de
rodadura, considerando cada tipo de deterioro o falla segun el nivel de gravedad y su clase

de extensién.
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El inicio y fin del nivel de cada tipo de deterioro/falla observado tienen que
localizarse. Luego dichos datos basicos se procesaran aplicando la tabla 2 que define la
clase de extension para la longitud de seccion de 500 m que presenta el deterioro, la tabla
3 aplicara para baches o huecos, la tabla 4 describe el proceso de calificacion de condicién
superficial de la capa de rodadura de la carretera no pavimentada, segun el tipo de

deterioro o falla.

Tabla 3: Clase de Extension de los Deterioros/Fallas de las Carreteras no Pavimentadas.

Criterio
Clase Descripcion (Porcentaje del area de la seccion
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10 y 30%
3 Severo Mayor a 30%

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

En cuanto a baches (huecos), se necesitara una informacion adicional para
calificar su “densidad” en la seccion afectada, segin el nimero de baches (huecos) por

seccién de 500 m. se usara la escala siguiente.

Tabla 4: Clase de densidad de los baches (Huecos).

Criterio de densidad de baches (huecos) (numero / 500m)

Clase Descripcion
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 Severo Mayor a 20

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



[
QN
S5
T
S
aown
o <
144 g a
5 =
S
“ =
. ‘ . o =
(FTOZ ‘[RIA UQIDRAIBSUOD O OJUSILUIUBIURLW SeI3]a.Ied 3p [enuelA) :31NINH 2
0w 5
o5
35
o
2o
uopIpuo) ap afejund ap ewng C
O
040114213p |3p OYduy X PNIIBUOT  ejan|] ap ed0dP U pepl|igelisueU| o
0s 05 >A0T =< 0T >A0< 0 [(°w)/(*v x °33)] = dd3 43 00§ X oyauy 00S oypuy —9y T pepanein g oyeq (Py) eay o efeg pepiigesisuelL T ensy ap aon1) 9 HL
- N 3 ]
04011313P [P OYduy X pny1Buo] eIAN|] 9p e20dD UD pe eyisuesiu| (@]
0s 05 >A0T =< ot>Ao< 0 [(*v)/(*v x 7543)] = dd3 EE] 00S X oyduy 005 oydsuy 15y T pepanelo s oueq (1Sy) eaty o efeg pepiliqeIsuelL T |ezepo s O
0JoIR1ap |2p oydouy X pniiSuol Mu
43 005 X oyouy 00s oyouy _try ¢ pepaneis p oued () eaiy SWd QT =< PEPIPUNJOId '€ mu
(5w + 2y + 7y)/(EPy . 01014913p |9p OYdUY X pNiSuoT A <
00T 00T >A0z=< 0z>A0< 0 X033 4 Py x 043 + Ty X 933)] = dg3 43 005 X oyouy 00s oyouy _try 7 pepaneis b oued () ealy Swo QT A'§ 313Ud PeEPIPUNJOId ' Opeulwe|edu3 v
. 01014313P |3P OYdUY X pn3Suo] swd g > pepipunjoid
43 00s X oyauy 00s opuy ="y T pepaAeso y oueq (vy) ealy osad ouensn |e 3|qIsuas ‘T
€ pepanelo g oueq (§6N) osawnN UQIONJISUODL BUN B}ISIDN 95 '€
Jeuopipe
00T 00T >A 0z =< oz>Ao< o] EEN + 2N + TEN = dd3 Z pepanelo g oueq (N) osawnN eusrew ap edes eun e315929U 95 ° (sod2anH) <
let P ! ST sayoeg
sayoeg 0T sayoeg 0T sayoeg 0T sejled eueunNS
eioheN=dd3 AQTa1ua=dd3 eIousN=dd3 uls O sosoualaqg T pepanelo g oyeq (*N) osawnN Uomenasuos Jod asiesedal w. w:. .
[JEVEIN S 0peIdpon ‘T ana7 T uiso ot pand T
0101IB13P |9p OYdUY X pN1iSuoT
€43 00S X oyouy 00s oyouy _tey ¢ pepaneis z oueq (€ ealy Swd QT =< PEPIPUN}OId €
[(F2y + Ty + Toy)/(Eoy w 040111933p [P OYduy X pn3ISuo] ] R ]
00T 00T >A0z=< 0T>A0< 0 X043+ Ty X 243 + Ty X 243)] = dd3 43 00S X oyauy 00S oyouy ey 7 pepaneis z oueq () ealy Swo T A'§ @13ud peplpunjoid ‘¢ uoisoi3 4
. 01011313P |3p oyduy X pn3iduo swd g > pepipunjosd
43 00s X oyauy 00s owuv =Ty T pepaneln z oyeq (H2y) ealy oiad ouensn [e 9|qIsuas ‘T
0JoIR1ap |2p oydouy X pniiSuo]
4 005 x oyauy oos oupuy =ity ¢ pepanein T oyeq () easy  °W°OT =< SOUSIWIPUNH/SEIIaNH €
[(€y + Ty + y) /(ETy . 010111313p |9p OYdUY X pNnISuoT swo
A = A
oot oor>Aoz=<  0z>R0< 0 X €143 + Ty X €143 + Ty X T143)] = dd3 43 005 x oLpuY 008 owuv =ty z pepaneso T oyeq (Fy) ety T A a:3us sojusiwipunp/sejjany iz Lo SWI0HR0 T
w X oyour ouu ©040LII3P 3P OYdUY X pny1Suo] “swo G > o01ad ouensn
43 00s wuv 00s puv ="y T pepareso T oueq (T'y) BaJY |e $3|qISUaS SOIUSIWIPUNH/SE||aNH ‘T
9 e ) Ay o e
%0€ %0€ A%0T %0T selied uis (l17) oso11310p |9p pnubuo]
Jofew =ddq3 oasnua=dd3 Jousiy =dd3
0 oJona1eq 00T X(sV/liv)
018A8S '€ OpRISPON ‘Z oneT T uis :0 =N3ejed/ (w)epeners (w)epenenrs (w)epeneny (IN) 0Jo11918Q @p 0J8WIDN sejred oueq
Opelapuod OIpaWoId UQISUdlXg  olopidiad [8p  UQI099S ugl028Ss B| ug1008s (©) pepaneio / solo110180 op o;m_uoo
uoisualxg ap e|apealy  op pnubuo €| 8p oyouy (zw) iy olo11919Q 8p B3IV : i
®||eq 0 ouolu818q alejuaoiod

ap odil epeD ap ugisualxg unbas uoidipuo) ap afeyund sepipain

(0avINYIdV) OaVLINIWIAVd ON ONINVI 3a W 00S 3d SINOIDI3S HOd VHNAVAOY 3d VdVD V13a V11V O O¥OIYIL3A 3 OdLL VAVI VHVd NOIDVII4ITVYI 3a WIINIIL VHII4 :3°T

opez|enuadssg sayiodsues) ap sauoiPedIUNWO)) A %
SelnoId OLIDISIUILIDIIA sapodsued) sp INH3d ¥

OLI31SIUIA

= o™

"SePeWIIR BI3)31IRD 8P WQQS ap Sau0129as Jod vinpepod ap eded e| ap se|je) 0 04o1ia)ap ap odi) eped eied UQIDLIIHIED G e|ge.L

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
]
D
pa

©
S
o
o
=)
=
=)
%)
=
o
=
o
=
w
o
Gy
(<]
o

UNIVERSIDAD




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La suma total no debe ser mayor a 500, en tal sentido la calificacion de condicion
resultara de la diferencia de la suma total (500) menos la suma puntaje de condicion, tal

como se indica a continuacion:

Tabla 6: Calificacion de condicion.

CALIFICACION DE CONDICION = 500 - SUMA PUNTAJE DE CONDICION

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

La calificacion de condicion representara la condicién de la capa de rodadura de

las carreteras afirmadas o0 no pavimentadas se sintetizara en tres tipos de condicion:

. Bueno.
. Regular.
. Malo.

Los rangos de calificacion de condicién para asignar la condicién de la capa de

rodadura en uno de los tipos de condicién fueron:

Tabla 7: Tipos de condicion segun calificacion.

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

FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

De acuerdo a la calificacion de condicion de la capa de rodadura se podréa estimar

el tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud:

Tabla 8: Eleccion de ejecucion de mantenimiento segun calificacion.

