UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL NIVEL DE INTERVENCION DE
VIAS AFIRMADAS Y SU RELACION CON EL NIVEL DE
SATISFACCION DE LOS USUARIOS, RUTA CHOTA -

CAMPAMENTO

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

Presentado por: DELMER YOEL IDROGO HUAMAN

Asesor(a): Ing. MARTHA GLADYS HUAMAN TANTA

Chota — Peru

2022



@EPUBLICA DEL Peg ;

B UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA %
&Q{{‘; “ Un sueiio hecho realidad " e

FORMATO DE AUTORIZACION PARA PUB'LICACI()N DE TESIS Y TRABAJOS DE
INVESTIGACION, PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES EN EL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL - UNACH

WERSIDAD Nacyp,
Q ATONOMA DE Q'o~':9

1. DATOS DEL AUTOR:
Apellidos y nombres: Idrogo Huaman Delmer Yoel

Cédigo del alumno: 2014050143 Teléfono: 953925578
Correo electrénico: idhu.1197@gmail.com DNI: 74685058

2. MODALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION:
() Trabajo de investigacion () Trabajo de suficiencia profesional
() Trabajo académico (X) Tesis

3. TITULO PROFESIONAL O GRADO ACADEMICO:
() Bachiller () Licenciado (X) Titulo
() Magister () Segunda especialidad (') Doctor

4. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION: :
EVALUACION DEL NIVEL DE INTERVENCION DE VIAS AFIRMADAS Y SU RELACION
CON EL NIVEL DE SATISFACCION DE LOS USUARIOS, RUTA CHOTA ~ CAMPAMENTO

5. FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

6. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

7. ASESOR:
Apellidos y Nombres: Martha Gladys Huaman Tanta Teléfono: 976995865
Correo electronico: marthaght8@gmail.com D.N.I: 26641956

A través de este medio autorizo a la Universidad Nacional Autonoma de Chota publicar el trabajo de
investigacion en formato digital en el Repositorio Institucional Digital, Repositorio Nacional Digital de
Acceso Libre (ALICIA) y el Registro Nacional de Trabajos de Investigacién (RENATI).

Asimismo, por la presente dejo constancia que los documentos entregados a la UNACH, version
digital, son las versiones finales del trabajo sustentado y aprobado por el jurado y son de autoria del
suscrito en estricto respeto de la legislacion en materia de propiedad intelectual.

0go
,4//’ .

H

T
Delmer Yoel Idrogo Huaman
DNI. N° 74685058

Fecha, 26 de enero de 2022

Ciudad Universitaria: Colpamatara Universidad Nacional Auténoma de Chota www.unach.edu.pe

Oficina Central: Jr. José Osores N" 418 Chota -- Perd informes@unach.edu.pe
Oficina Administrativa: Jr. Gregorio Malca N° 875 ® 076-351144



mailto:idhu.1197@gmail.com
http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_bqhfYh_ywVE/TFCnK_kO6iI/AAAAAAAACi4/o0vclCcVp-k/s400/GRAN+SELLO+DE+LA+REPUBLICA+DEL+PERU.jpg&imgrefurl=http://rayitodecolores.blogspot.com/2010/07/el-escudo-nacional-del-peru.html&h=216&w=200&sz=14&tbnid=hO2Q_lMsyiaMGM:&tbnh=85&tbnw=79&prev=/search?q=escudo+Rep%C3%BAblica+del+peru&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+Rep%C3%BAblica+del+peru&docid=DCtuHxMx54OXhM&hl=es&sa=X&ei=bkcsT7nhCo7rtgfizJXjDw&ved=0CEsQ9QEwBg&dur=9484

Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y su
relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta

Chota — Campamento

POR:

Delmer Yoel Idrogo Huaman

Presentada a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota para optar el titulo
de

INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO INTEGRADO POR

@i:::;
Mg. Ing. Willi Taipe Florez
PRESIDENTE
,» TF:{;/{;—'—-*"
V4 IH_;IJ_, .
.'2-:‘- "+l.1r /
g L
Mg. Ing. José Luis Silva Tarrillo Mg. Ing. Cristhian Saul Lépez Villanueva

SECRETARIO VOCAL

il



AGRADECIMIENTOS
Quiero agradecerle a Dios por darme la fuerza para seguir cada dia adelante y no
detenerme ante los contratiempos.
Muestro mis mas sinceros agradecimientos a mi asesora del proyecto de tesis, quien con
su conocimiento y su guia fue una pieza clave para que pudiera desarrollar una clave de
hechos que fueron imprescindibles para cada etapa de desarrollo del proyecto de tesis.
Agradezco a mis padres por su amor y compresion, por convivir todo este tiempo
conmigo, por compartir experiencias, alegrias, frustraciones, tristezas.

iMuchas gracias por todo!



DEDICATORIA
Han pasado muchos afios desde que naci, desde ese momento e incluso antes de eso, ya
estabas buscando maneras de ofrecerme lo mejor. Has trabajado duro, y sin importar si
Ilegases cansado de tu trabajo siempre tenias una sonrisa que ofrecer a tu familia, las
ayudas que me has brindado han formado bases de gran importancia, ahora soy consciente

de eso queridos padres.

Yoel



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...ttt ettt e st e b et e sb e be e et eneesaebessestesseneeeeneas Xviii
ABSTRACT Lottt ettt et Rt R e Rt Re e tete e et e Rt e neaReerenbenrenterenes Xix
CAPITULO L. INTRODUCCION ......ceoiiieietsee e ess st 20
1.1. Planteamiento del problema...........ccccvviiiiiiiie e 20
1.2. Formulacion del problema............ccooiiiiiiiiiiiic e 23
1.3, Justificacion € IMPOITANCIA .......c.eveeiiiiiie e e 23
1.4. Delimitacion de 1a iNVEStIgaCion ............eeeiiiiire i 23
S T I 14011 = Tod [0 TSR 24
ST @ ] ] =] €A LRSS RPSPI 25
1.6.1. ODJELIVO GENEIAL ...t 25
1.6.2. ObJetiVOS BSPECITICOS ......cviiieceiictcc ettt 25
CAPITULO 11. MARCO TEORICO ..ot 26
2.1. Antecedentes de 1a iNVESTIGACION ..........c.ueeeeiiiiieeiiiiie e 26
2.1.1. Antecedentes iNterNaCIONAIES............cccveriiiiieciees et 26
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........ccoviiiririreeec ettt 28
2.1.3. Antecedentes regiONAIES ..o 30
A ¥ 1T (=To] o7 (SRR 31
N R O T 4 <1 (=] - OSSP 31
2.2.2. Carretera N0 PAVIMENTAGA .........coiviiriieirceseetse et 36
2.2.3. Mecanica de suelos para Vias teITESLIES. ........cocvwrirrrririreeeeeessie s 37
2.2.4. Metodologias de relevamiento de fallas para carreteras no pavimentadas .............cc.......... 41
2.2.5. Nivel de satisfacCion de 10S USUAIIOS ..........cvrrirreriiiriniiirireeisissse s 47



2.2.6. NIVEI 0B INTEIVENCION ...ttt ettt e et et et e e et e e et et ere et et e e et et are et et eeereeereenens 49

2.3, DefiniCiOn de tEIMINOS ....coiiiiiiiiiie ittt rne s 50
CAPITULO IIl. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES.........ccco....... 51
TN O o [0 o] 1] PSPPSR 51
3.2, VAKTADIES ..ot 51
3.2.1. Variable INAePeNAIENTE .........cciiiiiee e 51
3.2.2. Variable dePENUIENTE .........c.coiiiieiece ettt bbb 51
3.2.3. Correlacion de VariabIes...........c.cccvieeiiiieiicsics e 52
3.3.  Operacionalizacion de VariabIes.............cuoiiiieiiiie i 53
CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO ......ooeviereiiessiesreteeeree e 54
4.1. Ubicacion geografica del eStUdIO ..........ccccuviiiiiiiiiie i e 54
4.2. Unidad de analisis, poblacion y MUESTIa .........c..cceeiiiuiiieiiiiiee e 55
4.2.1. PODIACION ...ttt 55
A Y 1111 1 - ST 55
4.2.3. UNidad de @NALISIS .......covuiueiiieieiceece e 57
4.3. Metodologia de 1a INVESHIGACION.........cccoiiiiiie i 58
4.3.1. TiPO A€ INVESLIGACION ..ot 58
4.3.2. DiSei0 A8 INVESLIGACION. .......cciiiieiieieiceieie s 58
4.3.3. MEt0d0S de INVESIGACION.......covuiiiiirriiieicie e 60
4.4, Técnicas e instrumentos de recolecCion de datos ..........eeevvveeeeiiiiieee i 70
ot N I=Tol o o TP TTTT 70
A.4.2. INSEIUMEBNTOS. .. ..ttt £t b bbb bbb Rttt e bbb e bbb s e 70
4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion..........ccccccvvvvveeiiiiiienens 71
4.5.1. Procesos de toma de iNfOrMACION ...........cvirriirceesce e 71

Vi



4.5.2. Procesamiento de INFOMMACION .........ovoeoeeeeeeeeeeeeeee et ee ettt et e et et e e e eneere e aneereseaneerees 78

4.5.3. ANAlisiS de INFOrMACION..........cccoviviiiiieice e 79
4.6. Matriz de consistencia metodolOgiCa..........eceviiiriiieiiiiiie e 81
CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION........cc.ceviieieieieeiseieeeeseesesess e 82
5.1, Presentacion de reSUItAdOS ... ....ccoiiuriieiiiiiiie it sieee s e sraee e ee 82
5.1.1. Estudios basicos en las rutas Chota — Campamento.............c.ccceveeeiieieieceee e 82
5.1.2. Metodologias de relevamiento de fallas en las rutas Chota — Campamento........................ 99
5.1.3. Nivel de satisfaccién de los usuarios de las rutas Chota — Campamento..............ccc......... 117
5.1.4. Nivel de intervencion en las rutas Chota — Campamento...........ccocvveeerrnreeninneenereneeens 132
ST T 1~ U1 o o P PSPPSR 134
5.2.1. Estudios basicos en las rutas Chota — Campamento............cccceovrrrnirinnrnreeneeeeeeeeeees 134
5.2.2. Metodologias de relevamiento de fallas en las rutas Chota — Campamento...................... 136
5.2.3. Nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento.............ccccccoeenee. 141
5.2.4. Nivel de intervencidn en las rutas Chota — Campamento..........c.cccccoveveveeeeeeenceccvevenenen, 145
5.3.  Contrastacion de 1a NIPOtESIS.......cccuuriiiiiiiie et 146
CAPITULO VI. PROPUESTA ..ottt ettt ettt en s 153
6.1. Formulacion de la propuesta para la solucion del problema.............cccceeviivieeenns 153
6.1.1. Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 1, Chota — Campamento ........................ 153
6.1.2. Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 2, Chota — Campamento ........................ 155
6.1.3. Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 3, Chota — Campamento ....................... 158
6.2. Costo de la implementacion de 1a Propuesta ..........ccceevveeeiiieiiiee e 160
6.3. Beneficios que aporta 1a PropuESTa.........ccovueieiieiiiiiieiiie e 162
CONCLUSIONES ...ttt ettt st a sttt a s e te st e se s ere e neneens 163
RECOMENDACIONES ........cooieitietsee ettt ettt 165

vii



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocooiieiiieieie e 166

ANEXOS ..ottt h et Rt E ettt R ettt Re st re st ere et eneerenen 170
ANEX0 N° 1. Matriz de CONSISTENCIA ........cvveviieiririeiiiceee et 170
ANEX0 N° 2. Panel FOtOGIrafiCO .......ccviiiiiiciccee e 171
Anexo N° 3. Cuestionario de percepcion social validado por expertos.............cooevveninireennn. 185
Anexo N° 4. Estudio de mecénica de suelos en las rutas Chota — Campamento ..............c......... 186
Anexo N° 5. Estudio de trénsito en las rutas Chota — Campamento.............cocoeveeririerenereeen. 187

Anexo N° 6. Formatos de las metodologias de relevamiento de fallas en las rutas Chota —

L@ 10 0] 0= T4 1=T (o S PTS 188
Anexo N° 7. Resultados de la encuesta de percepcion SOCIal .............ccovvirninenenieneneeen. 192
ANEX0 N° 8. ANALISIS U8 VAITANZA ........c.ovieiiieiieiesiee e 193
Anexo N° 9. Documentacion del [aboratorio ... 194
ANEXO N 10, PIANOS ...ttt 195

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion por DEMAaNGa ...........ccceieiieiiiiieiese e 31
Tabla 2. Clasificacion por Orografia.........c.cccceieeieiiiiiiciccese e 31
Tabla 3. NUmero de Calicatas en Carreteras Sin Pavimentar............c.ccooeveeneinnencicscenienns 36
Tabla 4. Categoria de SUD RaSANTE............oiiiiiiee s 36
Tabla 5. Deterioros o Fallas de las Carreteras NO Pavimentadas............ccoovevrenerenrenieneeennnnn. 41
Tabla 6. Clase de Extension de los Deterioros/Fallas de las Carreteras No Pavimentadas....... 41
Tabla 7. Tipos de Conservacion segun Calificacion de CondiCion............ccoovvcvvevererierieeenan, 42
Tabla 8. Niveles de Severidad de 1aS Fallas ..........ccooviiieiiiiiiie i 43
Tabla 9. Niveles de Severidad de 1aS FallaS..........ccooviiieiiiiiieiniice e 45
Tabla 10. Escale URCI y Calificacion de 1a CondiCion ............ccovevviinenniensinee e 46
Tabla 11. Cuadro de OperacionalizaCion ..o s 53
Tabla 12. Numero de Calicatas por Ruta, Chota — Campamento...........cccecevveeveereiieeseseennene. 56
Tabla 13. Numero de Encuestas por Ruta, Chota — Campamento ..........cccccevveevvereiieeveeseernene. 57
Tabla 14. Tipo de Metodologia, Unidades de Medicion, Tamafio de Unidad de Muestra........ 60
Tabla 15. Clasificacion de Niveles de Severidad e indice de Condicion de Via No Pavimentada
..................................................................................................................................................... 60
Tabla 16. Especificaciones para la Prueba de Proctor Modificado .........c.cccoevevveiiiicicinennne. 77
Tabla 17. Condiciones Técnicas de las Rutas Chota — Campamento.............cccceevevvveveereenenne. 83
Tabla 18. Ubicacion de las Calicatas en las Rutas Chota — Campamento...........c.ccoeeevveiveennnee. 84
Tabla 19. Granulometria, Rutas Chota — Campamento..........c.ccceevevieieceeniese e 87
Tabla 20. Limites de Consistencia, Rutas Chota — Campamento.............ccocevvreernieneniseieniene 88

Tabla 21. Densidad Seca Maximay Contenido de Humedad Optimo del Suelo de la Sub Rasante,

Rutas Chota — CamPaMENTO ..........oiiiiiiitiriiite ettt bbb 90
Tabla 22. Expansion del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento............. 91
Tabla 23. Capacidad de Soporte (CBR) de Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota —
(081101 1= 10 0 1< 01 (0 R SO TS U TP PP PP UPRTRPROP 92

Tabla 24. Ubicacion de las Estaciones de Conteo Vehicular en las Rutas Chota — Campamento

..................................................................................................................................................... 93
Tabla 25. Nivel de Intervencion en la Ruta 1, Carretera Chota — Campamento, segln
1YL= (oo o] (oo F= T8 1Y/ PSR 103
Tabla 26. Nivel de Intervencion en la Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segun Metodologia
L5 SRS 104
Tabla 27. Nivel de Intervencién en la Ruta 1, Carretera Chota — Campamento, segun
1YL= (oo o] (oo F= T 1 { O RSSO 105



Tabla 28. Nivel de Intervencién en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segun

T3 ol (o] (0T o T= T 1Y, I USRS 109
Tabla 29. Nivel de Intervencién en la ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia
USR ettt R R R £ R R R e Rt bR ARttt E et bttt nene e e 110
Tabla 30. Nivel de Intervencién en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segun
L30T (o] (o]0 T W 1 USSR 111
Tabla 31. Nivel de Intervencion en laruta 3, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia
YN SRS 115
Tabla 32. Nivel de Intervencion en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segln
MEtOdOIOGIA USR........cuiiiiiiiiiiieee bbbttt 116
Tabla 33. Nivel de Intervencion en la Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, segln
Metodologia URCH ... ..o 116
Tabla 34. Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento seguin SeX0 ................... 117
Tabla 35. Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segin Edad.................. 118
Tabla 36. Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento segin Motivo de Uso de la
[V TP PP U TP URTPRPOPRTO 118
Tabla 37. Cantidad de Usuarios de las rutas Chota — Campamento segin Frecuencia de Viaje
................................................................................................................................................... 119
Tabla 38. Nivel de Satisfaccion Respecto al Ancho de Calzada, Rutas Chota — Campamento
................................................................................................................................................... 121
Tabla 39. Nivel de Satisfaccion para la Visibilidad en las Curvas, Chota — Campamento..... 122
Tabla 40. Nivel de Satisfaccion de la Pendiente Promedio, Chota — Campamento................ 122

Tabla 41. Nivel de Satisfaccién Respecto al Estado de la Superficie de Rodadura, Rutas Chota
e 2 L] 072 L0 1= (o SRS 123
Tabla 42. Nivel de Satisfaccion Respecto al Espesor del Afirmado, Chota — Campamento .. 124
Tabla 43. Nivel de Satisfaccion de la Calidad del Afirmado, Rutas Chota — Campamento ... 124

Tabla 44. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de Puentes y/o Pontones, Rutas Chota —

CAMPAIMENTO ...ttt bbbtk b e bt s ekt s bt e et eb e e s e e nb e et e enbesb e e b e e b sneenn e 125
Tabla 45. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de las Alcantarillas..............ccccccovevnenne. 126
Tabla 46. Nivel de Satisfaccion del Estado de las Zanjas, Rutas Chota — Campamento ........ 126
Tabla 47. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado y Cantidad de Elementos de lluminacion
................................................................................................................................................... 127
Tabla 48. Nivel de Satisfaccion segln Estado y Cantidad de Elementos de Sefializacién, Rutas
(08 aTo) 1= R =T T o 10 41T o1 (o PSS 128
Tabla 49. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de Transitabilidad, Rutas Chota —
(0% 1001 oL 01 1<] o1 (o IR RO P TP TOPR PP 129
Tabla 50. Nivel de Satisfaccion del Nivel de Intervencion Actual de las Rutas...................... 129



Tabla 51. Nivel de Intervencion Propuesto por los Usuarios, Rutas Chota — Campamento ... 130
Tabla 52. Principal Problema en la Ruta segln la Percepcion de los Usuarios ............c.c....... 131
Tabla 53. Nivel de Intervencion en las Rutas Chota — Campamento, seglin el Nivel de
Satisfaccion de los Usuarios y la Aplicacion de Metodologias de Relevamiento de Fallas ..... 132
Tabla 54. Resumen del Estudio de Mecéanica de Suelos a las Rutas Chota — Campamento ... 135
Tabla 55. Resumen del Estudio de Trafico Vehicular en las Rutas Chota — Campamento..... 135

Tabla 56. Estado de Transitabilidad al Aplicar Metodologias de Relevamiento de Fallas en las

Rutas Chota — CamMPAMENTO ..........iiiiiiiteiieie e ene 140
Tabla 57. Nivel de Intervencion al Aplicar Metodologias de Relevamiento de Fallas en las Rutas
Chota — CAMPAMENTO ......uiiiieiieie ettt b bbb n e e e b 140
Tabla 58. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 1, Chota — Campamento............. 142
Tabla 59. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 2, Chota — Campamento............. 143
Tabla 60. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 3, Chota — Campamento............. 144
Tabla 61. Valores Numéricos de los Resultados para el Anlisis Estadistico..............cc.coc.... 146
Tabla 62. Analisis de Varianza en el Software Minitab 19...........ccccoviviiiiiinieiiiiee 147
Tabla 63. Resumen del MOdelo GENETal .........covieieiiiiice s 148
Tabla 64. Coeficientes de la Ecuacion de RegreSiON ..........ccocevvveeeieiieeiienie s sre e 148

Tabla 65. Analisis de Varianza para los Indicadores del Nivel de Satisfaccion que tienen

Relacion con el Nivel de INtervVeNCION Vial ..........oeeoeee e 150
Tabla 66. Resumen del Modelo REAUCIHO .........oooveeeeeeeee e ee e 150
Tabla 67. Coeficientes para el Modelo RedUCIAO ..........cccecveiiiiiiciiieecce e 151

Tabla 68. Factores de Correlacién del Nivel de satisfaccion y el Nivel de intervencién Propuesto
en las Rutas Chota — CampPamENTO.........c.coviiiieieeieeie ettt ste e re e re e sresreene s 152

Tabla 69. Propiedades Fisico — Mecanicas del Suelo de la Ruta 1, Chota — Campamento..... 153

Tabla 70. Calculo ESALS para la Ruta 1, Chota — Campamento ............ccoveerererinerenennenns 154
Tabla 71. Propiedades Fisico — Mecénicas del Suelo de la Rruta 2, Chota — Campamento ... 155
Tabla 72. Calculo ESALS para la Ruta 2, Chota — Campamento ............ccoueerereresenesennennas 156
Tabla 73. Guia para la Seleccion del Tipo de Estabilizador............cccceovveiieinienieiieeeae 157
Tabla 74. Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento.............ccccvveee. 157

Tabla 75. Propiedades Fisico — Mecénicas del Suelo de la Ruta 3, Chota — Campamento..... 158

Tabla 76. Calculo ESALS para la Ruta 3, Chota — Campamento ...........ccccvverereiereneseninenas 159
Tabla 77. Costo de la Reposicion de Superficie de Rodadura Afirmada por m3................... 160
Tabla 78. Costo del Mejoramiento de la Subrasante por m3...........ccoceovininieneneneneieeee, 161

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Red Vial Vecinal por el Tipo de Superficie de Rodadura en Cajamarca — 2018....... 20
Figura 2. Estado de Conservacion Vial del Distrito de Chota..........cccccoveviiiivieveieiic e 21
Figura 3. Método de AfOro Manual ............ccceeviiieiiiiiiccc e 33
Figura 4. Trazado d& Carrelra........ccecviiveiieeieieie et st e st e teseesre e besre s e sbe s e e seestesneesresreeeens 34
Figura 5. Tipos de Superficie de ROAAAUIA..........ccccueiiiieiiiieiie e 35
Figura 6. Curva GranUIOMELIICA .........ceccveieiieie ittt re et re e sresree e 37
Figura 7. Limites de AttErDEIT .....c.ci e e 38
Figura 8. ClasifiCaCion SUCS ..........ccoiiiiiiiii e e 39
Figura 9. ClasificaCion AASHTO .......ccooiiiiiiieiiei e 40
Figura 10. Fallas en Carreteras No Pavimentadas segin “Manual de Carreteras Mantenimiento
Lo 00 411 7 o3 16 o BNV T | PSS 42
Figura 11. Fallas en Carreteras No Pavimentadas segiun “Manual for Unsealed Roads” ......... 44
Figura 12. Fallas en Carreteras No Pavimentadas seglin el “TM 5-626"...........ccccevvreviinnnnne. 46
Figura 13. Proceso de Medicion de la PErcepCion ...........ccooeoieineiinensieisese e 47
Figura 14. Niveles de SatiSfaCCioN ..o e 48
Figura 15. Ubicacion del Centro Poblado EI Campamento ..........ccccceveeieieiievieseeie e 54
Figura 16. Rutas al Centro Poblado El Campamento...........cccccveveeieiiiieeiicie e 55
Figura 17. Tipos de INVESIGACION .........cc.ciiiieii e st reere s 58
Figura 18. Disefio de Investigacion Correlacional ..............cccecvveieiiiii i 59
Figura 19. Tipos de Conservacion segun Calificacion de Condicion ...........cccccevvvviveieiiennn, 62
Figura 20. Formato de Identificacion de Dafios del Manual de Mantenimiento o Conservacién
[T LSS 63
Figura 21. Formato de Calificacion del Deterioro de la Superficie de Rodadura del Manual De
Mantenimiento 0 CONSEIVACION VIal.........c.ccooiiirierieieicieese e ere s 64
Figura 22. Formato de Identificacion de Dafios del Manual for Unsealed Roads .................... 65
Figura 23. Formato de Identificacion de Dafios del Manual TM 5-626............ccccocvvvreirinennn. 67
Figura 24. Formato de Calificacion del deterioro, Manual TM 5-626...........cccceevrvivincrinnennn. 68
Figura 25. Escala Likert para Medir el Nivel de Satisfaccion de los Usuarios.............c..cce..... 69
Figura 26. Rutas Chota — CampPament ..........ccuerveiririiirisiesiesie e 82
Figura 27. Ubicacidn de las Calicatas en las Rutas Chota — Campamento............cccccevrienennn. 84
Figura 28. Curvas de Distribucion Granulométrica, Rutas Chota — Campamento ................... 87
Figura 29. Curva de Fluidez, Rutas Chota — Campamento..........ccceovevrireneneneniesieseeeeseees 88
Figura 30. Clasificacion SUCS del Suelo, Rutas Chota — Campamento ...........cccccvevvevveeennne 89
Figura 31. Clasificacion AASHTO del Suelo, Rutas Chota — Campamento ...........ccccoevevennne. 89

Xii



Figura 32. Curvas de Compactacion del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota —
(@8 1001 o= 1a 1] 0 (o RSP 90
Figura 33. Expansion (%) a las 96 Horas en el Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota —
(@8 1001 o= 10 1] o (o PSSP 91

Figura 34. Curva densidad — CBR del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento

..................................................................................................................................................... 92
Figura 35. Ubicacidn de las Estaciones de Conteo Vehicular en las Rutas Chota — Campamento
..................................................................................................................................................... 93
Figura 36. Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 1, Chota — Campamento ............cccceevrveuennen. 94

Figura 37. Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 1, Chota — Campamento

(NOVIEMDIE, 2020) .....eeeeeieieei bbb 95
Figura 38. IMDA (veh/dia) segun Tipo de Vehiculo en la Ruta 1, Chota — Campamento........ 95
Figura 39. Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 2, Chota — Campamento ............ccccecereuenen. 96

Figura 40. Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 2, Chota — Campamento

(NOVIEMDIE, 2020) .....eeeeeeeieieeee bbb 96
Figura 41. IMDA (veh/dia) segln Tipo de Vehiculo en la Ruta 2, Chota — Campamento....... 97
Figura 42. Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 3, Chota — Campamento ...........cccccevvevvennene 97

Figura 43. Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 3, Chota — Campamento
(NOVIEMDIE, 2020) .. .icviiiie ettt sttt be e et e s ae e b e s be b e steete e besreer e reeneenras 98
Figura 44. IMDA (veh/dia) segln Tipo de Vehiculo en la Ruta 3, Chota — Campamento....... 98
Figura 45. Tramos para Aplicacién de Metodologias de Relevamiento deFfallas en las Rutas
Chota — CaMPAMENTO ......cceiiiiece ettt s be et e s re e e e s beesaesbesbeesbesbeera e besaeennenes 100
Figura 46. Tipos de Fallas en la Ruta 1, Chota — Campamento, segin la Metodologia MTC 101

Figura 47. Estado de Transitabilidad ruta 1, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia

N P TSR 101
Figura 48. Estado de Transitabilidad Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia
USR ettt b h e bt bt b et b e bR et A e et e e bt et e bbb re et ere et e 102
Figura 49. Estado de Transitabilidad en la Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segln
MetodoIOgia URCH ..ottt 102

Figura 50. Tipos de Fallas en la Ruta 2, Chota — Campamento, segun la Metodologia MTC 107

Figura51. Estado de Transitabilidad Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia

Figura 53. Estado de Transitabilidad en la Ruta 2, carretera Chota — Campamento, segln
1YL= (oo o] (oo F= T 1 { O RSSO 108

Xiii



Figura 54. Ruta Alterna de 1 km, que Conecta a la Ciudad de Chota con el Tramo 1 de la Ruta

Figura 55. Tipos de Fallas en la Ruta 3, Chota — Campamento, segun la Metodologia MTC 113

Figura 56. Estado de transitabilidad Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia

I RS 114
Figura57. Estado de Transitabilidad Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segun Metodologia
LT USRS 114
Figura58. Estado de Transitabilidad Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia
L | USSR 115
Figura 59. Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento segun Sexo ............... 117
Figura 60. Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segin Edad.............. 118

Figura 61. Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segin Motivo de Viaje

................................................................................................................................................... 119
Figura 62. Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento segun Frecuencia de Viaje
................................................................................................................................................... 119
Figura 63. Nivel de Satisfaccién Respecto al Ancho de Calzada, Rutas Chota — Campamento
................................................................................................................................................... 121
Figura 64. Nivel de Satisfaccion para la Visibilidad en las Curvas, Chota — Campamento ... 122
Figura 65. Nivel de Satisfaccion de la Pendiente Promedio, Chota — Campamento............... 123
Figura 66. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de la Superficie de Rodadura............... 123

Figura 67. Nivel de Satisfaccion Respecto al Espesor del Afirmado, Chota — Campamento. 124
Figura 68. Nivel de Satisfaccion de la Calidad del Afirmado, Rutas Chota — Campamento.. 125
Figura 69. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de Puentes y/o Pontones...................... 125
Figura 70. Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de las Alcantarillas ..............cccccceveniee. 126
Figura 71. Nivel de Satisfaccion del Estado de las Zanjas, Rutas Chota — Campamento....... 127
Figura 72. Nivel de Satisfaccion segin Estado y Cantidad de Elementos de lluminacion, Rutas
Chota — CaMPAMENTO ......uiitiitiite ettt bbb e se et 127
Figura 73. Nivel de Satisfaccion segun Estado y Cantidad de Elementos de Sefializacién.... 128
Figura 74. Nivel de Satisfaccion del Estado de Transitabilidad, Rutas Chota — Campamento129
Figura 75. Nivel de Satisfaccion del Nivel de Intervencion Actual de las Rutas.................... 130
Figura 76. Nivel de Intervencion Propuesto por los Usuarios, Rutas Chota — Campamento.. 131
Figura 77. Principal Problema en la Ruta segun la Percepcion de los Usuarios..................... 131
Figura 78. Categoria de la Subrasante segiin Valor CBR, Rutas Chota — Campamento ........ 135

Figura 79. Condicion de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, segin la

Metodologia de Conservacion Vial del MTC (2018).......ccccvvvierererieieeneee e 137
Figura 80. Condicion de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, segin la
Metodologia Usealed ROAA ...........c.civeiiiiiiiie et 138



Figura 81. Condicion de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, segln la