Reconstruccion - Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion

50 0 150 200| 250 300 350| 40 450 500
FUENTE: (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2014).

45

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En este estudio existen muchas definiciones y autores para la cual nos basaremos

mas al Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2014).

2.2.11 Estudio de Trafico.

El estudio de trafico vehicular nos permite determinar el flujo de carga y pasajeros
entre el lugar de origen y destino, conocer el volumen de vehiculos que circulan en un
tramo; a su vez nos permite proyectar el volumen de trafico de la red, desarrollar y calibrar
modelos de simulacién de demanda de transportes, nos proporciona informacion basica

para el planeamiento del sistema de transporte.

El estudio de tréfico forma parte de las actividades de los Estudios de
Rehabilitacion, Mejoramiento, Construccion y Mantenimiento para determinar el disefio

de las carreteras y vias.

2.2.12 Criterios a considerar para un estudio de trafico vehicular.

2.2.12.1 Métodos de conteo.

El Conteo Vehicular Pueden realizarse por medios automaticos 0 manualmente.

Medios manuales.

Se da una informacion mas completa durante periodos de tiempos cortos, sin
embargo, requiere contar con suficiente personal debidamente preparado. Es un método

que demanda altos costos.

Para realizar conteo manual el personal (observador) anota el paso de cada
vehiculo por hora llenando un formato especial o actuando sobre unos contadores

manuales.
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Si las intensidades horarias son elevadas, es necesario contar con mas personal;
en caso de encuestas, se detienen los vehiculos en ambos sentidos; se procede a realizar

una encuesta

Medios automaticos.

Los contadores autométicos para el conteo pueden ser de tipo neumatico, y en
ellos un vehiculo al pisar un tubo de goma extendido sobre la calzada trasmite un impulso

a una membrana que cierra un circuito eléctrico.

Los contadores automaticos pueden ser: totalizadores que simplemente van
acumulando todos los impulsos que reciben, y registradores dotados de un aparato de
relojeria que imprime sobre una cinta el numero de vehiculos que pasa cada cierto tiempo,

en general una hora.

Asimismo, se pueden utilizar aparatos de presion, electromagnéticos y

electronicos: de radar, ultrasonicos o infrarrojos.

En general instalaciones complicadas, los contadores mecéanicos no sirven para
conocer la composicion del tréfico, por lo que han de completarse con datos manuales.
Sin embargo, determinados aparatos pueden distinguir los vehiculos en funcion de su

peso, altura o longitud.

2.2.12.2 Estaciones de control.

Estaciones permanentes.

Son estaciones de control donde se registra la informacién de la intensidad de la

circulacién en cada hora del afio.
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Estaciones principales.

Son estaciones que se ubican en tramos homogéneos y representativos, pueden

realizarse en forma mensual, semanal o diario, segun la variacion del trafico.

Se recomienda recolectar los datos de manera continua las 24 horas del dia durante

7 dias de la semana, como minimo.

Estaciones de cobertura.

Cada estacion de cobertura debe representar un tramo de trafico uniforme,
generalmente son estaciones de trafico de menor intensidad de circulacién de vehiculos,

pueden realizarse en forma mensual, semanal o diario.

Se recomienda realizar toma de datos de manera continua las 24 horas del dia

durante 5 dias de la semana, 4 dias laborables y 1 dia sdbado o domingo, como minimo.

2.2.12.3 Seleccién de estaciones.

La seleccidn de estaciones para el estudio de tréfico, esta relacionada directamente

con el tamafio de la red analizada, nimero de tramos y zonas de transporte.

Reconocimiento previo de la red.

Realizar un recorrido de campo por el sector de la carretera o via donde se va a

efectuar el estudio de trafico con la finalidad de:

- Observar los flujos vehiculares y sus nodos generadores de transito; por ejemplo,
la existencia de poblaciones, puertos, fabricas, zonas agricolas, etc., anotando su

ubicacion precisa.
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- Observar y anotar la ubicacion de los desvios con flujo importante; por ejemplo,
acceso a una poblacion, puerto o fabrica; también los desvios de rutas nacionales

y/o departamentales.

- Verificar las estaciones de control "preliminares”, anotando su ubicacién real y
los servicios basicos que pueda brindar alli o en las cercanias, tales como

restaurante, cafeteria, teléfono, alojamiento, iluminacion de la carretera, etc.

- Anotar las "probables™ estaciones de control que puedan ser alternativas de las

anteriores sefialadas.

- Observar las poblaciones cercanas a las estaciones de control, anotando su

ubicacion y servicios bésicos.

- Efectuar mediciones breves del flujo vehicular en las estaciones de control

determinadas.

- Al final de esta actividad, en gabinete se debera tener en forma definitiva:

- Ubicacidn precisa de estaciones de control y tramos homogéneas.

- Establecimientos de servicios basicos para los encuestadores y clasificadores y

lista de precios.

- Listado de Universidades y/o Colegios que serviran més adelante para la

contratacion de personal local.

2.2.12.4 Factor de correccién en estudio de trafico.

Para fortalecer y expandir el crecimiento econdémico del pais se requiere contar

con un sistema de transporte integrado e interconectado de tipo multimodal, con
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infraestructura eficiente y eficaz, para facilitar la movilizacion de personas y mercancias,

especialmente en su transporte terrestre.

Durante los ultimos afios, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones viene
impulsando entre otros aspectos, las inversiones en carreteras, por el cual existe un
incremento significativo de estudios de factibilidad técnica y econdmica de proyectos
viales, y cuya revision involucra la cuantificacion de la demanda de transporte terrestre.
Siendo el trafico vehicular el indicador apropiado para cuantificar la demanda de
transporte terrestre, los estudios de trafico se enfocan en el movimiento de vehiculos de
pasajeros y carga que circulan en un tramo de la carretera, empleando conteos
volumétricos de tipos representativos de vehiculos para estimar el indice Medio Diario

Anual (IMDA).
2.2.12.5 Indice medo diario anual (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico
vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio. EI IMDA es el resultado de
los conteos volumétricos y clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor
de correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y

mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal

(IMDS) y el Factor de Correccién Estacional (FC).
IMDA = IMDS x FC
Donde:

IMDS = representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario

Semanal, y
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FC= representa el Factor de Correccién Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de trafico

diario registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.
IMDS =YVi/7
Donde:
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumetrico.

El Factor de Correccion Estacional (FC) es un valor numérico requerido para
expandir la muestra del flujo vehicular semanal realizado a un comportamiento

anualizado del trénsito. Dicho valor es proporcionado por PROVIAS NACIONAL.

La aplicacion del Factor de Correccion (FC), tiene por objeto eliminar el factor de
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de
estacionalidad depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las épocas de
vacaciones para el caso de movimientos de pasajeros; las épocas de cosechay los factores
climéticos para el transporte de productos agropecuarios; la época navidefia para la

demanda de todo tipo de bienes.

La determinacion de la estacionalidad del trafico debe ser analizado con atencion
para definir la época en la cual se estan realizando los aforos y encuestas y poder expandir
o0 proyectar los traficos y expresarlos en términos de un trafico promedio diario anual
(IMDA), de tal forma que se eliminen los picos altos y bajos que podrian presentarse al

momento de tomar la informacién.
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Con la informacion de conteos recopilada en campo y las series histéricas de
transito de las estaciones de peaje ubicadas en la red de analisis, es posible caracterizar

este comportamiento.

2.2.13 Estudio geotécnico.

La geotecnia es una de las ramas de la ingeniera civil, la cual tiene como objetivo
estudiar las diferentes propiedades fisicas y mecénicas de los materiales provenientes de

los suelos.

a. Ensayos de laboratorio para los suelos y cantera.

a.l Muestreo.

El muestreo es la toma de cierta cantidad de material del suelo para ser estudiados
en laboratorio pasando por diversos procedimientos, esto sirve para poder clasificar el
suelo y también determinar si es el suelo es apto para la construccién, para ello se realizas

calicatas cada 500m en todo el tramo.

a.2  Estudio estratigréafico.

El estudio estratigrafico desde la superficie del terreno hasta una profundidad en
el cual se puedan identificar como esta constituido el suelo, el color, las sales y

carbonatos.

a.3  Clasificacion y caracterizacion de suelos.