Metodologia Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI) .......c..ccccovevveviiiiiviinenenne. 138
Figura 82. Condicidn de Transitabilidad de las Rutas Chota — Campamento segin Metodologias
de Relevamiento de Fallas...........cceeiiiiiiiiiie e 139
Figura 83. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de las Rutas Chota — Campamento............ 141
Figura 84. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 1, Chota — Campamento........... 142
Figura 85. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 2, Chota — Campamento........... 143
Figura 86. Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 3, Chota — Campamento........... 144
Figura 87. Espesor de la Capa de Afirmado para las Rutas Chota — Campamento ................ 145
Figura 88. Grafica de Residuos para el Nivel de Intervencion segln el Nivel de Satisfaccion de
los Usuarios de las Rutas Chota — Campamento............cuovrirererieieieiesese s 149
Figura 89. Gréfica de Residuos para el Modelo Reducido............couvevieiienininsiiee e 151
Figura 90. Disefio del Afirmado de la Ruta 1, Chota — Campamento...........c.ccocevverveiveinnnnnnns 154
Figura 91. Disefio del Afirmado de la Ruta 2, Chota — Campamento...........c.ccocererreiveinnnnnnns 156
Figura 92. Disefio del Afirmado de la Ruta 3, Chota — Campamento...........c.ccocevververieinnnnnns 159

XV



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. VOIUMEN de trANSITO .......covoeiieiiieiieie e 32
Ecuacion 2. Transito promedio diario anual (IMDA) ..o 32
Ecuacion 3. Demanda de transito para la vida Gtil del proyecto ..........cccocvevevvivieviieic e, 32
Ecuacion 4. Humedad del SUBIO ...........ooiiiiiiii e 37

Ecuacioén 5. Calificacion de la condicidon del pavimento por el método del “Manual de carreteras

mantenimiento 0 CONSEIVACION VIAL™ ........cciiiiiii it sae e nee s 42
Ecuacion 6. Nivel de SatiSTACCION ........ccciviieiiiiies e 47
Ecuacion 7. Calculo de la muestra finita.........ocooeeiiiiiie s 56
Ecuacion 8. Diagrama del disefio correlacional ..o 58
Ecuacion 9. Area de deterior0 (AQ]) ....oveereeiieeeieeeseersisseestessts st ese st es s senenessnes 61
Ecuacion 10. Porcentaje de extension del deterioro..........coovvevererierieisiicie i 61
Ecuacion 11. Extension promedio ponderada para baches ............ccccevveiiveiiiiiiieeve e 61

Ecuacion 12. Extensién promedio ponderada para deformacién, erosién, encalaminado, lodazal y

(o UL [T o [ - BTSSP TP TP UPPTRPRP 61
Ecuacion 13. Puntaje de condicion para fallas por deformacion, erosion y encalaminado......... 61
Ecuacion 14. Puntaje de condicion para lodazal y cruce de agua ..........ccoeeeveneeinenscniccne, 61
Ecuacion 15. Puntaje de condicion para baches..........ccceveiiieiiic e 61
Ecuacion 16. Puntaje de condiCion total ............cooveieiiiieiese e 62
Ecuacion 17. Calificacion de CONAICION ............coveieieiiiie e 62
Ecuacion 18. Densidad del deteriOr0..........cuiviueieieieiee st 66
Ecuacion 19. Valor de deduccion total (TDV)......ccoeieiiieiieisieesieese s 66
Ecuacion 20. Media aritMELiCa..........cuiveerirerieieieeeese ettt erennas 79
ECUACION 21, VAITANZA.......cveieeieiiciecte ettt sttt sr et sr et et et na e neanas 79
Ecuacion 22. DesVIaCion ESTANGAr.............ccceiveiieieieecc et 79
Ecuacion 23. Regresion €N 1INEa FECLA ........ccevverieieieisice e 80
Ecuacion 24. Regresion en pardbola..........c.ccoveiii i 80



Ecuacion 25. Coeficiente de Pearson poblacional (p)........cccecviieieiiiieseeicie e 81
Ecuacion 26. Coeficiente de SPEArMAN...........ccooiiiiirieiieseese e 81
Ecuacion 27. Secciones de capas de afirmado ..........cccccvvevviecic i 133
Ecuacion 28. Ecuacion de regresion para el nivel de intervencién segun la satisfaccion de los
USUBITIOS ..tttk s b0 e b e bR bt b e e e e bt e bbb e b e s e e e e e ene 149

Ecuacion 29. Ecuacion de regresion para el nivel de intervencion segun los indicadores de

satisfaccion de los usuarios que cumplen con la relacion ... 151
Ecuacion 30. Metrado para reposicion de superficie de rodadura afirmada .............c.ccccceneee. 160
Ecuacion 31. Metrado para el mejoramiento de la subrasante..........c.ccceevevevvivesecvienese e 161

Xvii



RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el nivel de intervencion de vias afirmadas
y su relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta Chota — Campamento”, para
ello se ha determinado si existe relacion entre el nivel de satisfaccion y el nivel de
intervencion estimado al aplicar metodologias de relevamiento de fallas, de tal forma que
se proponga el mejoramiento de la superficie de rodadura por medio del disefio del
afirmado. El estudio correlacional tuvo como muestra tres rutas de acceso al centro
poblado Campamento de 6.00, 5.50 y 3.10 km, en las cuales se realizo el lev. topogréfico,
estudio de trafico, EMS, con la excavacion de 4, 3 y 2 calicatas en la ruta 1, 2 y 3,
respectivamente. Se aplic6 la metodologia de conservacion vial (MTC), Unsealed roads
y Unsurfaced road maintenance management (URCI), para conocer el estado de
transitabilidad y nivel de intervencion en las vias afirmadas, asi mismo, para medir el
nivel de satisfaccion se encuestaron a 170, 106 y 187 usuarios de las rutas 1, 2 y 3.

Las tres rutas Chota — Campamento, segun la metodologia de conservacion vial (MTC,
2018) tienen condicidn de transitabilidad regular, pero por la metodologia Unsealed roads
y Unsurfaced road maintenance management (URCI) la ruta 1 y 2, tienen condicion
regular, en cambio, la ruta 3 tiene buena transitabilidad. El 59.30% de los usuarios estan
moderadamente satisfechos, el 44.50% poco satisfechos y el 48.90% satisfechos con la
condicion de laruta 1, 2 y 3, respectivamente. Se ha demostrado que existe relacion entre
las variables, por lo que se ha concluido que el nivel de intervencion en la superficie de
rodadura de las vias afirmadas Chota — Campamento, segun el nivel de satisfaccion de
los usuarios y la aplicacién de metodologias de relevamiento de fallas es conservacién
periddica o rehabilitacion.

Palabras clave: Transitabilidad, conservacion vial, URCI, subrasante, CBR, disefio del

afirmado, carretera.
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ABSTRACT

The objective of the research was to "Evaluate the level of intervention of paved roads
and its relationship with the level of user satisfaction, Chota - Campamento route", to
determine if there is a relationship between the level of satisfaction and the estimated
level of intervention when applying fault survey methodologies, so as to propose the
improvement of the road surface by means of pavement design. The correlational study
had as a sample three access routes to the Campamento town center of 6.00, 5.50 and 3.10
km, in which the topographic survey, traffic study, EMS, with the excavation of 4, 3 and
2 trenches in route 1, 2 and 3, respectively, were carried out. The road maintenance
methodology (MTC), Unsealed roads and Unsurfaced Road maintenance management
(URCI) were applied to determine the state of trafficability and level of intervention on
the paved roads, and 170, 106 and 187 users of routes 1, 2 and 3 were surveyed to measure
the level of satisfaction.

The three routes Chota - Campamento, according to the road maintenance methodology
(MTC, 2018) have regular trafficability condition, but by the methodology Unsealed
roads and Unsurfaced Road maintenance management (URCI) route 1 and 2, have regular
condition, on the other hand, route 3 has good trafficability. The 59.30% of the users are
moderately satisfied, 44.50% are not very satisfied and 48.90% are satisfied with the
condition of routes 1, 2 and 3, respectively. It has been shown that there is a relationship
between the variables, so it has been concluded that the level of intervention on the road
surface of the Chota - Campamento paved roads, according to the level of user satisfaction
and the application of fault survey methodologies, is periodic maintenance or
rehabilitation.

Key words: Trafficability, road maintenance, URCI, subgrade, CBR, pavement design,

road.
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1.1.

CAPITULO I
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Las carreteras sin pavimentar (Lajos, 2020), siguen siendo la columna
vertebral de la economia de muchos paises del mundo; a pesar de ser consideradas
marginales, los caminos sin asfaltar son el punto de partida para la agricultura,
turismo, aprovechamiento forestal e industrias mineras (Allan, et al., 2019), sin
embargo, los procesos de erosion se aceleran en este tipo de vias, generando un
rapido deterioro en la carpeta de rodadura (Dambroz et al., 2020); es decir su
estado cambia significativamente en lapsos cortos (Amador-Jimenez y Serrano,
2017), por ello, su estudio es vital para el mantenimiento vial (Saeed, et al., 2020).

En Pert el 99% de la red vial vecinal o rural son carreteras sin pavimentar
(Peru21, 2017), siendo segun Flores (2017) las regiones con menor porcentaje de
vias pavimentadas: La Libertad (5%) y Cajamarca (4.3%). Los caminos peruanos
sin pavimentar juegan un papel importante en las comunidades rurales,
vinculandolos con la salud y educacion, por esta razén las agencias publicas

necesitan administrar y preservar esta infraestructura para asegurar condiciones

de accesibilidad satisfactorias para estas comunidades (Santos, et al., 2019).

Figura 1.

Red Vial Vecinal por el Tipo de Superficie de Rodadura en Cajamarca — 2018
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Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018).
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Aln més en distritos como Chota, region Cajamarca, donde la priorizacién

del mantenimiento es un desafio regular que enfrenta el area de infraestructura y

transporte de la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018), ellos

periddicamente tienen que elegir entre muchas secciones de la calzada que tienen

prioridad sobre otros cuando se trata de orden de rehabilitacion; por lo que

normalmente siguen metodologias que consideran el estado del pavimento para

priorizar carreteras, sin considerar el nivel de satisfaccion de los usuarios

(Hadjidemetriou, Tsangaris y Christodoulou, 2019).

Figura 2.

Estado de Conservacion Vial del Distrito de Chota

Total
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Nota: (MPCH, 2018)

Segln la MPCH (2018), el 54% de la red vial del distrito de Chota tiene

un mal estado fisico (Fig. 2), no obstante, para validar esta informacién es

necesario la aplicacion de sistemas de evaluacion de la condicion. Algunas de las

vias con mayor importancia en el distrito, son las que conectan a la ciudad de

Chota con el centro poblado el Campamento, debido a que el mismo congrega a

gran numero de turistas en sus diversas festividades (EI Cumbe, 2018), sin

embargo, la condicion de estas carreteras afirmadas no son las mas adecuadas por

lo que es prioritario plantear el analisis de las rutas en base a metodologias de

relevamiento de fallas, para plantear el nivel de intervencion adecuado en la ruta

con mayor beneficio social.
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Los sistemas de evaluacion de la condicion tienen dos propositos:
proporcionar orientacion a nivel de proyecto para inferir en el tratamiento
necesario para la via y proporcionar una metrica a nivel de red para evaluar el
rendimiento general del sistema (Torola, Colling y Kiefer, 2019). Siendo asi,
existen diversas metodologias para el estudio de carreteras no pavimentadas,
presentadas en manuales como: Manual de carreteras mantenimiento o
conservacioén vial, Manual for unsealed roads, y Unsurfaced road maintenance
management TM 5-626, entre otros; pero a diferencia de las carreteras
pavimentadas, las vias sin pavimentar pueden tener cambios rapidos en la
condicion de la superficie durante meses o incluso semanas, lo que hace necesario
no solo evaluar las condiciones de la via segiin metodologias de relevamiento de
fallas, sino también correlacionarlo con la percepcion de los usuarios; Torola,
Colling y Kiefer (2019) aseveran “Los usuarios de la carretera, por ejemplo,
pueden considerar los baches o surcos como un inconveniente mayor en
comparacion con un ancho de superficie estrecho que impide el funcionamiento
de dos vias tréafico de vehiculos”, esto se debe a que el usuario considera mas
importante una carpeta de rodadura confortable en una ruta con una sola via.

En otras palabras, la correlacion de las metodologias de relevamiento de
fallas y el nivel de satisfaccion de los usuarios puede llevar a determinar el nivel
de intervencién mas adecuado en una via afirmada, por ello se tuvo como interés
conocer si ¢El nivel de intervencion determinado al aplicar metodologias de
relevamiento de fallas tendré relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios
de las rutas Chota — Campamento? Para determinar ¢Cual es el nivel de

intervencion mas adecuado para las rutas Chota — Campamento?
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1.2.

1.3.

1.4.

Formulacion del problema

¢El nivel de intervencion determinado al aplicar metodologias de
relevamiento de fallas tendra relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios
de las rutas Chota — Campamento?
Justificacion e importancia

Se requieren intervenciones de mantenimiento Optimas en el momento
adecuado para preservar el valor de las carreteras Chotanas, asi mismo, el
monitoreo y la evaluacion del desempefio de la condicion de la capa de rodadura
es importante para activar el mantenimiento de la red de carreteras afirmadas. De
ahi la necesidad de monitorear el pavimento afirmado y evaluar el desempefio
para generar informacion sobre las condiciones de pérdida de grava, de tal manera
que la informacion sirva para tomar decisiones informadas sobre intervenciones
de mantenimiento. Ademas, la determinacién oportuna de la condicion de
deterioro de una via podria conservar importantes ahorros presupuestarios a través
de intervenciones y planificacion precisa (Oladele, 2017); no obstante, para
determinar la estrategia 6ptima de mantenimiento en una carretera se requiere
conocer caracteristicas técnicas tipicas de la zona como: los materiales, clima,
topogréfica y trafico (Henderson y Van, 2017), por lo que el andlisis debe ser
especifico para un centro poblado, en este caso fue dirigido a las carreteras que
conectan a la ciudad de Chota con el centro poblado Campamento, por ser esta
una comunidad dinamizadora de importancia turistica, agricola, econémica, social
y ambiental.
Delimitacion de la investigacion

La investigacion se ha realizado en un lapso de 12 meses desde abril 2020

a abril 2021, en las tres rutas no pavimentadas Chota — Campamento, siendo esta
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1.5.

la poblacion y muestra del analisis. Como parte del estudio se ha determinado el
estado de transitabilidad y nivel de intervencion en las rutas por medio de la
aplicacion de metodologias de relevamiento de fallas, estos resultados, han sido
correlacionados con el nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas, para
determinar la existencia de una relacion significativa entre el célculo
metodolégico (MTC, URCI, Unsealed Road) y la percepcion de los transeuntes
acerca de las vias. Se ha demostrado la existencia de una relacion significativa,
por ende, la propuesta de mejoramiento a tomado en cuenta las apreciaciones de
los usuarios y los resultados de las metodologias, pero si no hubiera existido una
relacion significativa solo se habria tomado en cuenta los resultados de las
metodologias de relevamiento de fallas para proponer el mejoramiento de las
rutas. Siendo asi, el estudio es una nueva alternativa para el estudio vial y el
mejoramiento de la gestion de la infraestructura de transportes.
Limitaciones

El estudio se vio limitado por el aislamiento obligatorio debido a la
pandemia covid-19, lo que dificulto el libre transito vehicular, y considerando que
el centro poblado Campamento, recibe gran cantidad de visitantes debido al
turismo, el cual fue prohibido, se tuvo que esperar a que la situacién se
restableciera no totalmente, pero al menos parcialmente, por ello la aplicacion de
metodologias de relevamiento y encuestas se realizo en los tres ultimos meses del

afo 2020.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar el nivel de intervencion de vias afirmadas al aplicar
metodologias de relevamiento de fallas y seguin el nivel de satisfaccion de los
usuarios de las rutas de Chota — Campamento.
1.6.2. Obijetivos especificos

— Realizar estudios basicos para determinar la capacidad de soporte del suelo
(CBR) y el trafico vial diario en las rutas al centro poblado Campamento.