Los ensayos que se realizaran en laboratorio ayudaran a registrar los suelos, estos
permitirdn especificar su caracteristica fundamental, para poder identificarlos y

clasificarlos de manera correcta.
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Analisis granulométrico.

Este ensayo consiste en tomar la muestra del campo, y pasarlo por diversos tipos
de malla (tamices), las cuales retienen y separan el material desde los granos mas gruesos
hasta los mas finos (limos, arcillas). Su clasificacion se representa mediante curvas de
distribucion en las cuales van el didmetro de las particulas y el porcentaje que retiene las

mallas.
Limites de consistencia.

Los limites de consistencia o también conocidos como limites de Atterberg, son
usados para poder caracterizar los suelos finos. Estos ensayos ayudan a determinar la
cohesion del terreno y el contenido de humedad, para estos procedimientos se mencionan

los siguientes limites: liquido, plastico e indice de plasticidad.
Carga penetracion (California Bearing Ratio C.B.R).

Este es un ensayo que sirve para ver la capacidad de soporte de un suelo
(resistencia), esto ayudara a determinar si el suelo es bueno para poder hacer cualquier
tipo de construccion. EI C.B.R es la relacion entre el esfuerzo del terreno y el esfuerzo de

la muestra patron y se determinara mediante la siguiente formula:
a
04 = —
€ (%)= 5-x100

En disefio de obras viales, el valor del C.B.R es el que se obtiene para una
penetracion de 0.1" a 0.2", segin el ASTM indica que se debe tomar el valor para una
penetracion de 0.1”. El Manual para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito
indica que, para la construccion de una via, debe tener una buena sub rasante (terreno
natural), caso contrario se debera mejorar la calidad del suelo. A continuacion, se muestra

una clasificacion de la sub rasante de acuerdo al C.B.R.
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Tabla 9: Categorias de sub rasante.

SO Sub rasante muy pobre CBR <3%

S1 Sub rasante pobre CBR=3% - 5%
S2 Sub rasante regular CBR=6% - 10%
S3 Sub rasante buena CBR=11% - 19%
S4 Sub rasante muy buena CBR > 20%

FUENTE: (Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito).

Segun el Manual para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito, el
material que se utilizara como espesor de la capa del afirmado debera cumplir ciertos

pardmetros para su construccion:

1. Desgaste Los Angeles: 50% Max. (MTC E 207)
2. Limite liquido: 35% Max. (MTC E 11 O)

3. CBR:40% mm. (MTC E 132)

Proctor Modificado (Compactacion).

Ensayo de Proctor modificado es muy importante ya que se encarga de ver la
calidad de compactacion de un suelo o terreno. A través de este ensayo se busca obtener
la méaxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad. Existen dos tipos de ensayo

de Proctor, las cuales son: Proctor Standard y Proctor modificado, variando en la energia.

ya = ¥
=

Donde:
yd=Peso especifico seco maximo.
y=Peso especifico de compactacion.

w% = Contenido de humedad el porcentaje.
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a4 Canteras.

Se debe tener las siguientes consideraciones para la seleccion de canteras:

Tienen que ser los que se puedan explotar por procedimientos eficientes,

econdmicos y que puedan ser de facil accesibilidad.

- Debe ser lo mas cerca posible al tramo que se esta construyendo para el

acarreo.

- Deben ser los mas sencillos que ayuden a procedimientos constructivos

sencillos y econdémicos durante su colocacion inicial y final en la obra.

- Las canteras que se usaran, deben tener especificaciones de los agregados

para verificar la calidad del material.

2.2.14 Diseio de afirmado.

a. Capa de afirmado.

Para la capa de afirmado se debera combinar tres tipos de material las cuales son:
arena, piedra y finos. Esta combinacion serad para que la capa de afirmado soporte las

cargas vehiculares.

b. Capacidad posible de la via.

Es la capacidad de la carretera para aceptar un volumen determinado de vehiculos

en un instante determinado, cuando la via obtenga condiciones y caracteristicas buenas.

C. Gradacion de los materiales de la capa de afirmado.

Sera necesario seleccionar el material para obtener una buena granulometria. En

general los materiales seran agregados que se proceden a traer de canteras cercas al
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proyecto o también puede ser el mismo material de las excavaciones, siempre y cuando
cumplan con una granulometria especificada. Existen 4 tipos de afirmado en el cual

conocer el Indice Medio diario sera fundamental para determinar el espesor.

- Afirmado Suelto (T1): En vias de bajo volumen de transito, donde tengas un IMD

de 50 veh/dia.

- Afirmado Neto (T2): Para vias con transito pequefio de vehiculos y moderado, 51

-100 vehiculos al dia.

- Afirmado Procesado (T3). Para caminos de transito vehicular regular y pesado, en

donde recorren alrededor de 101 - 200 vehiculos al dia.

- Afirmado Procesado (T4): Para caminos de transito vehicular de cargamento y

transporte donde recorren de 200 a mas vehiculos por dia.

Tabla 10: Granulometria por tipo de afirmado.

PORCENTAJE TRAFICOtoy TRAFICO T2 TRAFICO T3 TRAFICO T4

QUE PASA T1ITIPO1IMD TIPO251-100 TIPO3101- TIPO4201-
DEL TAMIZ < 50veh veh 200veh 400 veh
50 mm (2") 100 100 - -
37.5 mm (1 1/2") - 95-100 100 -

25 mm (1) 50-80 75-95 90-100 100
19 mm (3/4") - - 65-100 80-100
12.5 mm (1/2") - - - -
9.5 mm (3/8") - 40-75 45-80 65-100
4.75 mm (N 4) 20-50 30-60 30-65 50-85
2.36 mm (N 8) - - - -

2 mm (N 10) - 20-45 22-52 33-67

4.25 um (N 40) - 15-30 15-35 20-45

75 um (N 200) 4-12 5-15 d 5-15 d 5-20
indice de

plasticidad 4-9 4-9 4-9 4-9

FUENTE: (Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito).

2.2.15 Catélogo estructural de superficie de rodadura.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
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Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del
suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones

de EE: e = [219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120).
Donde:
e= espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep =numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR

700

E 50
= 600 e —— - i -
'8 ,.-I--l-'-'-
E " " =1 ----'51- N
: .'l _-D-oln-'-'.--b'
: 400 '.-' - o m = 50:CBR <3%
- r " 52 = = a$0:CBR 3.6%
! 7 $2: CBR 8-10%
Q 100 — = = a53:CBR 11-18%
) 53 $4: CBR > 20%
L] e hspupupEErE=
g =T s
o L "
T 1w
g
[
g o

-4 0§ 8 2 R 2 R Ltk i ] % £ ¢

" 8 8 § 8 8 B 8 % 8 § § 8 % 8 §& 8 8

N° Repeticiones de EE 8.2t

Figura 17: Determinacion de espesor de afirmado.
FUENTE: (Elaboracidn en base a la ecuacion de disefio del método NAASRA).

2.2.16 Slurry Seal

El Slurry Seal es una mezcla de agregado de granulometria cerrada (agregados de

dimensiones pequefias), emulsion asfaltica, arena, fillers, aditivos y agua.
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“Se utiliza también como técnicas de mantenimiento preventivo periddico y
rehabilitacion de superficies, y sello superficial para corregir irregularidades. El espesor
del Slurry Seal va de 0.3 mm a 30 mm de espesor, algunas veces, dependiendo de lo que

se necesite se llega a verter 2 cm de espesor” (Herencia, 2009, p. 156).

La mezcla del Slurry Seal, también puede ser usada en carreteras para un
tratamiento de superficie, la capa de aplicacion normalmente es de 1.5cm y su funcion es
proteger las capas inferiores que conforma el pavimento. El Slurry Seal protege las capas

mas no soporta las cargas.

2.2.16.1 Clasificacion Lechada Slurry Seal.

Las lechadas asfélticas Slurry Seal se clasifican segun su gradacion y la funcién

que cumplird, existen tres tipos las cuales son:

Lechada Asféltica Tipo I:

Capa de sellado de un minimo espesor, el cual brinda buenas propiedades de

sellado. Se recomienda usar este tipo de lechada en vias de baja densidad de tréfico.