— Aplicar las metodologias de relevamiento de fallas: Manual de carreteras
mantenimiento o conservacion vial, Manual for unsealed roads, y Unsurfaced
road maintenance management TM 5-626, para determinar el estado de
transitabilidad y nivel de intervencion de la superficie de rodamiento en las
rutas al centro poblado Campamento.

— Determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas al centro
poblado Campamento, segun la percepcion social de pasajeros y conductores.

— Proponer el nivel de intervencién en la superficie de rodadura de las vias
afirmadas, rutas Chota — Campamento, segun la aplicacion de metodologias

de relevamiento de fallas y el nivel de satisfaccion de los usuarios.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Aldas y Yanchapaxi (2020) en su investigacion “Implementacion del
proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Ambato
— Tisaleo en el sector Juan Benigno Vela en el tramo de la abscisa 9+600 hasta la
abscisa 12+800 de la provincia de Tungurahua” tuvieron como objetivo
determinar el estado de conservacion de la capa de rodadura de la via Ambato —
Tisaleo utilizando la metodologia PCI. Determinando que la via corresponde a la
clase 11, con un CBR promedio de 10%, asi miso realizaron la inspeccion visual
de las fallas en la capa de rodadura, concluyendo que el estado de la ruta era bueno.

Hadjidemetriou, Tsangaris y Christodoulou (2019) en su articulo
cientifico “Pavement condition and traffic indices for prioritizing road
maintenance” tuvieron como objetivo plantear una metodologia para determinar
los indices de estado del pavimento y trafico con el fin de priorizar el
mantenimiento en carreteras. Aplicaron la metodologia “Entropy-based pavement
condition index” método que normaliza el estado de la via en una escala del 1 al
100 para luego correlacionarlo con el indice de volumen de trafico, de tal manera
que se prioricen las vias con mayor rango de deterioro y regular transito vehicular.
Concluyeron que la metodologia planteada debe ser probada en un caso.

Garcia y Silva (2017) en su tesis “Analisis de la condicién de
infraestructura de vias terciarias de los departamentos de Casanare y
Cundinamarca en Colombia” tuvieron como objetivo determinar la condicion del

estado vial de las vias terciarias seleccionadas en los departamentos de Casanare
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y Cundinamarca en Colombia. Como parte de la metodologia recolectaron
informacion existente y encuestas de percepcion social, concluyendo que de los
411.50 km de vias afirmadas analizadas estas se encuentran en estado regular.
Oladele (2017) en su articulo cientifico “Pavement Monitoring and
Performance Assessment of Gravel Road Networks for Optimal Maintenance
Interventions in Botswana™ tuvo como objetivo realizar el monitoreo y evaluacion
del desempefio de las redes de caminos no pavimentados del distrito de Kweneng
dentro de Botswana para plantear 6ptimas intervenciones de mantenimiento. Tuvo
como muestra a la carretera B123, y aplic6 como metodologia una encuesta de la
condicidn visual en cinco categorias de calificacion que iban de excelente (1) a
malo (5). Concluy6 que, la carretera B123 de 16 km, tiene afirmado mayor a 150
mm, pero con presencia de baches y erosion, calificandose, asi como una via en
condicion regular, que requiere como nivel de intervencion “mantenimiento”.
Gutiérrez (2017) en su tesis de maestria “Gestion de carreteras no
pavimentadas” tuvo como objetivo analizar el deterioro en carreteras no
pavimentas bajo el uso de herramientas especializadas (HDM-4) con enfoques
tanto econdmicos como técnicos. Aplico las combinaciones de los deterioros
principales de este tipo de infraestructuras (IRI'y pérdida de material) asi como el
trafico actuante en ellas, para determinar el comportamiento que se presentaria en
el camino y asi tomar una decision sobre el tipo de actuacion de conservacion o
mantenimiento a realizar en una carretera no pavimentada. Concluyendo, que a
pesar de que en este tipo de carreteras el espesor de grava en la condicién peor del
camino es de 100 mm, seria mejor tener como limite un espesor de 150 mm, para
gue en la actuacién de conservacion se puede conformar una capa de afirmado

debidamente perfilada y compactada.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Macedo (2019) en su investigacion “Inventario de la condicion superficial
con fines de mantenimiento de la carretera departamental no pavimentada ruta
AN-106, tramo Vaqueria-Yanama, aplicando el manual de mantenimiento o de
conservacion vial del MTC, afio 2017” tuvo como objetivo determinar el nivel de
intervencion en la ruta AN-106, al aplicar la metodologia de relevamiento de fallas
del Manual de carreteras o conservacion (MTC, 2017). Segun el deterioro el
21.93, 61.5, 10.83, 3.86, 1.17 y 0.71% de las fallas corresponden a deformacién,
erosion, baches, encalaminado, lodazal y cruce de agua. Concluyendo que el
estado de la ruta era regular con una calificacion promedio de 191.48, y se debe
realizar un tipo de conservacién y/o mantenimiento periodico.

Flores (2018) en su tesis “Inventario de condicion de la carretera Huaraz
— Paria — Willcahuain, con fines de mantenimiento, aplicando el manual de
mantenimiento y/o conservacién MTC - afio 2018” tuvo como objetivo aplicar el
método y lineamientos del Manual de carreteras o conservacion del MTC (2017),
para realizar la calificacion de la condicion de la carretera Huaraz — Paria —
Willcahuain, con fines de mantenimiento y/o conservacion. Realiz6 estudios
basicos. Concluyendo que la carretera de condicién regular, con fallas incipientes,
requiere las acciones de mantenimiento periddico como reposicién de afirmado,
reconformacién de la plataforma existente y encauzamiento de cursos de agua.

Pajuelo (2020) en su disertacion “Determinacion del mantenimiento, con
la calificacién del inventario vial de condicion de calzada y obras de drenaje
superficial de la carretera departamental ruta AN-104 del km. 135+00 al km.
142+00, Pueblo Libre - Pamparomas — 2018 tuvo como objetivo determinar el

nivel de mantenimiento requerido para la calzada y obras de drenaje superficial
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de la carretera departamental AN-104 Pueblo libre — Pamporomas, aplicando la
metodologia del MTC establecida en el Manual de mantenimiento o conservacion
vial. Realizé la exploracion, identificacion y registro de fallas existentes, con lo
que logro concluir que la condicién de la calzada es regular (puntaje de 375.48),
por tanto, solo requiere mantenimiento periddico.

Alatta e lzaguirre (2019) en su investigacion “Evaluacion de la condicion
de servicio de las vias vecinales y propuesta de inclusion de sus estandares de
conservacion al manual de conservacion del MTC” tuvieron como objetivo
evaluar la condicion de servicio de las vias vecinales a fin de proponer la inclusion
de sus estandares de conservacion en el manual del MTC. Realizaron trabajo de
campo, identificando tipos y gravedad del deterioro, para calcular la condicion de
servicio segun el manual de conservacion del MTC y del URCI. Concluyendo,
que la condicion es buena, por lo que requiere mantenimiento rutinario.

Sanchez (2018) en su tesis “Evaluacion de la condicion superficial de la
carretera no pavimentada El Milagro — El Zapote mediante dos técnicas
unsurfaced road maintenance management y conservacion vial, Provincia de
Utcubamba, 2018” tuvo como objetivo determinar la condicion superficial de la
carretera El Milagro — El Zapote de 3.7 km. Aplicé la metodologia que promueve
el MTC en su Manual de Conservacion Vial, y la metodologia Unsurfaced Road
Maintenance Management (URCI), de EE.UU. El autor logro determinar que por
la metodologia de conservacion vial el 86.67% de la via esta en buena condicion
y el 13.33% en condicion regular, mientras que por la metodologia URCI el
73.33% tiene condicion justa y el 26.67% buena, por tanto, concluyé que la
metodologia URCI determina con mayor criterio técnico la condicién superficial

de la carretera El Milagro — El Zapote.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Ferndndez y Ticlla (2020) en su articulo cientifico “Andlisis de la
condicion de transitabilidad y nivel de intervencion de las carreteras del distrito
de Chota” tuvieron como objetivo analizar la condicion de transitabilidad y nivel
de intervencion de las principales carreteras del distrito de Chota. Aplicaron la
metodologia del MTC para vias de superficie de rodadura afirmada, tuvieron
como muestra cuatro carreteras afirmadas (La Palma, Chaupelanche, Cabracancha
y Chuyabamba). Concluyeron que, todas las carreteras presentan rasgos de
deterioro en su superficie de rodadura, por tanto, requieren en mayor medida
conservacion periddica o rehabilitacion.

Campos (2019) en su tesis “Determinacion del estado de transitabilidad y
nivel de intervencion del camino vecinal "Magllanal - Loma Santa", distrito de
Jaén - Jaén - Cajamarca 2017” tuvo como objetivo determinar el nivel de
intervencion del camino vecinal “Magllanal — Loma Santa” de 7.70 km. Aplico
los lineamientos del MTC establecidos en el Manual de inventarios viales,
Cuantificé los dafios y concluy6 que el estado de transitabilidad de la ruta es bueno
por lo que necesita ser intervenido con mantenimiento rutinario.

Olano (2017) en su investigacion “Evaluacion de la condicion de la capa
de rodadura del camino vecinal tramo: Trapichillo - Vista Hermosa, distrito de
Cumba” tuvo como objetivo determinar la condicion de la capa de rodadura del
camino vecinal tramo: Trapichillo — Vista Hermosa, para ello realizd un
diagnostico de todos los deterioros o fallas existentes a lo largo del tramo, de
acuerdo al manual de carreteras mantenimiento y conservacion vial del MTC.
Concluyé que la calificacion de la condicion fue de 390.23 por lo que su estado

es regular.
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2.2.

2.2.1.

Bases tedricas

Carretera

La carretera es un camino publico, ancho, con una superficie de rodadura

pavimentada o sin pavimentar dispuesto para el paso de vehiculos (Alonzo y

Rodriguez, 2005). Es un camino para el trénsito de vehiculos motorizados de por

lo menos dos ejes, cuyas caracteristicas geomeétricas, tales como: pendiente

longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y

demés elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018). Las carreteras del

Peru se clasifican en funcion de la demanda y orografia:

Tabla 1.

Clasificacion por Demanda

o IMDA Ndmero de Ancho minimo por
Clasificacion por demanda i . .
(veh/dia) carriles carril (m)
Autopistas de primera clase > 6000 2.00a+ 3.60
Autopistas de segunda clase 4001 a 6000 2.00a+ 3.60
Carreteras de primera clase 2001 a 4000 2.00 3.60
Carreteras de segunda clase 400 a 2000 2.00 3.30
Carreteras de tercera clase <400 2.00 3.00
Trochas carrozables <200 1.00 4.00
Nota: (MTC, 2018)
Tabla 2.
Clasificacion por Orografia
Pendientes transversales Pendientes

Clasificacion por orografia

(%) longitudinales (%6)
Terreno plano (tipo 1) £10 <3
Terreno ondulado (tipo 2) 11-50 3-6
Terreno accidentado (tipo 3) 51-100 6-8
Terreno escarpado (tipo 4) > 100 >8

Nota: (MTC, 2018)

Al proyectar una carretera o plantear su rehabilitacion, la seleccion del tipo de via,

los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de transito
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(demanda) que circulard en un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su
tasa de crecimiento y de su composicién. (Alonzo y Rodriguez, 2005, p. 59)
Volumen de transito. Namero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.
(Alonzo y Rodriguez, 2005, p. 60)

Indice medio diario anual (IMDA). Representa el promedio aritmético de los
volimenes diarios para todos los dias del afio, previsible o existente en una
seccion dada de la via. (MTC, 2018, p. 92)

Crecimiento del transito. Una carretera debe estar disefiada para soportar el

volumen de trafico que es probable que ocurra en la vida Gtil del proyecto.

Ecuacioén 1. Volumen de transito

Numero de vehiculos que pasan

N
Q (Veh/dia) = T Periodo determinado

Ecuacion 2. Transito promedio diario anual (IMDA)

Transito Anual
356

TPDA =

Ecuacion 3. Demanda de transito para la vida til del proyecto

Pf =Po x (1+Tc)"

Donde:

— Pf = transtio final

— Po = transito inicial (afio base)

— Tc = tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

— n = aho a estimarse
Meétodo de aforo manual. Utilizado para obtener datos de volimenes de transito
a través del uso de personal de campo. Permite el registro del nimero de vueltas
de los vehiculos y su clasificacidon por tamafio y tipo. (Alonzo y Rodriguez, 2005,

p. 62)
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Figura 3.

Método de Aforo Manual

1) Se define la ubicacidon de la
estacion de conteo vehicular.
2) Se registra en los formatos
de conteo la cantidad de
Estacién de vehiculos en la direccidn sury
conteo ve hicularj norte por hora y tipo de vehicul
(ligero o pesado) durante 7
dias.
3) Determinacion del IMDA
4) Proyeccion del trafico para el
tiempo de vida util del proyecto.

Elementos geométricos de una carretera

Una carretera es una franja longitudinal, que puede ser definida mediante la
proyeccion en planta de su eje longitudinal (disefio geométrico horizontal), el
alzado de este eje (disefio geométrico vertical) y una serie de secciones
transversales, definidas a partir del levantamiento topografico. (Kraemer et al.,
2003, p. 8)

Disefio geométrico horizontal. Proyeccion sobre un plano horizontal en el cual
la via esta representada por su eje (alineaciones rectas enlazadas por alineaciones
curvas) y por los bordes izquierdo y derecho. (Agudelo, 2002, p. 137)

Disefio geométrico vertical. Se realiza con base en el perfil del terreno a lo largo
del eje de la via. Es un gréfico donde el eje horizontal corresponde a las abscisas
y el eje vertical corresponde a las cotas (Agudelo, 2002, p. 398)

Seccion transversal. La seccion transversal de una carretera esta integrada
generalmente por: (Kraemer et al., 2003, p. 10)
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— Lacalzada, zona destinada normalmente a la circulacién de vehiculos. La
calzada esta dividida en franjas longitudinales denominadas carriles por
las que se permite la circulacion de una sola fila de vehiculos.

— El arcén, franja no destinada a la circulacion de vehiculos, sirve para que
estos puedan realizar breves detenciones fuerza de la calzada.

— La berma, borde exterior del arcén y la cuneta o terraplén, es utilizada
eventualmente para colocar la sefializacion e iluminacion.

— Bombeo, inclinacion transversal minima, con la finalidad de evacuar
aguas superficiales.

— Peralte. Inclinacion transversal de la carretera en tramos de curva,

destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Figura 4.

Trazado de Carretera

PERFIL LONGITUDINAL

TRAZADO EN PLANTA

Pendiente

X

C.C. Curva circular

A.R. Alineacion recta

<

Curvas de acuerdo
parabdlico

C.T. Curva de transicion

SECCION TRANSVERSAL

Seccién
Plataforma principal P.PPAL: 1
Plataforma total :

Calzada total

Calzada principal SSU————

Carril adicional

lateral de entrada o Arcén
Arcén i Carriles de circulacién (late ce
ICarrlI lento dg salida, o central de
argo reccorrido espera)

Nota: (Kraemer et al., 2003, p. 9)
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Asi mismo, la superficie de rodadura de una carretera, capa de rodamiento
encargada de resistir las cargas del trafico vehicular pesado y ligero, puede ser
pavimentada (rigido, flexible y semirrigido) o sin pavimentar (trocha, afirmado,

sin afirmar) segun los materiales que la componen:

Afirmada. Su capa de rodadura esta constituida por material granular que
se ajustan a determinadas especificaciones técnicas de granulometria,
resistencia y calidad de finos. (Sanchez, 2012, p. 20)

— Pavimento semirrigido. Estd compuesta por una capa asfaltica y bases
tratadas con asfalto, cemento y cal, incluye a los adoquines de concreto.
(MTC, 2014, p. 183)

— Pavimento rigido. Su capa de rodadura consiste en una losa de concreto
hidraulico apoyado sobre una capa de base y/o subbase. (Morales, Chavez
y Lopez, 2009, p. 28)

— Pavimento flexible. Se considera como capa de rodadura asféaltica, sobre

capas granulares. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, p. 16)

Figura 5.

Tipos de Superficie de Rodadura

!
(

apa asfilica

________ - S Nl L N

' Superficie de | | Superficie de | . Superficie de | | Superficie de

urggglgﬁae i ! rodadurade | . rodadura de | . mdadurade
afirmada i pavimerto | ¢ pavimento i pavimento

semirrfgido | rdigo i asfaltico
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2.2.2. Carretera no pavimentada
Carretera cuya superficie de rodadura estd constituida por afirmado, suelos
estabilizados o terreno natural (MTC, 2018). Las carreteras no pavimentadas, se
construyen fundamentalmente de tierra y sobre tierra, por tal motivo es necesario
conocer las propiedades del suelo de la sub rasante (Rico y Del Castillo, 2017) a
través de la recoleccion de muestras por medio de calicatas (Tabla 3).
— Carretera sin afirmar. Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la
superficie de rodadura ha perdido el afirmado. (MTC, 2018)
— Carretera afirmada. Aquella cuya superficie de rodadura esta constituida
por una o mas capas de afirmado. El afirmado es la capa de material
granular natural o procesado con gradacion especifica que soporta

directamente las cargas y esfuerzos del transito. (MTC, 2018)

Tabla 3.

Numero de Calicatas en Carreteras Sin Pavimentar

Tipo de carretera N° calicatas para ensayos CBR
Carreteras de segunda clase Cada 1.5 km se realizara un CBR
Carreteras de tercera clase Cada 2 km se realizara un CBR
Carreteras con IMDA < 200 veh/dia Cada 3 km se realizara un CBR

Nota: (MTC, 2014, p. 28)

“La sub rasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierras, sobre la cual se coloca la estructura del afirmado” (MTC, 2014), misma

que se puede clasificar en categorias segun el valor CBR del suelo (Tabla 4).

Tabla 4.

Categoria de Sub Rasante

Categoria de sub rasante CBR (%)
So= sub rasante inadecuada <3
S1= sub rasante insuficiente 3-6
S2=sub rasante regular 6-10
S3= sub rasante buena 10-20
S4=sub rasante muy buena 20-30
S5= sub rasante excelente A30

Nota: (MTC, 2014, p. 35)
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2.2.3. Mecénica de suelos para vias terrestres
Suelo, en ingenieria civil, son los sedimentos no consolidados de particulas
solidas, fruto de la alteracién de las rocas o suelos transportados por agentes como
el agua, hielo o viento con contribucion de la gravedad como fuerza direccional
selectiva, y que pueden tener materia organica. (Duque y Escobar, 2002, p. 3)
Humedad natural. La humedad natural es una caracteristica importante de los
suelos, puesto que la resistencia de los suelos de sub rasante, en especial de los
finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones de humedad y
densidad que estos suelos presenten. (MTC, 2014, p. 33)
Ecuacion 4. Humedad del suelo

woo = 2% « 100
O_WS

Granulometria. Determinacion de la cantidad en porciento de los diversos
tamafios de las particulas que constituyen el suelo. (Crespo, 2004, p. 46)

Figura 6.

Curva Granulométrica

Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D&0 D302
Cu=— P —
D10 D60 x D10

D60: didmetro tal, que el 60% en
peso del suelo sea igual o menor.

D10: didmetro tal, que sea igual o
mayor que el 10% en peso del suelo.

D30: diametro tal, que el 30% en
peso del suelo sea igual o menor.

DHI D_"HII
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Plasticidad. Propiedad que presentan los suelos de poder deformarse, hasta cierto
limite, sin romperse. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los
limites de Atterberg, quien por medio de ellos separo los cuatro estados de
consistencia de los suelos (Fig. 7). (Crespo, 2004)

— Limite liquido (LL). Contenido de humedad expresado en por ciento con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado
liquido al pléstico.

— Limite plastico (LP). Contenido de humedad expresado en por ciento con
respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el cual el suelo
pasa de un estado semisolido a un estado pléstico.

— Indice de plasticidad (IP). LL — LP = IP

— Limite de contraccién (LC). Porciento de humedad con respecto al peso
seco de la muestra, con el cual una reduccion de agua no ocasiona ya
disminucion en el volumen del suelo.

— Indice de contraccion (IC). LP — LC = IC

Figura 7.

Limites de Atterberg

Limite de contraccion ’(“‘ Limite pléstico"“\ Limite liquido \;
L.C. B L L.L.
| | | | |
I [ I I (I)
W=0 WLC. WL.P. WLL. Wo%
| |
Estado solido Estado semi-sélido Estado plastico Estado liquido
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Clasificacion de los suelos. Determinadas las caracteristicas de gradacion y
plasticidad del suelo se podré clasificar el suelo (MTC, 2014) segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) o segln la Asociacién Americana
de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO). El sistema
AASHTO clasifica a los suelos en grupos desde el A-1 hasta el A-7. El sistema
SUCS divide a los suelos en gruesos y finos; los suelos gruesos pueden ser gravas
(G) o arenas (S), bien (W) o mal (P) gradadas, y los suelos finos como limos, (M),

arcilla (C) y orgéanico (O) pueden tener alta plasticidad (H) o baja plasticidad (L)

(Crespo, 2004).

Figura 8.
Clasificacion SUCS
Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
Grava bien graduada Materiales finos sin
R LGS 00 con poco o nada de plasticidad o con
00000000090 material fino plasticidad muy bajo
o "/' g 7° ’; 7* ngzcﬁ?;i‘:ih’ Arena o arcilla,
S PP'/ EER LR mezcla de arena-
i 2’ e na%ixa de matgi):l fino el
' I ” ’ Grava limosa, mezcla l I I Lo f)frii:mcol}: a:iena
‘ G de grava, arena ML iy -na, povo.ca
41414 ”* } ! ‘1. roca, arena fina
i l I I limosa o arcillosa
'( Grava arcillosa, 7 / / Arcillas de plasticidad
/ mezcla de grava- / ¢ l./ baja o media, arcilla
/ arena-arcilla, grava // / / grava, arcilla arenosa,
fl con material fino / arena limosa.
Arena bien graduada, T T l T T I Limo organico y
SW arena con grava, FEEprprpei ey arcilla limosa
poco o nada de e plk' H organica de baja
material fino ALLRERLR R AR ML plasticidad
RS T : ‘ A:::l nzlagradza:a I I I Limo inorganico,

Sh e 8P : 25 dagrde mapf:n = M suelo fino gravoso o
IR Leke 13, : 2 =0 limoso, limo eldstico
/ / Arcilla inorganica de Anf‘]lla el e

08 mediana plasticidad o
elevada plasticidad, ? %
/ / s s elevada plasticidad,
= limo organico
Turba, suelo
[WWVMAVVWWEEAMWWWWWW considerablemente
organico

Nota: (MTC, 2014, p. 30)
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Figura 9.

Clasificacion AASHTO
Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
v
w i
.’° = A-1-a A-5

/% L7,
¢ o e S S S -
e dandae e ee s
oS we-dle st e /
ioﬂ k § A-2-4 / A A-7-6

] ) -« ° 9 @

daB A-2-5 - v v . Materia organica
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 asa M e |
////// /7 o wom e e
727/, /74 A-2-6 e Roca sana
L// ,,I/J 1 T 1 1

/ — —_—
////// A=2-7 —— Roca desintegrada

N

Nota: (MTC, 2014, p. 30)

Compactacion. La compactacion de los suelos es importante para aumentar la
resistencia y disminuir la comprensibilidad de los mismos. La forma de
determinar la compactacion es con el ensayo de Proctor modificado o Proctor
Estandar, denominado asi en honor al cientifico R.R. Proctor, quien encontré que
aplicando a un suelo cierta energia para compactarlo, el peso volumétrico
obtenido varia con el contenido de humedad segun una curva (Crespo, 2004).

Valor soporte de california (CBR). El Valor de Soporte de California, cuyas
siglas CBR viene de California Bearing Ratio es un indice de resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y humedad, y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un piston

de seccion circular en una muestra de suelo (Pérez, 2014, p. 42).
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2.2.4. Metodologias de relevamiento de fallas para carreteras no pavimentadas
Las metodologias o métodos de evaluacion de la superficie de rodadura son
técnicas que permite evaluar los defectos superficiales en las vias. Se realiza en
tres etapas: identificacion (clase, tipo), medicién (area) y calificacion (severidad)
(Bravo, 2014, p. 23).
a) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial

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 dafios de la carretera.

Tabla 5.

Deterioros o Fallas de las Carreteras No Pavimentadas

Cddigo Deterioros/Fallas Gravedad por profundidad

1 Deformacion

» 1: <5cm
2 Erosion

2: Entre 5210 cm
3 Baches (huecos)
] 3:>10cm

4 Encalaminado

1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de
5y6 Lodazal y cruce de agua uvi
uvia.

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)

El objeto del proceso es calificar la condicién superficial de la capa de rodadura
de la carretera no pavimentada o afirmada por secciones de 500 m. Para cada
seccion se califica la condicion superficial considerando cada tipo de deterioro o

falla segun el nivel de gravedad y su clase de extension.

Tabla 6.

Clase de Extension de los Deterioros/Fallas de las Carreteras No Pavimentadas

Criterio otras fallas
Criterio de densidad de baches

Clase Descripcion i (porcentaje del area de la
(nGmero/500m) »
seccion evaluada)
1 Leve Menor a 10 Menor a 10%
2 Moderado Entre 10y 20 Entre 10 y 30%
3 Severo Mayor a 20 Mayor a 30%

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)
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Ecuacion 5. Calificacion de la condicién del pavimento por el método del “Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial ”

n
cc = 2(500 _ PO,
1

Donde: (Fernandez y Ticlla, 2020)
— CC= calificacion de condicion
— PC=suma de puntaje de condicién

— n=numero de secciones de 500 m
Tabla 7.

Tipos de Conservacion segun Calificacién de Condicion

Malo Regular Bueno
£ 150 > 150 a £ 400 N 400
Reconstruccion — Conservacion
Conservacion periddica
Rehabilitacion rutinaria

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)

Figura 10.

Fallas en Carreteras No Pavimentadas segun “Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial ”

e

Encalaminado

Un lodazsl es una Incluye los surcos erosivos oreados porlos Setratas de ondulacicnes
seccion de suels fino gue escurrimientss de agua aproxi madamente de |a superficie.
se caracteriza por su pamlels al gje de la carretem.

transitabilidad baja o
intransitabiidad durante
lzs épocss de lluvia.

. Baches
Deformacion
Los hundimientos lomlizados relacionados con la Los baches (hueoos) resultan de aguas
perdida de capacdad de soporte de la subrasante estancadas en la superfide de la camrsetera.
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b) Manual for unsealed roads

El Manual for Unsealed Roads “Manual para caminos no pavimentados”, fue

formulado por los autores D. Jones y P. Piage-Green (2000), para la evaluacion

visual de la condicion y funcionamiento de los caminos sin pavimentar. El analisis

se basa en el calculo de un indice visual de condicién para cada longitud, con la

combinacidn del grado de deterioro y un factor de peso basado en la importancia

del tipo de falla o dafio. (Cardenas, 2012, pp. 79-80)

Tabla 8.

Niveles de Severidad de las Fallas

Tipo de fallas

Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5
Leve . Advertencia
Leve . Advertencia Severo
advertencia severa
Muy bueno Bueno Regular Pobre Muy pobre

. Pérdida de afirmado
. Corrugacion

. Roderas

AW N P

. Baches
5. Polvo
6. Material flojo

7. Pedregosidad

8. Agrietamiento

9. Erosién transversal

10. Erosion
longitudinal

11. Drenaje

Abundante afirmado
No hay hoyos
Apenas visible

<10mm de prof.
Buena visibilidad

Apenas visible
Pocas piedras flojas 26-40

mm

Débil, examen riguroso

Evidencia menor

Evidencia del dafio de agua

Bien sobre la tierra

Exposiciones aisladas
Se siente los hoyos
20-40 mm de prof.
20-50 mm de prof.

Cierta pérdida de visibilidad

20-40mm de espesor
Muchas piedras flojas 26-50

mm

Visto desde un vehiculo mévil

Canales de 30mm de prof. Por

50 mm de ancho

20-40 mm de prof.

Nivel con la tierra

Nada de afirmado
Hoyos severos
>60 mm de prof.
>75mm de prof.
Pérdida total de
visibilidad
>60mm de espesor
Hileras de piedras
flojas 26-50 mm
Grietas > 3mm de
ancho
Erosion > 60mm de
prof. Por 250 mm de

ancho
>60mm de prof.

Canal

Nota: (Jones y Paige-Green, 2000, p. 18)
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Figura 11.

Fallas en Carreteras No Pavimentadas segun “Manual for Unsealed Roads”

-
2. Corrugacion

ida de afirmado

L\ e O

6. Material fiojo

9. Erosion transversal

10. Erosion longitudinal
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c) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626

El Departamento del Ejército de Washington (Headquarters, Department of The

Army, 1995, p. 9) desarroll6 un método para determinar la condicion de la

superficie de rodadura segun las fallas que la misma presente. Los siete tipos de

falla para carreteras no pavimentadas son: Seccion transversal incorrecta, drenaje

inadecuado en el borde de carretera, corrugaciones (Encalaminados), polvo,

baches, surcos (ahuellamientos) y agregado suelto, los cuales son cuantificados

en base a su severidad y densidad para estimar el indice de condicién de la

carretera sin pavimentar (indice URCI).

Tabla 9.

Niveles de Severidad de las Fallas

Falla

Niveles de severidad

Bajo Medio Alto
L M H
Falla 81. Seccion  Lasuperficie es plana, La superficie es de

transversal inadecuada

(m)

evidencia pendiente

inadecuada

cuesta, evidencia

estancamiento de agua.

La superficie presenta

depreciaciones severas.

Evidencia de

Acumulacion de agua

El agua corre a través

Falla 82. Drenaje ) sobre la carretera, del camino, por erosion
] encharcamiento en las o ) . )
inadecuado (m) . crecimiento de residuos  excesiva en las zanjas
zanjas. . .
en la zanja. 0 ausencia.
Falla 83. Corrugaciones Estan a menos de 1” Sonentre 1 y3” (2.54 a Ondulaciones més
(m2) (2.54 cm) de prof. 7.5 cm) profundas de 3”.

Polvo fino que no

Nube moderadamente

Nube muy gruesa que

Falla 84. Polvo o o
obstruye la visibilidad gruesa obstruye la visibilidad

Falla  85.  Baches @menora0.3m zentre0.3y1lm zmayoralm

(nGmero) Prof. Max de 5 cm Prof. Max de 10 cm Prof. Mayor a 10 cm

Falla 86. Surcos (m2)

Estan a menos de 1” de

prof.

Son entre 1 y 3” de
prof.

Mas profundas de 3”.

Falla 87. Agregado

suelto (m)

Prof. Menora 5 cm

Prof. De 5a10 cm

Prof. Mayor a 10 cm

Nota: (Gonzales, 2020)
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El indice de Condicion de la Carretera Sin pavimentar (URCI) es un indicador
numerico basado en una escala de 0 a 100. El indice URCI indica la integridad de
la carretera y la condicion operativa de la superficie. (Headquarters, Department

of The Army, 1995, p. 9)

Tabla 10.