Lechada Asféltica Tipo II:

Esta tiene como funcion proteger el pavimento de humedad, dando mayor friccion
superficial, ademas pueden corregir casos en el que la via tiene un desprendimiento de

sus particulas. Se emplean en pavimentos con trafico moderado.

Lechada Asféltica Tipo IlI:

Las lechadas asfalticas tipo 1l se emplean en carreteras de trafico pesado.
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Tabla 11: Especificacion Granulométrica dependiendo del tipo de lechada.

TOLERANCIA
ABERTURA %EP';AlSE % ?IEPZA”SE ?f; P%EHFASE RESERVA DE
MATERIA PRIMA
3/8 (9.5mm) 100 100 100
# 4 (4.75mm) 100 90-100 70-90 +- 5%
# 8 (2.36mm) 90-100 65-90 45-70 +- 5%
# 16 (1.18mm) 65-90 4570 2850 +- 5%
# 30 (600um) 45-65 30-50 19-34 +- 5%
# 50 (330um) 25 - 42 1830 | 12-25 +- 4%
# 100 (150um) 1530 1021 " 7418 +- 3%
#200 (75um) | 10-20 5-15 5-15 +- 2%

FUENTE: (Asphalt Institute, 2011).

2.2.16.2 Ventajas

El Slurry Seal también se puede usar para hacer mantenimientos en las superficies

de rodadura tantos correctivos como preventivos.
- Ayuda a sellar las fisuras que pueden presentarse en la via.
- Mejora la seguridad de las vias que son a nivel de afirmado.

- Se puede aplicar como capas delgadas de rodadura, sobre bases estabilizadas en

construccion de vias.

- Es de colocacion rapida, ya que después de su colocacion se puede transitar en la

via a las siguientes 3 horas.
- Impide que los materiales del afirmado estén sueltos.

- Normalmente se usan en vias de bajo volumen de transito puesto que esta capa no

soporta cargas, solo protege el afirmado.
- Corrige irregularidades menores.

- Excelente tratamiento de bajo costo para calles urbanas.
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2.2.16.3 Componentes.

La lechada asféltica Slurry Seal esta conformado por agregados pétreos y

emulsion: arena, fillers (cemento tipo 1), agua y emulsion asfaltica de rotura lenta (css).

Agregados

Los agregados para las lechadas deben ser limpio, anguloso, graduados y

uniforme, para su utilizacion tendran que cumplirse las siguientes condiciones:

Tabla 12: Especificaciones técnicas para mortero asfaltico.

MATERIAL ENSAYO NORMA ESPECIFICACION
Indice de Plasticidad - NP
ARENA Resistencia a la Abrasion ASTM C131 AASHTO T96 35 % Maximo
Analisis Granulometrico ASTM C136 AASHTO T27y Uso Grahulometrico
ASTM C117 AASHTO T11 Tipo Il
Viscocidad Saybolt Furol a 25 C i 20-100
Seg
Sedimentacion a los 7 dias - Max 1%
Contenido de Asfalto Residual %  ASTM D244 AASHTO T59 Min 57%
EMULSION Contenido de Disolventes % - Max 0
Penetracion (25C 100gr, 5seg)  ASTM 2397 AASHTO T49 40 -90
Ductilidad (25 C, 5 cm/m) cm 40 - Min 40
Tricoloetileno % - Min 97.5
pH ASTM D- 1923 entre 5.5y 8
AGUA Contenido de sulfatos SO4 ASTM D-516 1 gr/l maximo
Abrasion en Pista Humeda - Max 800g/cm?2
SLURRY SEAL Absorcion de arena - Max 600 gr/m2
MAX +- 15%
Tasa de aplicacion ] variacion
Profundidad de textura MTC E 1005 -
Equivalente de Arena ASTM AA?;LOO D2419 70% mmimo

Durabilidad (Perdida en Sulfato de

12 % Max. Con Na2

ARENA
Sodio 0 Magnesio) ASTM AASHTOO D140  SO4 y 25% Max con
MaS0O4
Adhesividad (Riedel Weber) - 6 mmimo

FUENTE: (Emulsified Asphalt Slurry Seal (Asphat Institute, 2011)).
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2.2.16.4 Camidn Slurry Seal.

Esta maquina que se utiliza para la mezcla y la aplicacion es una unidad donde la
mezcla es de flujo continuo. La caja que distribuye la mezcla tiene escobas de goma y
tiene un ancho que se puede ajustar. En la figura 12 se muestra las partes de la unidad de

mezcla;

= g o = tolva de agregados
7!._ " AR tolva de filler
— =
</ S e compuerta de salida

Ve cinta transportadora aggdos.
= = inyvector de emulsidn

invector de agua

caja mezcladora

lechada

caja extendedora

Figura 18: Diagrama de una tipica mezcladora para lechadas asfalticas.

FUENTE: (Lechadas asfalticas y micro aglomerados en frio).

23 MARCO CONCEPTUAL.

A continuacién, se definen los principales términos utilizados en el método, que

son de vital importancia para la comprension y correcta aplicacion del mismo.

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe
poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas

las particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.
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Ahuellamiento: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de
una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la consolidacion o

movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.

Bache: Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste

originado por el trénsito vehicular y la desintegracion localizada.

Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta

conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

Camino: Viaterrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,

peatones y animales, con excepcion de las vias férreas.

Camino vecinal: Camino rural destinado fundamentalmente para acceso a las

poblaciones pequefias y a chacras o predios rurales.

Calzada: Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar

compuesta por uno o varios carriles de circulacion. No incluye la berma (hombro).

Mantenimiento perioédico: Conjunto de actividades programables cada cierto
periodo que se realizan en las vias para conservar sus niveles de servicio. Estas
actividades pueden ser manuales o0 mecénicas y estan referidas principalmente a labores
de mantenimiento, perfilado, nivelacion, reposicion de material granular, asi como

reparacion o reconstruccién puntual de los puentes y obras de arte.

Mantenimiento rutinario: Conjunto de actividades que se realizan en las vias
con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden
ser manuales o mecanicas y estan referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo,

perfilado, roce, eliminacion de derrumbes de pequefia magnitud.
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Obras de arte: Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua,
sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar las erosiones

de los terraplenes, etc.

Tramo: Con caracter genérico, cualquier porcion de un camino, comprendida

entre dos puntos referenciales, localizados a lo largo del trazo o eje del camino.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1  TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio es basico porque es un descriptivo.
3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Es descriptivo, explicativo y evaluativo.
3.3 DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion corresponde a un disefio descriptivo simple, ademés es
cuantitativo ya que seran medibles los resultados y es prospectivo porque se utilizaran los

datos a partir de la fecha, transversal ya que se recolectara en un solo momento los datos.
34 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion. — 44 tramos de 500 metros. (22.00Km).

Muestra. — 44 tramos de 500 metros. (22.00Km).
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35 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 13: Operacionalizacion de variable

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERATIVA DIMENCION INDICADORES

Perafan (2013) indica
que.

Mantenimiento vial, MALO <= 150
se han venido
implementando a
través del tiempo,
debido a la necesidad
de conservar en buen
estado de

REGULAR  >150y <=400

., . . INVENTARIO
Evaluacion del funcionamiento y DE
mantenimiento  preservar las _ CONDICION

rutinario inversiones realizadas VIAL

en su construccién o
rehabilitacion; los
mantenimientos viales
se clasifican
normalmente en
rutinarias y periddicas,
dependiendo de la
frecuencia con la cual
se realicen.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

BUENO > 400

36 PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

Primero. Se fue al Instituto Vial Provincial de Lampa (IVPL) para poder pedir el

permiso para poder evaluarlo el tramo.

Segundo. Se procedid ir al lugar para hacer conocer a las autoridades de la zona.

Tercero. Se procedio a realizar la recoleccion de datos del tramo Huarza-Colque-

Uniodn, utilizando los cuadros necesarios para poder desarrollar de una mejor manera.