Escale URCI y Calificacion de la Condicion

URCI Clasificacion
85- 100 Excelente
70 -85 Muy buena
55-70 Buena
40-55 Justa
25-40 Pobre
10-25 Muy pobre
0 -10 Fallo

Nota: (Headquarters, Department of The Army, 1995, p. 10)

Figura 12.

Fallas en Carreteras No Pavimentadas segun el “TM 5-626”

Distress Measurement

6. Potholes (85).

Roadway Diraction _L Whesa| Paths

_L 2 575 e
- /\W\/\/ om
¢ T |

¢. Corrugations {83).

AR Yy

Visibliity Moderatsly Obstructed

1-2m

g Loose aggregate {87).

Nota: (Headquarters, Department of The Army, 1995, p. 21)
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2.2.5. Nivel de satisfaccion de los usuarios
La satisfaccion es un resultado que el sistema desea alcanzar, y busca que dependa
tanto del servicio prestado, como de los valores y expectativas del propio usuario,
ademaés de contemplarse otros factores, tales como el tiempo invertido, el dinero,
si fuera el caso, el esfuerzo o sacrificio. La satisfaccion del usuario tiene que ver
con respecto al funcionamiento y a los atributos de un sistema de informacion.
(Rey, 2000, p. 141)
— Percepcion. La percepcion es el proceso por el que obtenemos
informacidn de nuestro entorno. (Catala, 2016)
— Expectativas. Caracteristicas que el usuario desea encontrar en un
producto o servicio
Ecuacion 6. Nivel de satisfaccion
Satisfaccién = Percepciéon — Expectativas
El proceso de medicion que se realiza para definir el nivel de satisfaccion de los
usuarios tiene que ver con determinar o conocer la percepcion social de los
mismos en relacion a un bien, del cual ellos esperan un servicio (Suria, 2010).

Figura 13.

Proceso de Medicién de la Percepcion

Vista | - ™

Olfato / - A .
. ) . f Sujeto \ Eepresentacion
Estimulo objeto 'I{?al::it{c}n I'\ pasivo JII objeto
Gusto | A . ,«/;
M, A LY A —

Nota: (Catala, 2016)

Morales, et al. (1999), asevera que los factores que influyen en la percepcion son:
1. Caracteristicas fisicas y sociales. La percepcion se ve influida por las
caracteristicas fisicas y sociales del contexto donde se produce. Por lo tanto, la

percepcion social dependera del contexto donde se ha producido.
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2. El modo en que se produce el primer contacto. La valoracion del primer
contacto que inicia el proceso de percepcion social, puede determinar toda la
secuencia de acontecimientos posteriores.

3. Factores asociados al perceptor. Las motivaciones y expectativas de los
perceptores, familiaridad, valor del estimulo, significado emotivo del estimulo, y
experiencia.

4. Variables asociadas al objeto percibido. Este apartado hace referencia a los
esfuerzos de la persona percibida por regular y controlar la informacion que
presenta al perceptor. Especialmente la informacion referente a si mismo. Estos
esfuerzos (denominados manejo de la impresion) son un intento de influir sobre
el proceso de formacion de impresiones e influir sobre la conducta de los demaés.
5. Factores relativos al propio contenido de la percepcion. Importancia del orden
en el que se perciben los rasgos, el tono evaluativo de los rasgos informativos, la
informacion Unica y peculiar, y el grado en que los diversos componentes de la

informacion pueden ser confirmados o desconfirmados.

Figura 14.

Niveles de Satisfaccién

PARTICULARIDADES
M formacion
EXPECTATIVAS usuanos

SACRIFICIO l’ l

INVETSION | e | SATISFACCION | “=====| PERCEPCIONES

tiempo/coste
|_ elementos de la
calidad

JUICIO DE LA EXPERIENCIA OFINION
reclamacion I— actuacion posterior
ofra experencia

Nota: (Rey, 2000, p. 143)
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2.2.6. Nivel de intervencion

Se denomina niveles de intervencion a las diversas acciones relacionadas con la

via, clasificadas de acuerdo a la magnitud de los trabajos, desde una intervencion

sencilla pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervencion mas

costosa y complicada (reconstruccion o rehabilitacion). (MTC, 2003, p. 18)

Los niveles de intervencion pueden ser: (Gutiérrez, 2017, p. 28)

Reconstruccion. Renovacion completa de la estructura de la via, previa
demolicion parcial o completa de la estructura, en la cual se manifiestan
problemas generalizados de tipo superficial, estructural, funcional y de
seguridad.

Rehabilitacion. Consiste en la reparacion selectiva y de refuerzo estructural,
previa demolicion parcial de la estructura. La rehabilitacion procede cuando
el camino se encuentra demasiado deteriorado como para poder resistir una
mayor cantidad de transito en el futuro, incluye mejoramientos en los sistemas
de drenaje y de contencion.

Conservacion periddica. Es el conjunto de actividades destinadas a restaurar
los elementos de la via a su condicién original con el fin de mantener sus
niveles de serviciabilidad asi como para prevenir o atenuar un deterioro
acelerado de la via.

Conservacion rutinaria. 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; asi como, limpieza, pintura y drenaje en la superestructura

y subestructura de los puentes.
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Definicion de términos
a. Carretera afirmada
Describe a la capa de material tipo granular natural y/o procesado,
usado como superficie de rodadura en vias (Atiquipa y Rosalino, 2018, p. 40)
b. Carretera no pavimentada
Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por afirmado,
suelos estabilizados o terreno natural. (MTC, 2018).
c. Fallas en la superficie de rodadura
Representa el deterioro progresivo de la superficie de rodadura, son el
resultado de interacciones complejas de disefio, materiales, construccion,
transito vehicular y medio ambiente. (Ortiz, 2018, p. 49)
d. Métodos de evaluacion de la superficie de rodadura
Técnicas que permiten evaluar los defectos superficiales de los
pavimentos. (Bravo, 2014, p. 23)
e. Nivel de intervencién
Acciones relacionadas con la via, clasificadas de acuerdo a la
magnitud de los trabajos. (MTC, 2003, p. 18)
f. Relevamiento de fallas
Un relevamiento es una revision, una investigacion o un estudio de
algo. Lo que se hace al relevar, en este sentido, es registrar cierta informacion
que se detecta a partir de una observacion. (Pérez y Merino, 2016)
g. Satisfaccion de los usuarios
Resultado que el sistema desea alcanzar, y busca que dependa tanto
del servicio prestado, como de los valores y expectativas del propio usuario.

(Rey, 2000, p. 141)
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis
Ho= No existe relacién significativa entre el nivel de intervencién determinado al
aplicar las metodologias de relevamiento de fallas y la satisfaccion de los usuarios
de las rutas Chota — Campamento.
H1= Existe relacion significativa entre el nivel de intervencion determinado al
aplicar las metodologias de relevamiento de fallas y la satisfaccion de los usuarios
de las rutas Chota — Campamento.
Variables
Variable independiente
La variable independiente “Nivel de satisfaccion de los usuarios” abarca la
percepcion de los usuarios de las rutas al centro poblado el Campamento, sobre
aspectos geométricos, de superficie de rodadura, de sefializacion e iluminacion,
para conocer el nivel de intervencién que la poblacion considera que deberian
recibir las rutas de analisis. Tiene como dimensiones:

— Percepcion del alineamiento geométrico

— Percepcion de la superficie de rodadura

— Percepcion del nivel de intervencion
Variable dependiente
La variable dependiente “Nivel de intervencion” abarca los estudios basicos para
proponer el nivel de intervencion y la aplicacion de métodos de evaluacion de la
superficie de rodadura (Estos métodos permite definir un nivel de intervencién
segun la inspeccion visual y registro de fallas en la superficie de rodadura). Tiene

como dimensiones:
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— Disefio geométrico

— Estudio de mecanica de suelos

— Estudio de trafico vehicular

— Nivel de intervencion segun la aplicacion de métodos de evaluacion de la

superficie de rodadura
3.2.3. Correlacion de variables

Los resultados alcanzados en la encuesta de nivel de satisfaccion de los usuarios,
han sido correlacionados con el nivel de intervencidn definido con los métodos de
evaluacion de la superficie, para poder definir claramente el nivel de intervencion

mas adecuado para las rutas al centro poblado el Campamento.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 11.

Cuadro de Operacionalizacion

Variable Dimension Indicador Instrumento indice
Percepcion del Ancho de via Encuesta m
alineamiento Curvas cerradas Encuesta N°
Variable geomeétrico Pendiente Encuesta %
independiente Percepcion de la Estado de la capa de
) o Encuesta
Nivel de superficie de rodadura
satisfaccion de los rodadura Presencia de Fallas o dafios Encuesta
usuarios Percepcion del Conservacion Encuesta
nivel de Mejoramiento Encuesta
intervencion Rehabilitacion Encuesta
o . Alineamiento horizontal o m
Disefio geométrico _ i i Planos topogréaficos
Alineamiento vertical m
i Curva
Granulometria o %
granulométrica
Estudio de Limites de consistencia Curva de fluidez %
mecénica de suelos . Curva de
Proctor modificado . %
. compactacion
Variable _
. Capacidad de soporte Curva CBR %
dependiente
. Estudio de trafico Formatos de conteo .
Nivel de ) IMDA . Veh/dia
. ., vehicular vehicular
intervencion
Nivel de Manual de carreteras
intervencion segun mantenimiento o Fichas de registro N°
la aplicacion de conservacion vial
métodos de Manual for unsealed roads Fichas de registro N°
evaluacion de la Unsurfaced road
superficie de maintenance management Fichas de registro N°

rodadura

TM 5-626
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4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica del estudio

El distrito de Chota se encuentra ubicado en la parte central de la provincia de
Chota, en la region andina norte del Perd. Su capital se encuentra en la meseta de
Acunta, coordenadas UTM Este 759833.26 m E y Norte 9274129.01 m S, a 2,388
msnm (MPCH, 2018). El centro poblado Campamento, pertenece al distrito de
Chota, estd ubicado en las coordenadas UTM Este 758502.37 m E y Norte
9279216.46 m S, a 2,298 msnm. Este centro poblado tiene diversos accesos
vehiculares debido a la concurrencia vehicular extensa, pues en este lugar se
encuentra el Campamento Tdnel Conchano, que es considerado un atractivo

turistico natural.

Figura 15.

Ubicacidn del Centro Poblado EI Campamento
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4.2.  Unidad de andlisis, poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacién esta conformada por las carreteras afirmadas que conectan a la

ciudad de Chota con el centro poblado EI Campamento Tunel Conchano.

Figura 16.

Rutas al Centro Poblado EI Campamento

o
Colpa fiuapampa

Shotorco

llarAntigua
8! Shotorco Rambramighta

2 \Colpamatara

Nuevo Colpa
Matara,

Go‘dg/;le Earth

3y | 1970 e \ echas de imagenes: '8/4/2019 077:3 9279390:07:m S elevacion 2345m. * alt:0jo 11.36 km

Nota: (Google Earth, 2020)

4.2.2. Muestra
La muestra no probabilistica determinada por conveniencia, esta conformada por
tres vias de acceso o rutas al centro poblado EI Campamento, debido a que estas
vias son la principal forma de conexion entre la ciudad de Chota con el centro
poblado EI Campamento, donde se realiza frecuentemente actividades turisticas,
agricolas y comerciales, que atraen gran numero de visitantes; asi mismo las rutas
que se han elegido como objeto de estudio, conectan o pasan por hitos o lugares
de importancia en la ciudad de Chota, como la plaza pecuaria, el estadio

municipal, entre otros (Fig. 16).
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— Ruta 1. Ruta N° CA-902. Trayectoria: Emp. CA-901 - Emp. CA-938
(Campamento)

— Ruta 2. Ruta Chota — Cochopampa — Pingobamba Alto — Campamento

— Ruta 3. Ruta Chota — Pingobamba Bajo — Pingobamba Alto — Campamento
En las rutas al centro poblado EI Campamento se realizé el conteo vehicular por
7 dias para determinar el indice medio diario anual (IMDA), segun la cantidad de
vehiculos las rutas se clasificarian como carreteras de tercera clase, no obstante,
no cumplen con otros parametros normados en la DG-2018, como ancho de
calzada, pendiente y otros, siendo asi, las rutas siguen siendo clasificadas como
trochas carrozables, por tanto, solo se ha utilizado este dato de forma referencial
para definir el nimero de calicatas para cada ruta, segin el MTC (2018) “Cada 2

km se debe realizar una calicata para realizar el ensayo CBR”.

Tabla 12.

Numero de Calicatas por Ruta, Chota — Campamento

Longitud de la via

Denominacion de la ruta N° de calicatas
(km)
Ruta 1 6.50 4.00
Ruta 2 5.50 3.00
Ruta 3 3.10 2.00

Asi mismo, la cantidad promedio diario de vehiculos calculado para cada ruta
Chota — Campamento, ha permitido estimar la cantidad de encuestas a realizar a
los transportistas para estimar el nivel de satisfaccion de los usuarios. La
estimacion del numero de encuestas por ruta se realizé por medio del célculo

muestral estadistico para poblacion finita, tal como se muestra (Lopez, 2006):
Ecuacion 7. Calculo de la muestra finita

B N X Za? X p X q
S d2x(N—1)+Za%2XpXq

n

Donde:
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4.2.3.

— N = total de la poblacion

— Za =196 parala seguridad del 95%

— p = proporcion esperada (en este caso 50%)
- q=1-p

— d = precision de la investigacion 5%

Tabla 13.

Numero de Encuestas por Ruta, Chota — Campamento

Denominacion de la ruta IMDA (veh/dia) N° de encuestas (veh/dia)
Ruta 1 291.00 170.00
Ruta 2 145.00 106.00
Ruta 3 360.00 187.00

La encuesta se ha realizado a los transportistas o conductores de los vehiculos que
transitan por la ruta, siendo asi, se ha encuestado a una persona por vehiculo,
debido a que los conductores, son los usuarios de mayor frecuencia en las rutas
Chota — Campamento, sin embargo, en caso el conductor del vehiculo no desee
resolver la encuesta, se ha solicitado que se ha resuelta por alguno de los pasajeros,
que este dispuesto a colaborar con el desarrollo de la investigacion.

Unidad de analisis

El elemento del cudl se recoge la informacion inicial es de la superficie de
rodadura de las rutas Chota — Campamento, para conocer su estado de
conservacion, estado de transitabilidad y nivel de intervencion.

La subrasante de las rutas Chota — Campamento, debido a que en estas se ha
realizado la excavacion de calicatas para conocer su capacidad de soporte.
También se ha obtenido informacion de los usuarios de las rutas Chota —
Campamento, segun su percepcion del estado vial para conocer su nivel de

satisfaccion.
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4.3.

43.1.

Metodologia de la investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo de alcance descriptivo correlacional

(Hernandez-Samiperi, Ferndndez y Baptista, 2014), debido a que se obtendran

resultados numéricos y cuantificables a través de la realizacion de estudios basicos

en la carretera, la aplicacion de metodologias de relevamiento de fallas y la

aplicacion de un cuestionario para medir el nivel de satisfaccion de los usuarios

en las rutas de andlisis al centro poblado el Campamento, valores que han sido

correlacionados para determinar el nivel de intervencion vial.

Figura 17.

Tipos de Investigacion

e e
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L e e
T
L e e

4.3.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion representa la estructura que ha seguido la investigacion

(Gomez, 2012, p. 35). En este caso el disefio es correlacional, donde la muestra

pasa por procesos de observacion de las variables (Ox y Oy) a correlacionar (r).

Ecuacion 8. Diagrama del disefio correlacional

Ox
M r
Oy
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Figura 18.

Disefio de Investigacion Correlacional
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4.3.3. Meétodos de investigacion

En la investigacion se aplicaron tres metodologias de relevamiento de fallas para

conocer el estado de la superficie de rodadura, teniendo como muestra uniforme

secciones de 500 m. Estos métodos estan descritos en:

(1) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial

(2) Manual for unsealed roads

(3) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626.

Tabla 14.

Tipo de Metodologia, Unidades de Medicién, Tamafio de Unidad de Muestra

Manual de carreteras Unsurfaced road maintenance Manual for
Manuales mantenimiento o management unsealed roads
conservacion vial (MTC) (URCI) (USR)
Tipo de metodologia Visual Visual Visual

Unid. de mediciéon de

fallas

Centimetros (cm)

Como % de area (m?)

Centimetros (cm)

Como % de area (m?)

Pulgadas (pulg)

Tamafio de unidad de

muestra

Longitud de tramo en km.
Ancho promedio en m.

Secciones de 500 m.

Longitud de tramo en km.
2 unid de muestra entre 150 y

350 m? por km.

No especifica la

muestra por km.

Nota: (Cardenas, 2012)

Tabla 15.

Clasificacion de Niveles de Severidad e indice de Condicién de Via No Pavimentada

Manuales MTC URCI USR
Muy bueno Excelente (85-100) 5. Muy bueno
Bueno Muy bueno (70-85) 4. Bueno
o ) Regular Bueno (55-70) 3. Regular
Clasificacion de niveles
. Malo Regular (40-55) 2. Pobre
de severidad
Muy malo Pobre (25-40) 1. Muy pobre
Muy pobre (10-25)
Fallado (0-10)
Indice o Escala De 0a500 De 0a100 No considera

Nota: (Cardenas, 2012)

60



a. Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial
La metodologia del manual de carreteras mantenimiento o conservacién vial
(MTC, 2018) consiste en determinar la calificacion de condicion de la superficie
de rodadura a través de la medicion del area de las fallas (Baches o huecos,
erosion, deformacion, encalaminado, lodazal y cruce de agua), para proponer el
nivel de mantenimiento de la carretera.
Para calcular el puntaje de condicién del pavimento segun falla, se emplea las

siguientes formulas (Bueno, 2020, p. 34):
Ecuacion 9. Area de deterioro (Aij)

Aij = Longitud de deterioro X Ancho de deterioro
Ecuacion 10. Porcentaje de extension del deterioro
Falla Efij = ﬂ X 100
As
Ecuacion 11. Extension promedio ponderada para baches
EFp = N3; + N3, + N33

Ecuacion 12. Extension promedio ponderada para deformacion, erosion, encalaminado, lodazal y cruce de

agua
EFp = Z(Efij X Aij)

Ecuacion 13. Puntaje de condicion para fallas por deformacion, erosién y encalaminado

79 x (EFp —10) |

PC1,2,4 = ‘ 20

20 ‘
Ecuacion 14. Puntaje de condicion para lodazal y cruce de agua

39 x (EFp — 10)
1
20 +

Ecuacion 15. Puntaje de condicion para baches

79 x (EFp — 10) .
10

PCs¢ = ‘ 20 ‘
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Ecuacion 16. Puntaje de condicion total

Puntaje de condicion total = Z Puntaje de condicion por falla

Ecuacioén 17. Calificacion de condicion

Calificaciéon de condicion = 500 — suma puntaje de condicién

Donde:

— Alij= area de deterioro.

— Efij= porcentaje de extension para deformacion, erosion, encalaminado,

lodazal y cruce de agua.

— EFp= extension promedio ponderada del deterioro.

— PC= puntaje de condicion

— N= numero de baches.

— 1= Cddigo de dano “1, 2, 3,4, 5y 6”; j= gravedad de dafio “1,2 0 3”.

La calificacion de condicién representa la condicion de la capa de rodadura de las

carreteras afirmadas y se sintetiza en tres tipos de condicion: Bueno (> 400),

regular (150 a 400) y malo (< 150). De acuerdo a la calificacion de condicion de

la capa de rodadura se ha estimado el tipo de conservacion a realizar en cada

secciéon de 500 m:

Figura 19.

Tipos de Conservacion segln Calificacién de Condicion

Calificacion del estado de transitabilidad del camino vecinal

<=150

REGULAR
=150 y=<=400

BUENO

=400

MWivel de intervencian Del camino vecinal

Reconsfruccion-
R ehabilitacion

Conservacian periodica

Conseracdn rutinara

REGULAR

BUENO

200 2510 300

350

400

4510

200

Nota: (MTC, 2018)
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Figura 20.

Formato de ldentificacion de Dafios del Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial

vt’:“*i ) | UNIVERSIDAD NACIONAL
iclﬁ) AUTONOMA DE CHOTA
==

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y su
relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta Chota

— Campamento”

FORMATO METODOLOGIAMTC
Darios en la superficie de rodadura

LEYENDA
1. Deformaci6n 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio -
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fecha:
Carretera: Ruta:
Km de inicio: Km de fin:
Ancho de seccion: Longitud (m):
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccidn evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. Ancho de Long. de Ancho de Areao#de
P gravedad evaluada plataf. deterioro det. deterioro

1. Deformacion

2. Erosion

3. Baches

4. Encalaminado

5. Lodazal

6. Cruce de agua

63



Figura 21.

Formato de Calificacion del Deterioro de la Superficie de Rodadura del Manual De Mantenimiento o Conservacion Vial

Ccodig. de
dafo

Deterioros /
Fallas

Gravedad (G)

Medidas

Area de Deterioro
Aij (m?)

Namero de
Deterioro (Nij)

Longitud del
deterioro (Lij)

Ancho de la
seccion
evaluada

m)

Longitud
de la
seccion
evaluada

m)

Areade la
seccion
evaluada

@m)

Falla Efij
(Aij/AS)x100

Extension Promedio
Ponderado

Puntaje de Condicién segan Extensiéon de Cada Tipo de

deterioro o falla

o: sin
Deterioro 6
sin Fallas

1: Leve. EPp =

2. Moderado.
EPp = entre

Menor a 10% 1096 y 3096

3. Severo.
EPp = mayor
a 30%

Puntaje de
Condicion
Resultante por
cada Tipo de

Falla

Del km O-+O

00 a 0+500

Deformacion

Area(A;,): Dano 1

1. Hus
sensibles al usuario pero < 5

=t
Aua= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFi,

2. Huellas/hundimientos entre
5y 10 cms

Area(Aiz): Dafio 1
Gravedad 2

Aiz= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EF>

EFp=[(EFi11 XA, + EFiz
X Az + EFa3 X As3) / (Axa
+ Aiz + Al

=o0y=20

20y <100

3. Huellas/hundimientos ==
10 cms

Area(A;s): Dafo 1
Gravedad 3
Ass= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFis

Erosion

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5 cms

Area(Az): Dafio 2
Gravedad 1

Azi= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EF,

2. Profundidad entre 5 y 10
cms

Area(Azz): Dafio 2
Gravedad 2

Azz= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EF.s

EFp= [(EF2; x Azi + EFao
X Azz + EFza X Aza) / (Aza
+ Azz + Aza)]

=o0y=20 ==20y <100

3. Profundidad == 10 cms

Area(Azs): Dafo 2
Gravedad 3

Azs= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFas

Baches (Huecos)

1. Puede repararse por
conservacion rutinaria

Namero (Nsi):
Dafio 3 Gravedad

o: sin
Deterioro 6
Sin Fallas

2. Moderado
EPp = entre 10
Yy 20 baches

1: Leve. EPp =
Menor a 10
baches

EPp = mayor
a 20 baches

2. Se necesita una capa de
material adicional

Namero (Nsz):
Dafio 3 Gravedad

EFp= Nai + Naz + Naz

=o0y=20

20y <100

3. Se necesita una
reconstruccion

NGmero (Naaz):
Dafio 3 Gravedad

Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profund 5 cms

Area(Asy): Dafo 4
Gravedad 1

Aui= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFa.

2. Profundidad entre 5y 10
cms

Area(Asz): Dafo 4
Gravedad 2

Auz= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFaz

EFp= [(EF; x Aa1 + EFaz
X Aaz + EFas X Aaa) / (Aaa
+ Auz + Auz)l

=0y=20

20y =100

3. Profundidad >= 10 cms

Area(Ass): Dafo 4
Gravedad 3

Aus= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFas

Lodazal

1. Transitabilidad bajo o
ntransitabi d en época de
uvia

Area(Asi1): Dafio
Gravedad 1
Aec1= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

a

Ancho

ancho

x 500

EFs,

EFp= [(EFs1 X As1)/ (As)]

=oy<=10 >=10y <50

50

Cruce de agua

1. Transitabi
ntransitab
nuvia

dad bajo o
dad en época de

Area(Aci): Dafio 6
Gravedad 1

Ac1= Longitud x
Ancho (del
deterioro)

Ancho

ancho

x 500

EFcy

EFp= [(EFe1 X A1)/ (As1)]

=oy=10

10y <50

50

SUMA PUNTAJE DE CONDICION

Nota: (MTC, 2018)
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Manual for unsealed roads

Para determinar la condicion de la superficie de rodadura segn el Manual for

unsealed roads, se visualiza e identifica los tipos de fallas, cantidad y calidad del

afirmado para llenar el formato de registro y calificar el rendimiento general de la

carretera.

Figura 22.

Formato de ldentificacion de Dafios del Manual for Unsealed Roads

Rendimiento general |1 2 3 4 5
Exposiciones Exposiciones
Cantidad de afirmado 1 Mucho 2 Suficiente 3 p_ 4 P 5 Ninguno
aisladas extensas

Clasificacion Grueso Medio Fino
Cantidad de afirmado A AXi

Tamafio maximo >50 25.50 13-25 <13

(mm)
Calidad de afirmado 1 Muy bueno 2 Bueno 3 Medio 4 Malo 5 Muy malo
Espesor de la capa 0-25mm 25-50mm 50-100mm >100m
Exposicion del suelo Ninguno Aislado General
Perfil de carretera 1 | Muy bueno (4%) | 2 Bueno (2%) 8 Plano 4 Desigual 5 Muy desigual

. Bien por encima Ligeramente . Ligeramente
Drenaje de la carretera | 1 2 X 3 | Anivel delsuelo | 4 R 5 Canal
del suelo por encima por debajo
Calidad de la Muy bueno (> 100 Bueno (100 _ Muy malo (40
conduccion 1 kmih) 2 kmih) 3 | Medio (80 km/h) | 4 [Malo (60 km/h) | 5 kmih)
Factores de influencia Corrugacion Material suelto Pedregosidad Baches o Surcos| 5 Erosién
Accion Qe . Reparaciones R_utm_a de Mantenimiento Mejoramiento Rehabilitacion
mantenimiento locales limpieza
Grado Extensién
1. Pérdidad de afirmado 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2. Corrugacion 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
3. Roderas 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
4. Baches 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
5. Polvo 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
6. Material suelto 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
7. Pedregosidad 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
8. Agrietamiento 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
9. Erosion transversal 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
10. Erosion longitudinal 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
11. Drenaje 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Suelo reshaladizo Aceptable Inaceptable
Res'_Sten?'a al Aceptable Inaceptable
deslizamiento
Transitabilidad Aceptable Inaceptable
Problemas aislados Baches Exposicién de la Erosion transversal Erosion longitudinal | Deslizamiento
subrasante
Comentarios del sistema:
Verficacién de inventario
Mateial Afirmado | Gravoso Arenoso Limoso Arcilloso

Ancho de camino <3m | 8-10m | >10m Tipo de camino Afirmado Tierra Tratado
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C.

Unsurfaced road maintenance management TM 5-626

La metodologia Unsurface Road Maintenance Management TM 5-626, permite
realizar la evaluacion del deterioro de la superficie de rodadura afirmada,
verificando la presencia de las fallas: Falla 81. Seccion transversal inadecuada
(m), Falla 82. Drenaje inadecuado (m), Falla 83. Corrugacion (m2), Falla 84.
Polvo, Falla 85. Baches (numero), Falla 86. Surcos (m2) y Falla 87. Agregado
suelto (m); estandarizando su nivel de severidad (L, M o H), midiendo el largo
y/o ancho de la falla segin su unidad de medida (metros lineales, metros
cuadrados o nimero) para calcular la densidad de cada tipo de falla (excepto
polvo). Con el valor medido se determina la densidad (x) y haciendo uso de las
curvas de valor deducido (y) por cada tipo de falla y nivel de gravedad. Sumando
los valores deducidos por falla y nivel de gravedad, se estima el valor de
deduccion total (TDV). Para encontrar el valor URCI se correlaciona el TDV para

({4

el valor “q” (El valor “q” es el nimero deducido mayor que dos) en las curvas

URCI.

Ecuacién 18. Densidad del deterioro

) Cantidad de falla
Densidad = = - x 100
Area de la unidad de muestra
Ecuacion 19. Valor de deduccion total (TDV)

TDV = Z Valor deducido

Donde:

— Cantidad de falla= Es la longitud o area segun el tipo de falla.

— TDV= Valor de deduccion total.
El valor URCI es el indice de condicién de la superficie de rodadura, mismo que
se representa en una escala del 0 al 100. 0 — 10 fallado, 10 — 25 muy malo, 25 —

40 malo, 40 — 55 favorable, 55— 70 bueno, 70 — 85 muy bueno, 85 — 100 excelente.
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Figura 23.

Formato de ldentificacion de Dafios del Manual TM 5-626

P s,

AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUENO HECHO REALIDAD !

UNIVERSIDAD NACIONAL Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y su relacion

con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta Chota —
Campamento

Evaluador:
Carretera:

(1) Formato de Inspeccion de fallas

Ruta:

Unidad de muestra:

Carretera:

Kmde inicio:

Kmde fin:

Coordenadas km de inicio

~Njojlo|l~|lW]|IN]|F

Coordenadas kmde fin

Ancho promedio de calzada

Longitud de tramo:

10

Area de muestra

11

Fecha

Tipo de falla:

Cantidad de fallas y severidad

Tipo de falla

BExtension Seweridad

81

Seccidn transversal inadecuada

82

Drenaje inadecuado en la carretera (metros lineales)

83

Corrugaciones (metros cuadrados)

84

Polvo

85

Baches (numero)

86

Surcos (metros cuadrados)

87

Agregado suelto (metros lineales)

Observaciones
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Figura 24.

Formato de Calificacion del deterioro, Manual TM 5-626
=0 | UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE CHOTA
{ UN SUENO HECHO REALIDAD !

Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y
su relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios,

ruta Chota — Campamento

(01) FORMATO DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1. Carretera

2. Ruta

3. Area de muestra

4. Unidad de muestra

5. Bosquejo

81.

82.
83.

84.
85.
86.
87.

Tipo de falla

Seccidn transversal inadecuada

Drenaje inadecuado en la carretera (metros
Corrugaciones (metros cuadrados)

Polvo

Baches (numero)

Surcos (metros cuadrados)

Agregado suelto (metros lineales)

6. Cantidad de fallas y severidad

Tipo 81 82 83 84 85 86 87
L
Cantidad y
severidad M
H
7. Calculo URCI
8. Observaciones
Tipo de Falla Densidad Grawedad |Valor deducido
a b c d
e. Valor de deduccion total f.q= g. =URCI h. clasificacion=

URCI _Excelente
70 85 Muy bueno
55 70 Bueno
40 55 Favorable
25 40 Malo

Muy malo
Fallado
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En la investigacion también se aplicé una encuesta de percepcion social para
medir el nivel de satisfaccién de los usuarios de las rutas al centro poblado
Campamento.