Cuarto. Una vez recolectado los datos se ejecuta el trabajo en gabinete

considerando el tipo de disefio de investigacion.
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3.7 TECNICAS DE PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Se realizara el inventario de condicion vial utilizando fichas que fueron
proporcionados por ministerio de transporte titulado “Determinacion del Estado de
transitabilidad y Nivel de Intervencion de los Caminos Rurales”, para el analisis de datos
se haré estadistica descriptiva e inferencial y para el nivel de intervencidn usaremos las

siguientes fichas que es para un camino vecinal:

3.8 PROCEDIMIENTO.

Para el llenado de la ficha 1-A Ficha técnica del camino vecinal (ver anexo de

fichas):

1. Se llena la ubicacion del tramo en este caso es Pucara.

2. Datos del responsable del llenado de la ficha en este caso en tesista.

3. La ubicacion politica administrativa del lugar, distrito, provincia y departamento.
4. Datos llenados de acuerdo a su clasificacion, la ruta tiene la jerarquia de una red

vial vecinal con codigo de ruta R-17 con una trayectoria de HUARZA-COLQUE-

UNION.

5. Con un cédigo de ruta Emp. PU-3S con el inicio en la progresiva 0+00Km con la
cota de 353489msnm en una zona de 19S y sus coordenadas UTM 8326394N,
353489E y un final del tramo teniendo una progresiva de 22+00Km y una cota de

4265msnmy zona 19S y una coordenada de 8321949N,337318E.

Para el llenado de la ficha 1-B Ficha del itinerario del camino vecinal (ver anexo

de fichas):
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En la primera columna se debe rellenar con las progresivas representativas en la tercera
columna identificar si esta asfaltado, afirmado, no afirmado o trocha, en la cuarta columna
se debe llenar el estado ya sea bueno, regular y malo, y en la quinta columna llenar el
ancho de la via, en la columna 6,7,8,9 se llena las coordenadas de la ubicacion de las
obras de arte entre otras y la zona de ubicacion en nuestro caso es 19S y su altitud, por

altimo se llena si en el lugar existe algunas obras de arte o hitos kilométricos, etc.

Para el llenado de la ficha 1-D Ficha técnica de dafios en camino vecinal (ver

anexo de fichas):

Se debe de realizar cada 500 m indicando las progresivas del tramo y en la tercera
columna la longitud de la via tomadas de acuerdo a las progresivas, luego se procede el
Ilenado de la cuarta columna donde nos indica que debemos llenar el ancho de la via, en
la quinta columna se debe de llenar identificando los tramos el tipo de dafio que presenta
estos pequefios tramos ya sea como deformacion, erosion, baches o huecos,
encalaminado, lodazal y cruce de agua. Y en la sexta columna se llena el codigo de los
dafios estas son 1,2,3,4,5,6 respectiva mente, en la séptima columna se debe de llenar el
nivel de gravedad esta se considera del 1,2,3. En la columna 8 se llena el nimero de
baches que existe en el tramo solo para baches, en la novena columna se debe de colocar
el ancho del deterioro y en la siguiente columna se debe de rellenar la distancia evaluada,
en la columna numero 11 donde se realiza el célculo del area del deterioro y en la Gltima
comuna se puede ver la fecha realizada. Para la cual tenemos al costado un cuadro donde
nos detalla el codigo de dafio tipo de dafio y niveles de gravedad y en la siguiente columna
el promedio del ancho de la via, y la suma de areas deterioradas de acuerdo a lo que

corresponde.
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Para el llenado de la ficha 1-E Ficha técnica de calificacion para cada tipo de
deterioro o fallas de la capa de rodadura por secciones de 500 m de camino no

pavimentado (ver anexo de fichas):

Se debe de realizar con los resultados de la ficha 1-D donde las primera 6
columnas se llenan de la ficha 1-D y luego empezar a rellenar las colunas siguientes que
en este caso es de 500 ya que se estd evaluando tramos de 500 metros y en la octava
columna se debe realizar el area de la seccidn evaluada en metros, y en la novena columna
se debe realizar el porcentaje de extension de del deterioro y en la décima es el producto
de area de seccion de deterioro y porcentaje de extension del deterioro, en la columna 11
se colocd las formulas utilizadas para cada tipo de deterioro y en las columnas 12,13,14,15
se llena de acuerdo al puntaje y condicion segun extension de cada tipo de deterioro o
falla viendo si el deterioro es leve, moderado, severo o sin deterioro. Y en la ultima
columnaya se puede apreciar los resultados de los tramos en evaluacion y al final tenemos

la sumatoria de los resultados dandonos el resultado de todo el tramo de 500m.
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FICHA 1-A: DEL CAMINO VECINAL

1-A: FICHA TECNICA DEL CAMINO VECINAL

. Municipalidad IPUCARA

", Datos Responsable: IFIDEL MAMANI PUMA | Fecha: | 27/11/2018

Cargo: TESISTA

3. Ubicacion Politica Administrativa: Cod. Ubigeo:
Distrito(s): PUCARA [ o |

Provincia(s):|LAMPA | r 07 |

Departamento:|PUNO | { il |

"4, Datos del SINAC: Clasificador de Rutas Vigente DS. 012-2013-MTC.

JerarquiaVial REDVIALVECINAL | Codigode Ruta: | Rel7

Cadigo de Ruta Provisional (Rutas sin Clasificar): |

Trayectoria:|HUARZA - COLQUE - UNION

5. Ubicacion Geografica:

De la Ruta:
Inicio: Descripcion |Emp. PU-35 |
Progresiva: 0+000.00 Cota: 3863 msnm ZONA: 195
Coordenada (UTM - WGS84),| 8326304 N 353489 : |

Fin: Descripcién ~ |FINTRAMOR-17 |

Progresiva: (224000 Cota: 4265 msnm ZONA: 195

Coordenata (UTM - WGS84),| 8321949 N 37318 : |
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La ficha 1-B es llenado recogiendo los datos del tramo en estudio, viendo las
caracteristicas de la via ya sea afirmado sin afirmar, puente, trocha, badenes, alcantarilla,

cunetas y ademas si estas estan en un buen estado o mal estado.

1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL
CARACTERISTICAS TECNICAS

Progresiva Coordenadas UTM
Tipo de Superficie Estédo.(:?e Ancho de la - C{brés Arte, Drenaje,
Del Km AlKm Transitabilidad Plataforma Norte Este Zona (17, Altitud | Sefalizacion, C.Poblado
(WGSB4) (WGS84) 18, 19) (msnm)
0+000.00 0+000.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326394 353489 19 3863 Emp. PE-3S (Ini. Ruta)
0+000.00 0+250.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326377 353261 19 3873
0+250.00 0+500.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326378 353005 19 3870 -
0+500.00 0+750.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8326389 352771 19 3871 e
0+750.00 1+000.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326401 352507 19 3874
1+000.00 1+150.25 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326408 352252 19 3878 e
1+150.25 1+400.30 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326420 351987 19 3875
1+400.30 1+500.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326428 351806 19 3877 - -
1+500.00 1+750.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326440 351484 19 3877 | @@ —
1+750.00 2+000.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326445 351479 19 3877 —
2+000.00 2+500.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326399 351256 19 3879
2+500.00 3+000.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8326338 351027 19 3879
3+000.00 3+500.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8326272 350781 19 3878
3+500.00 4+000.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8325771 348967 19 3879 IEQQEPA
4+000.00 4+500.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8326069 350042 19 3882
4+500.00 5+000.00 Afirmado Regular 4.7 mts. 8326012 349841 19 3884 | 0
5+000.00 5+030.00 Afirmado Bueno 5.4 mts. 8325634 348588 19 3879 Alcantarilla
5+030.00 5+200.00 Afirmado Regular 5.9 mts. 8325690 348445 19 3880 Tajea
5+200.00 5+500.00 Afirmado Regular 4.5 mts 8325845 348029 19 3888 C.Pqgepa
5+500.00 5+720.00 Afirmado Regular 5.0 mts. 8325805 347948 19 3885 Tajea
5+720.00 5+870.00 Afirmado Malo 4.6 mts. 8325694 347845 19 3890 Tajea
5+870.00 6+000.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8325767 348941 19 3884
6+000.00 6+030.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8325604 347733 19 3886 Tajea
6+030.00 6+120.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8325534 347672 19 3883 Tajea
6+120.00 6+250.00 Afirmado Regular 5.1 mts. 8325448 347602 19 3889 Tajea
6+250.00 6+500.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8325692 348423 19 3889 [ 0
6+500.00 6+610.00 Afirmado Regular 5.2 mts. 8325214 347303 19 3898 Alcantarilla
6+610.00 6+720.00 Afirmado Malo 4.6 mts. 8325158 347195 19 3900 Tajea
6+720.00 6+920.00 Afirmado Malo 4.9 mts. 8325135 346979 19 3902 Tajea
6+920.00 6+980.00 Afirmado Malo 5.3 mts. 8325135 346979 19 3902 Tajea
6+980.00 7+000.00 Afirmado Malo 5.0 mts. 8325130 346950 19 3903 Tajea
7+000.00 7+080.00 Afirmado Regular 5.6 mts. 8325126 346908 19 3905 Alcantarilla
7+080.00 7+295.00 Afirmado Malo 5.6 mts. 8325037 346663 19 3905 Tajea
7+295.00 7+350.00 Afirmado Regular 5.0 mts. 8324987 346626 19 3905 Alcantarilla
7+350.00 7+450.00 Afirmado Malo 5.9 mts. 8324930 346560 19 3904 Tajea
7+450.00 7+500.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8325448 347597 19 3896
7+500.00 7+550.00 Afirmado Malo 6.2 mts. 8324872 346472 19 3902 Tajea
7+550.00 8+000.00 Afirmado Bueno 4.6 mts. 8325166 347213 19 O
8+000.00 8+150.00 Afirmado Regular 4.9 mts. 8324682 346034 19 3907 Alcantarilla
8+150.00 8+370.00 Afirmado Malo 4.9 mts. 8324647 345744 19 3913 Tajea
8+370.00 8+500.00 Afirmado | ----m-eeeeee- 4.8 mts. 8324647 345461 19 3919 C.P. Colque
8+500.00 8+800.00 Afirmado Regular 5.9 mts. 8324649 345265 19 3917 Alcantarilla
8+800.00 8+900.00 Afirmado Regular 5.9 mts. 8324654 345250 19 3919 Alcantarilla
8+900.00 9+000.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8324758 346383 19 3905
9+000.00 9+200.00 Afirmado Regular 5.9 mts. 8324675 344910 19 3918 Alcantarilla
9+200.00 9+210.00 Afirmado Regular 5.8 mts. 8324677 344884 19 3918 Alcantarilla
9+210.00 9+400.00 Afirmado Bueno 5.4 mts. 8324692 344676 19 3915 Alcantarilla
9+400.00 9+500.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8324665 345870 19 3917 | @
9+500.00 9+720.00 Afirmado Regular 5.3 mts. 8324696 344384 19 3925 Alcantarilla
9+720.00 9+800.00 Afirmado Regular 5.9 mts. 8324713 344287 19 3924 Tajea
9+800.00 10+000.00 Afirmado Malo 4.8 mts. 8324650 345417 19 3923
10+000.00 | 10+050.00 Afirmado Malo 5.3 mts. 8324712 344079 19 3927 Alcantarilla
10+050.00 | 10+150.00 Afirmado Malo 5.0 mts. 8324703 343957 19 3928 Tajea
10+150.00 | 10+200.00 Afirmado Regular 4.9 mts. 8324701 343932 19 3927 Tajea
10+200.00 | 10+300.00 Afirmado Malo 5.0 mts. 8324678 343819 19 3927 Tajea
10+300.00 | 10+480.00 Afirmado Malo 5.3 mts. 8324656 343650 19 3925 Alcantarilla
10+480.00 | 10+500.00 Afirmado Bueno 4.8 mts. 8324675 344928 19 3918
10+500.00 | 10+650.00 Afirmado Malo 5.3 mts. 8324611 343521 19 3923 Alcantarilla
10+650.00 | 11+000.00 Afirmado Bueno 4.8 mts. 8324687 344445 19 3924
11+000.00 | 11+150.00 Afirmado Malo 4.4 mts. 8324471 343020 19 3928 Tajea
11+150.00 | 11+230.00 Afirmado Malo 4.5 mts. 8324357 342978 19 3927 Tajea
11+230.00 | 11+500.00 Afirmado Malo 4.8 mts. 8324696 343901 19 3933
11+500.00 | 11+700.00 Afirmado Malo 4.4 mts. 8324118 342642 19 3935 Alcantarilla
11+700.00 | 11+900.00 Afirmado Malo 4.9 mts. 8324100 342325 19 3944 Alcantarilla
11+900.00 | 12+000.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8324593 343457 19 3942 Cruce de agua
12+000.00 | 12+100.00 Afirmado Malo 4.9 mts. 8324075 342254 19 3943 Tajea
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FICHA 2: ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL

CARACTERISTICAS TECNICAS
Progresiva Coordenadas UTM
Tipo de Superficie Est_ado.c!e Ancho de la - O~br_as A.rlte, Drenaje,
Del Km AlKm Transitabilidad Plataforma Norte Este Zona (17, Altitud | Sefalizacion, C.Poblado
(WGS84) (WGS84) 18,19) | (msnm)
12+100.00 | 12+150.00 Afirmado Regular 4.5 mts. 8324037 342138 19 3942 Tajea
12+150.00 | 12+330.00 Afirmado Malo 4.8 mts. 8323958 342086 19 3945 Tajea
12+330.00 | 12+500.00 Afirmado Regular 4.9 mts. 8323894 342023 19 3946 Tajea
12+500.00 | 12+750.00 Afirmado Malo 5.0 mts. 8323761 341733 19 3966 Tajea
12+750.00 | 12+910.00 Afirmado Bueno 4.0 mts. 8323663 341580 19 3972 Ponton
12+910.00 | 13+000.00 Afirmado Regular 4.8 mts. 8324096 342584 19 3939
13+000.00 | 13+090.00 Afirmado Regular 6.0 mts. 8323555 341482 19 3993 Tajea
13+090.00 | 13+500.00 Afirmado Malo 4.4 mts. 8324453 341476 19 4016 Tajea
13+500.00 | 14+000.00 Sin afirmar Regular 4.3 mts. 8323752 341772 19 3967
14+000.00 | 14+090.00 Sin afirmar Regular 4.3 mts. 8323771 341784 19 3965 —
14+090.00 | 14+180.00 Sin afirmar Malo 4.8 mts. 8323271 341038 19 4080 Alcantarilla
14+180.00 | 14+500.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323528 341576 19 3999 |0 — —
14+500.00 | 14+600.00 Afirmado Regular 4.9 mts. 8323154 340636 19 4116 Tajea
14+600.00 | 14+650.00 Afirmado Regular 4.5 mts. 8323143 340691 19 4122 Alcantarilla
14+650.00 | 15+000.00 Afirmado Regular 4.5 mts. 8323232 340625 19 4120
15+000.00 | 15+180.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323367 341506 19 4041 e
15+180.00 | 15+500.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323262 341025 19 4084 oemeeeeeeees
15+500.00 | 16+000.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323192 340834 19 4103 | e —
16+000.00 | 16+020.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323134 340568 19 4126 | 0 —
16+020.00 | 16+090.00 Afirmado Regular 4.2 mts. 8323098 339526 19 4197 Alcantarilla
16+090.00 | 16+280.00 Afirmado Regular 9.0 mts. 8322947 339403 19 4198 Alcantarilla
16+280.00 | 16+500.00 Afirmado Regular 9.0 mts. 8322965 33922 19 4175
16+500.00 | 16+580.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323012 340364 19 4162 | 0 —
16+580.00 | 16+900.00 Afirmado Malo 4.9 mts. 8322851 338910 19 4171 Alcantarilla
16+900.00 | 17+000.00 Afirmado Malo 4.5 mts. 8322958 339623 19 4186
17+000.00 | 17+020.00 Sin afirmar Malo 4.3 mts. 8323054 339868 19 4189
17+020.00 | 17+100.00 Afirmado Malo 4.5 mts. 8322901 338786 19 4129 Tajea
17+100.00 | 17+200.00 Afirmado Malo 4.5 mts. 8322897 338739 19 4222 Tajea
17+200.00 | 17+300.00 Afirmado Malo 4.5 mts. 8322916 338646 19 4220 Tajea
17+300.00 | 17+320.00 Afirmado Malo 4.7 mts. 8322921 338536 19 4216 Alcantarilla
17+320.00 | 17+350.00 Afirmado Malo 6.0 mts. 8322883 338486 19 4216 Tajea
17+350.00 | 17+500.00 Sin afirmar Malo 3.9 mts. 8322983 339449 19 4205 | —
17+500.00 | 17+600.00 Sin afirmar Regular 4.6 mts. 8322805 338294 19 4217 Tajea
17+600.00 | 17+900.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322631 338073 19 4235 Tajea
17+900.00 | 18+000.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322695 338956 19 4235
18+000.00 | 18+050.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322809 339111 19 4210 | e
18+050.00 | 18+150.00 Afirmado Malo 3.9 mts. 8322548 337868 19 4237 Tajea
18+150.00 | 18+300.00 Afirmado Bueno 4.8 mts. 8322434 337755 19 4245 Alcantarilla
18+300.00 [ 18+400.00 Afirmado Malo 5.0 mts. 8322350 337723 19 4247 Tajea
18+400.00 | 18+500.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8321970 337412 19 4263 | —
18+500.00 [ 19+000.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322668 338190 19 4212 | e
19+000.00 | 19+020.00 Afirmado Bueno 4.2 mts. 8322586 338033 19 4263 Alcantarilla
19+020.00 | 19+500.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322472 337779 19 4226 e
19+500.00 | 20+000.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8322100 337611 19 4246 —
20+000.00 | 20+500.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8321950 337316 19 4248
20+500.00 | 21+000.00 Afirmado Regular 4.2 mts. 8321931 337307 19 4252 —
21+000.00 | 21+500.00 Afirmado Regular 4.2 mts. 8321936 337302 19 4252 —ermeemeeeees
21+500.00 | 22+000.00 Sin afirmar Malo 4.2 mts. 8321944 337298 19 4251 | e
Tipo de Superficie Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA |Trocha: T
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta.
Sefializacién Hito Kilometrico S. Preventivas S. Informativa
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FICHA 5: UBICACION Y PANEL FOTOGRAFICO

1.F.- FICHA DE UBICACION Y PANEL FOTOGRAFICO
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS
Resultados de evaluacion

Tabla 15: Promedio de Calificacion y Recomendacion de Mantenimiento.

CALIFICACION DE CAMINO VECINAN DE 22.00 Km (TRAMOS DE 500m)

Trannl Trann?2 Tranmp3 Trann4 Tranp5 Trann6 Trann7 Trann8
175.38 191.83 278.14 149.26 146.27 155.21 143.42 162.29

Tram9 Tramo D Tranp 1l Tramo 2 Tramn B Tramo ¥ Tramo b Tramn b
148.26 142.72 160.21 148.00 162.01 146.13 148.60 146.50

Tramo I7 TrawoB | Travo® | Traro20 | Tra2l | Trawo 22 | Tramw 23 | Travo 24
147.55 146.88 147.64 149.00 139.40 137.64 149.82 149.98

Trarw25 | Tramw26 | Traan 27 | Tram28 | Tramm29 | Tram 30 | Tramw 31 | Tramp 32
149.29 142.74 147.57 174.98 149.76 136.74 151.79 136.86

Trarn33 | Tramn34 | Tramm 35 | Tram 36 | Traw 37 | Tranp 38 | Tram 39 | Tramo 40
139.41 145.42 136.74 147.38 147.77 155.23 149.08 149.91

Tran 4l | Tram42 | Traon43 | Tranp44 | Tram 45 | Tram 46 | Tranp 47 | Tra 48
136.11 146.21 139.29 144.98

CALIACACONCE CONJQONPROMEIO [HL. V.
CP= 152.26|
Bueno >400
Regular >150y<= 400
Malo <=150

SE RECOMIENDA MANTENIMIENTO PERIODICO

Reconstruccion - Rehabilitacion \ Conservacion periddica Conservacion

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).
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TRAMOS DE CONDICION VIAL DE 500m

150

100 Titulo eje
50
0

TRAMOS

ml m2 m3 4 Em5 W6 m7 EH8 EH9 mlOmllml12mi13 ml14 m15
16mM17m18 M1 m20 M2]1 m22 m23 W24 m25 m26 =27 128 m29 m30
H31 32 E33 M34 M35 M36 m37 W38 W39 140 M4l m42 m43 m44

Figura 20: Calificacion de los Tramos de 500m.

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

PORCENTAIJE DE TIPOS DE MANTENIMIENTO

100.00%
80.00%

60.00% 24.92%

45.08%
40.00%
20.00%
0.00%
0.00%
TIPOS DE MANTENIMIENTO
B Reconstruccion - Rehabilitacion Conservacion periddica B Conservacion rutinaria

Figura 21: Porcentajes que requiere el tramo en mantenimiento

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

En la figura 19 se puede observar que en todos los tramos de 500m se encuentran

en un mal estado en algunos ya se requiere una reconstruccion.

En la figura 56 se puede observar que el 45.08% del tramo se requiere una
reconstruccion y un 54.92% una conservacion periodica y un 0.0% una conservacion

rutinaria.
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En el resultado se puede observar claramente que el tramo requiere un
mantenimiento periddico. M&s no un mantenimiento rutinario es mas ya casi esta por

pasar a la rehabilitacion.

Resultados de Control del Conteo del Trafico

Se contabilizo los vehiculos que transitaban por el tramo HUARZA-COLQUE-

UNION distrito de Pucara, Provincia de Lampa departamento de Puno.

Tabla 16: Resultado del conteo de trafico de VVehiculos.

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Automovil 4.0 5.0 7.0 5.0 6.0 4.0 3.0
Camioneta 6.0 6.0 12.0 8.0 7.0 6.0 11.0
Combi 10.0 7.0 10.0 6.0 6.0 9.0 21.0
Micro 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 4.0
Bus Grande 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0
Camion 2E 2.0 2.0 2.0 0.0 2.0 1.0 3.0
Camion 3E 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 3.0
TOTAL 27.0 26.0 37.0 24.0 26.0 24.0 48.0
N2 de Vehiculos/dia
60.0
50.0

40.0

30.0

20.0
10.0 -
0-0 1 T T T T T T

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sdbado Domingo

m Veh/dia

Figura 22: Volumenes de vehiculos diarios
FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).
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Tabla 17: indice maximo diario anual

Tipo de Vehiculo Afio0 | Aol | Afio2 | Afio3 | Afiod4 | Afio5 | Afio6 | Afio7 [Afo8| Afio9 | Afo10

Tréfico Normal % £l W W 3% 3 37 I B 39 39
Automovil 600 600] 600 600 600 600 7000 700 7.00 7.00 7.00
Camioneta 900 900 9.00[ 900[ 1000 1000 10.00[  10.00] 10.00 11,000 1100
Combi 1100 1000] 1000 11.00[ 1200[ 1200 1200  12.00] 13.00 1300 1300
Micro 2000 200 200[ 200[ 200 200[ 200f 200 200 200 200
Bus Grande 2000 2000 200[ 200[ 200 200[ 200f 200 200 200 200
Camion 2 2000 2000 200[ 200[ 200 200[ 200f 200 200 200 200
Camion 3 2000 200f 200[ 200[ 200 200[ 200f 200 200 200 200

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

Resultados del Estudio de Canteras

La cantera para afirmados que se usé fuel el del tramo Huarza-Colque-Union, la

cual se encuentra a km 4+900, 10+00 y 17+500.

Tabla 18: Caracteristicas de Cantera para el Afirmado.

ENSAYO REQUERIMIENTO CANTERA PALMERA -
AFIRMADO UNION
Granulometria ~ Huso A-1, A-2,C,D,Eyf Cumple
Abrasion 50 % Méaximo Cumple

CBR (Referido
al 100% de la

MDS'y 40 % Minimo Cumple
penetracion de
carga de 0.1"
Limite Liquido 35 % Max Cumple
indice de 4% min - 9% Max Cumple
Plasticidad '

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).
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Determinacion del Espesor de Afirmado

El trafico proyectado al afio horizonte, se clasifica segun lo siguiente:

Tabla 19: Numero de repeticion de ejes equivalente

CLASE TO T1 T2 T3
IMDA (Total
vehiculos ambos <15 16 - 50 51 -100 101 - 200
sentidos)

Vehiculos pesados

(carril de disefio) <6 6-15 16-28 29-56
N° Rep. EE (carril <25x 2.6x10%— 7.9x10%- 1.6x10° -
de disefio) 104 7.8x10* 1.5x10° 3.1x10°

FUENTE: (Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito)

Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio asumido= 2.6x10"4.

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR

T
-
E g0
g m .-._I_‘I—-—I—-—
s - . .--.'r -

- = mF -

E Lber" .
i i-- L opum™ -k =fEEEEE =
=] - L s B = = i -

1 r I = = sSI:CER 3%
: e’ §2 & & 81:CHR LY
5 . ) 31 CHR B 0%
: . 0 CR TH = T R (15
: g = = Si:ChR>20%
é - -r - mow EE W - mE N r--p#‘; - -
&
=
i
§

§ 38 88 8 !B EG OEEEEOREODEE
R § &8 9 ¢ § g E Y E B F8§88 8¢ &

M® Repeticiones de EE 8t

Figura 23: Curva para la determinacion de espesor de la capa del afirmado.

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (MTC, 2008).
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Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio asumido= 2.6x10"4. Con

este resultado se alla la altura del afirmado.

Como se observa se consigue de 150mm=215cm.
Slurry Seal (ISSA)
1. Preparacion del mortero Asfaltico — Slurry Seal

Como se sabe el Slurry Seal es la combinacion de la emulsion

asfaltica, fillers, agregado y agua. De las cuales se elige de un tipo 11 y un asfalto tipo css-

1h

Tabla 20: Materiales de componentes de los sellos de lechada asféltica.

M ateriales componente Limites de especificacion

Emulsion asfaltica Tipo I: (16,5 - 26,4) % Tipo II: (12,4 - 22,3) % Tipo Il
(10,7 - 19,8) % (sobre peso de agregado seco)

Asfalto residual Tipo I: (10-16) % Tipo II: (7,5-13,5) % Tipo ll: (6,5-12)
% (sobre peso de agregado seco)

Relleno mineral 0 %a 3,0 % (sobre peso de agregado seco)
Aditivos Lo que se requiera
Lo que se requiera para alcanzar una buena
Agua q q ]

consistenciade lamezcla

FUENTE: Guia de disefio de mezcla de laboratorio para los sellos de lechada asfaltica (Slurry Seals).

La lechada asfaltica debe de cumplir con lo especificado en el cuadro.
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Tabla 21: Resumen de especificaciones para los agregados finos, utilizados en la
construccion de lechada asfaltica

Ensayo Norma Especificacion
Granulometria AASHTOT27yT 1 Granulometria
Abrasion Los Angeles AASHTO T 96 INTE 06-02-27 35 % max
Equivalente de arena AASHTOT 176 45 % min

Durabilidad por accion de los

sulfatos AASHTO T 104 INTE 06-02-24 15 % max (Sodio) 25 % max (M agnesio)

10 mg/g max (Basalto) 7 mg/g max
(Arenisca)

Azul de metileno

Para los agregados cumplen con la granulometria de un sellado de tipo II.

Tabla 22: Granulometria de la lechada de tipo |1

Tamiz Tipo de sello de lechada asfaltica Toleranciaen el
[ apilamiento

9,5mm (N°*/8) 100 -

4,75 mm (N° 4) 90- 100 5%
2,36mm (N°8) 65-90 +5%
118 mm (N° 1) 45-70 5%
600 pm (N° 30) 30-50 +5%
300 pm (N°50) B-30 +4%
1550 pm (N° 100) D-21 +3%
75 pm (N° 200) 5-5 +2%

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

Resultando los porcentajes del disefio.
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Tabla 23: Resultados % de la dosificacion.

Dosificacion por peso

i ifi i 0,

Formulacion por peso Dosificacion porcentual (%) dosificado (q)
Emulsificante Cationico de rompimiento lento
Produccion de emulsion 1000 gramos
Asfalto 60.0% 606,19
Emulsificante 15% 15,19
Agua 38.5% 378849
Acido HCI pH hasta pH 2,0 2.0

FUENTE: (Elaborado por el equipo de trabajo).

4.2 DISCUSION

Los resultados de nuestro estudio coinciden con lo que afirma Aza (2009) donde
indica la infraestructura vial de la regién puno ha alcanzado un estado deficiente a causa

de ausencia de proyectos de gestion vial.

A causa de los resultados nos indica que el tramo ya requiere el mantenimiento
periédico es mas se puede observar que estamos al limite de que se haga una
rehabilitacion del tramo. Es bueno destacar que Balboa (2009) realizo su estudio en
Cariete dandonos una serie de soluciones con micro pavimentos ya sea de Slurry Seal,
AASHTO 1993. Entre otras. De igual manera Vivanco (2010) nos da soluciones con
pavimentos econdmicos. También Yucra (2017) su estudio realizado en la provincia de
Huancané departamento de puno, nos propone que se puede utilizar las estabilizaciones

con aditivos para su mejor estado de la via.

Perafan (2013) en su estudio realizado en Colombia hace la implementacion de
un programa “Camino para la Prosperidad” que hace parte del plan nacional de Colombia.
Nuestro estudio también es una implementacion para nuestro desarrollo de nuestro plan

vial de la Region, es mas no solo la Region sino del Pais.
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V. CONCLUSIONES

En esta investigacion realizado, del tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de
Pucara Provincia de Lampa Departamento de Puno se lleg6 a la conclusion general, que
al tramo donde se realiza el mantenimiento rutinario, ya no requiere de este tipo de

mantenimiento sino de un mantenimiento periodico.

PRIMERO: La evaluacién nos confirman gue el tramo se encuentra mayormente en un
estado regular a malo ademas el mantenimiento rutinario de superficie afirmado, en
condiciones de regular del tramo HUARZA-COLQUE-UNION. Requiriendo otro tipo de

mantenimiento

SEGUNDO: Los resultados de la investigacion confirman que el tramo HUARZA-
COLQUE-UNION del distrito de Pucara Provincia de Lampa Departamento de Puno, nos
indica claramente que para un buen plan vial se tiene que realizar el inventario de
condicion vial para asi poder definir qué tipo de mantenimiento se debe realizar, en este

caso por ejemplo un mantenimiento periédico.

TERCERO: se utilizaron las canteras ubicadas en los Km 4+900; 10+00; 17+500, del
tramo HUARZA-COLQUE-UNION del distrito de Pucara Provincia de Lampa

Departamento de Puno, para el disefio del afirmado.

CUARTO: El uso del método de Slurry Seal en el tratamiento superficial del pavimento
constituye una propuesta viable para la mejora del tramo HUARZA-COLQUE-UNION

del distrito de Pucara Provincia de Lampa Departamento de Puno
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VI. RECOMENDACIONES

Al corroborarse que antes de definir queé tipo de mantenimiento requiere el tramo se tiene
que realizar la evaluacion con el inventario de condicion vial para que nuestro plan vial
local tenga efecto y lo méas importante para que los usuarios estén satisfechos y por ende

un buen desarrollo del area de influencia.

PRIMERA: Se recomienda realizar el inventario de condicion vial, para la evaluacion y

asi poder tener un buen plan vial de la provincia.

SEGUNDA: Se recomienda que las evaluaciones sean ejecutadas por un ingeniero que

tenga experiencia en materia de mantenimiento.

TERCERO: Se recomienda iniciar los trabajos en junio ya que segun el SENAMHI las

mayores precipitaciones se dan en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril.

CUARTO: Se recomienda que el Instituto Vial Provincial (I\VVP) debe estar a cargo de un

ingeniero experto en la materia.
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ANEXOS

- 1-A: FICHA TECNICA DEL CAMINO VECINAL.

- INSTRUCCION FICHA N°1-A.

- 1-B: FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL.

- 1. C: FICHA TECNICA DE PUENTES.

- 1. D: FICHA TECNICA DE DANOS EN CAMINO VECINAL.

- 1.E: FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE
DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES

DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

- 1. F.- FICHA DE UBICACION Y PANEL FOTOGRAFICO.

- 1. G. FICHA PANEL FOTOGRAFICO DEL CAMINO VECINAL.

- TABLA DE CALIFICACION DE ESTADO DE TRANSITABILIDAD DEL

CAMINO VECINAL (500M)

- CALIFICACION DE CAMINO VECINAN DE 22.00 Km (TRAMOS DE 500m)

- CONTEO DE TRAFICO.

- RESUMEN DE CONTEO DE TRAFICO.

- APLICATIVO DE CONTEO DE TRAFICO.

- ENSAYO DE MEC. DE SUELOS.
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