Encuesta de percepcién social

La encuesta se realizo en el terminal o paradero al centro poblado Campamento,
ubicado en la cuadra 10 de la Av. Todos los Santos, a los pasajeros y transportistas
que refirieron usar alguna de las tres rutas de andlisis, para ello se mostrd una
imagen al encuestado para que reconozcan y distingan la ruta que usa con mayor
frecuencia, asi mismo se le explico cualquier duda que tuviese, sin incitar alguna
de sus respuestas. La encuesta de percepcion social ofrece tres tipos de preguntas,
definidas segun categorias:

Generalidades. Preguntas que ayudan a conocer las caracteristicas e interés del
encuestado en el uso de alguna de las rutas.

Calidad técnica. Preguntas que ayudan a determinar el nivel de satisfaccion del
usuario respecto a la ruta que utilice con mayor frecuencia. Las respuestas estan
definidas segun la escala Likert, para poder ponderar los resultados en una escala
de 1 a5 afin de correlacionarlos con el nivel de intervencion propuesto.

Nivel de intervencion. Buscan identificar el nivel de intervencion y elemento de

la carretera que necesita especial atencidn segun la percepcion de los usuarios.

Figura 25.

Escala Likert para Medir el Nivel de Satisfaccion de los Usuarios

e o ® o o o

7~ — [
I.“ a Poco Moderadamente Satisfacho Muy
satisfecho satisfacho satisfacho satisfacho

& .E». &,
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion. Técnica aplicable a cualquier tipo de investigacion, sirve como
medio de inspeccidn para los procesos de analisis.

Estudios basicos. Son aquellos estudios realizados para analizar las
caracteristicas generales de la via: Levantamiento topografico, estudio de tréfico,
estudio de mecénica de suelos (EMS).

Encuesta. Técnica que permite conocer la percepcién social frente a temas de
interés; recopila la opinién de un grupo de personas por medio de preguntas
cerradas o abiertas, con un limite de respuestas escaladas.

Medicidn. Técnica que permite la gradacion de las fallas de la superficie de
rodadura, mediante la medida de profundidad, largo y ancho de cada tipo de
deterioro.

Instrumentos

Guion de observacion. Estan dados por cada uno de los manuales de las
metodologias de relevamiento de fallas.

Informe de estudios bésicos. Muestran los resultados de los estudios basicos:
Planos topograficos, formatos de conteo vehicular, formatos de EMS.
Cuestionario. Muestra las preguntas y respuestas a los que se le sometié a un
grupo de personas con un fin determinado, tal como, lo es conocer su percepcion
sobre un tema de interés.

Formatos de medicion. Son los formatos de registro de fallas por medio de la
medicion (regla, cuaderno de campo, wincha, etc.) y el calculo de los indices de

deterioro de la superficie de rodadura.

70



4.5.  Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion
4.5.1. Procesos de toma de informacion
a. Levantamiento topogréafico
Equipos, materiales e insumos
- GPS
— Estacion total
— Miras
— Cuaderno de campo
— EPP
— Esmalte rojo

Cemento

Procedimiento

Se ubica la estacion total en una zona adecuada para la visualizacion.
— Se toma un punto con el GPS debajo de la estacion para georreferenciar.
— Se ubica las miras en los bordes y eje de la carretera, para proceder al
registro de puntos.
— Se monumentan los BMS vy puntos fijos en el medio fisico y se registran
sus valores en el cuaderno de campo.
— Se realiza el proceso de triangulacion para el cambio de estacion, tantas
veces como sea necesario, hasta concluir el levantamiento topografico.
— Se elaboran los planos de alineamiento horizontal de cada una de las rutas
de andlisis.
b. Conteo vehicular
Equipos, materiales e insumos

— Formatos de conteo vehicular
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— Reloj o cronometro

- GPS

- EPP

Procedimiento

— Se define la ubicacion de la estacion de conteo vehicular y se toma sus
coordenadas con el GPS.

— Serealiza el conteo vehicular por cada hora, durante siete dias, definiendo
el tipo de vehiculo y el sentido de su trayectoria (Norte o Sur).

— Se procesan los datos registrados para determinar el IMDA (indice medio
diario anual).

Encuesta de nivel de satisfaccion de los usuarios
Equipos, materiales e insumos

— Cuestionario

— Ficha de etiquetas

— Imagen de las rutas de analisis

— Tablero

- EPP

Procedimiento

— Se estima la muestra segun el IMDA calculado en el conteo vehicular.

— Se realiza la encuesta a los usuarios de las rutas de analisis (Conductores
de vehiculos) al azar y segun su disposicién (es decir se encuestan a las
personas dispuestas a responder la encuesta).

— Se muestra al encuestado la imagen de las rutas de analisis para que

conozca acerca de cual ruta esta siendo encuestado.
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— Seregistran los datos que aseveran los encuestados en la ficha de etiquetas
(Ficha donde se coloca un valor numérico a cada alternativa de las
preguntas del cuestionario).

— Las encuestas fisicas son registradas en un medio digital para su
procesamiento. El numero de encuestados por ruta debe coincidir con el
namero estimado en el calculo muestral.

d. Aplicacion de metodologias de relevamiento de fallas en la superficie de
rodadura
Equipos, materiales e insumos

— Fichas de registro de fallas segin metodologia aplicada

— Céamara fotografica o celular

— Tablero

— Wincha

— Vernier

- GPS

- EPP

Procedimiento

Se identifican secciones de 500 m en las rutas de analisis, registrando sus

coordenadas con el GPS.

— Se toma evidencias fotogréaficas de las fallas identificadas.

— Se registran las fallas en las secciones segun el tipo y severidad, midiendo
las mismas con la wincha o vernier segun el caso.

— Cada metodologia tiene diferentes tipos de falla y niveles de severidad por

tanto es primordial tener sumo cuidado con la forma de registro para evitar

confusién en las mediciones.
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e. Muestreo de suelos
Equipos, materiales e insumos
— Herramientas manuales
— Wincha
— Sacos plésticos impermeables
— Tarjetas de identificacion

Procedimiento

Se define el numero de calicatas segun las especificaciones del MTC
(2014).
— Seexcavan las calicatas de 1 m x 1 my 1.50 m de profundidad.
— Se mide la potencia de cada estrato y realizar la descripcion del perfil
estratigréfico.
— Se extraen muestras alteradas con ayuda de los equipos manuales. La
muestra es identificada por medio de las tarjetas.
f. Contenido de humedad (NTP 339.127, 2019)
Equipos, materiales e insumos
— Balanza electronica
— Estufa
— Taras
Procedimiento
— Se pesa la muestra de suelo humedo.
— Seseca la muestra en la estufa por 24 horas.
— Se pesa la muestra seca
— Se determina la diferencia de pesos, para determinar el contenido de

humedad.
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g. Analisis granulométrico (NTP 339.128, 2019)

Equipos, materiales e insumos

Juego de tamices
Balanza electrénica

Muestra de suelo

Procedimiento

Se seca y pesa la muestra de suelo.

Se pasa la muestra por el juego de tamices, realizando el agitado manual
0 mecénico.

Se pesa la cantidad de suelo retenido en cada tamiz y se registran los
resultados.

Se determina los pesos retenidos en cada tamiz y lo pesos retenidos

acumulados para dibujar la curva granulométrica.

h. Ensayo de los limites de consistencia (NTP 339.129, 2019)

Equipos, materiales e insumos

Copa Casagrande
Tamiz N° 40
Muestra de suelo
Placas de vidrio
Ranurador

Capsula de porcelana
Balanza electronica
Horno electronico
Taras identificadas
Agua
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Procedimiento

Para el LL, se toma una porcion de suelo que pasa el tamiz N° 40, se le
coloca agua hasta que se convierta en una mezcla plastica.
— Luego se enrasa en la copa Casagrande y con el ranurador se divide a la
muestra en dos porciones.
— Con la manivela de la copa Casagrande se dan golpes para unir las dos
porciones de suelo.
— Se contabiliza el nimero de golpes, se pesa la muestra, se lleva al horno y
se vuelve a pesar.
— Se repite el ensayo dos veces mas para armar la curva de fluidez.
— Parael LP, se toma una porcién del suelo preparado para el ensayo de LL,
y se coloca un poco mas de suelo para que la mezcla sea mas solida.
— Se elaboran sobre la placa de vidrio rollos de suelo de 3 mm de didmetro
que presenten rasgos de rajaduras.
— Estos rollitos de suelo son pesados, llevados al horno y pesados al salir. El
ensayo se repite una vez mas.
— Parael IP, se resta el limite liquido y el limite plastico.
— Con el valor del IP y LL se puede clasificar el suelo segun SUCS a partir
de la carta de plasticidad.
i. Ensayo Proctor modificado (NTP 339.141, 2019)
Equipos, materiales e insumos
— Equipo Proctor
— Martillo apisonador
— Muestra de suelo

— Tamiz
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— Balanza eléctrica
— Horno eléctrico
— Agua

Procedimiento

— Se prepara mezclas de suelo segun el método (A, B, C) con diferentes

proporciones de agua que varien entre si de 1 a 2%.

— Se coloca el suelo en el molde Proctor apisonando con el martillo, en el

namero de golpes que indique el método de analisis.

— Una vez concluido el proceso de compactacion se desmolda, se enrasa, se

pesa, se lleva al horno, y se vuelve a pesar al salir.

— Con los valores obtenidos se arma la curva de compactacion, para

determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 16.

Especificaciones para la Prueba de Proctor Modificado

o Método
Descripcion
A B C

Diametro de molde 4 4 6”
Peso del martillo(N) 445 445 445
Altura de caida (cm) 457 45.7 45.7
N° de golpes/capa 25 25 56
NUmero de capas 5 5 5
Energia de compactacién (kn-

2700 2700 2700
m/md)

) Mat. Que pasa Mat. Que pasa Mat. Que pasa
Material a usar .
tamiz N° 4 tamiz 3/8” tamiz %

Nota: (Capia, 2000, p. 36)

Ensayo CBR de laboratorio (NTP 339.145, 2019)
Equipos, materiales e insumos
— Equipo CBR

— Equipo Proctor
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Martillo apisonador
Balanza eléctrica

Horno eléctrico

Procedimiento

Se elabora mezclas de suelo con el Optimo contenido de humedad
determinado en el ensayo de Proctor modificado.

Se llenan tres moldes de suelo con un numero de 5 capas compactadas a
13, 27 y 56 golpes.

Los especimenes compactados se llevan a agua por cuatro dias para medir
la expansion diaria (ensayo de hinchamiento).

Pasados los cuatro dias se retiran los especimenes del agua se dejan secar
por diez minutos y se colocan en la prensa CBR para realizar la estimacion

de la capacidad portante.

4.5.2. Procesamiento de informacion

Para el procesamiento de la informacion, se utilizaron softwares computacionales,

entre los que destacan:

Civil 3D 2018. Permitié el trazo en planta de las rutas Chota —
Campamento, segun los puntos obtenidos en el levantamiento topogréafico.
AutoCAD 2018. Se utiliz6 como medio de procesamiento de los planos
topograficos para su presentacion.

GEO 5 2019. Software utilizado para la elaboracion del perfil
estratigrafico para la presentacion de la clasificacion SUCS y AASHTO

del suelo en el informe de laboratorio.
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— ArcGIS 10.5. Sirvié como programa referencial para ubicar los puntos del
seccionamiento para la aplicacion de las metodologias de relevamiento de
fallas.

— Microsoft Excel. En este software se procesaron los resultados de los
ensayos de mecanica de suelos, asi mismo sirvi6 como medio de
procesamiento de las fichas de relevamiento de fallas para determinar el
estado de transitabilidad y nivel de intervencion de las rutas Chota —
Campamento.

— Minitab 19. Este software se utiliz6 para el tratamiento estadistico a fin
de determinar si el nivel de satisfaccion de los usuarios (encuesta aplicada
a transportistas y pasajeros) tiene relacion con el nivel de intervencion
propuesto al aplicar metodologias de relevamiento de fallas.

— Disefio de pavimentos 02. Software disefiado por el Ing. Gonzalo Ruiz
Vergara, permite calcular el espesor del afirmado por el método
NAASRA, con solo ingresar el valor CBR y el niUmero de repeticiones EE.

4.5.3. Analisis de informacion
La estadistica es una ciencia cuyo método consiste en recopilar, presentar, analizar
e interpretar datos numéricos extraidos de hechos reales e inferir de ellos,

conclusiones logicamente aceptables (Depool y Monasterio, 2013).

Ecuacioén 20. Media aritmética

Y xi

n

X =

Ecuacién 21. Varianza

_ (Ck xi?) = nu?

n—1

SZ

Ecuacién 22. Desviacién estandar

s=4s2
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A menudo existen relaciones entre dos 0 més variables, que pueden ser expresadas
en forma matemaética determinando una ecuacion que conecte a las variables. Para
ello: (Estuardo, 2012, pp. 171-172)

— Primero se determinan los valores de las variables.

— El proximo paso es marcar los puntos (X, y) en un sistema de coordenadas
rectangulares, el conjunto de puntos resultantes se denomina “Diagrama
de dispersion”.

— A partir del diagrama de dispersion (Regresion lineal o no lineal) es
posible visualizar la curva que se aproxima a los datos denominada “Curva

Aproximante”.
Ecuacion 23. Regresion en linea recta
Yy = ag+ax
Ecuacion 24. Regresion en parabola

y = ag+ a;x + ayx?

“La correlacién cuantifica como de relacionadas estan dos variables, mientras que
la regresion lineal consiste en generar una ecuacion (modelo) que, basandose en
la relacion existente entre ambas variables, permita predecir el valor de una a
partir de la otra” (Amat, 2016). Para estudiar la relacion lineal es necesario
disponer de pardmetros que indiquen el grado de covarianza, de entre los que
destacan el coeficiente de Pearson y Rho de Spearman, los cuales varian entre +1
y -1, siendo:

— 0= asociacion nula

— 0.1=asociacion pequefia

— 0.3=asociacion mediana

— 0.5=asociacion moderada

— 0.7=asociacion alta
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4.6.

— 0.9= asociacion muy alta
La correlacion de Spearman se emplea cuando los datos son ordinales o no
satisfacen la condicion de normalidad, mientras que la correlacion de Pearson
funciona para variables cuantitativas que tienen distribucion normal, no obstante,
si se trata de una encuesta de satisfaccion los valores pueden ser adecuados a datos
numéricos (1-5) para utilizar la correlacion Pearson previa prueba de normalidad.

(Amat, 2016)

Ecuacion 25. Coeficiente de Pearson poblacional (p)

_ Cov(X,Y)
oy X0y,

Ecuacion 26. Coeficiente de Spearman

6 d?;

=1Lt
s nnz —1)

Siendo di la distancia entre los rangos de cada observacion (xi—yi) y n el nimero

de observaciones.

Matriz de consistencia metodoldgica

Se muestra en el Anexo N° 1.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados
Estudios bésicos en las rutas Chota — Campamento
Para acceder desde la ciudad de Chota hacia el centro poblado Campamento,
existen diversas rutas no pavimentadas, entre las que destacan por su
conectividad:

— Ruta 1. Ruta N° CA-902. Trayectoria: Emp. CA-901 - Emp. CA-938
(Campamento)
Ruta 2. Ruta Chota — Cochopampa — Pingobamba Alto — Campamento

Ruta 3. Ruta Chota — Pingobamba Bajo — Pingobamba Alto —

Campamento

Figura 26.

Rutas Chota — Campamento

CHOTA - CAMPAMENTO
RUTA1
(6.50'km aprox.)

CHOTA - CAMPAMENTO
RUTA 2 ‘
.50 km aprox.)

CHOTA - CAMPANENTO
RUTA'3
3.10 km aprox.)
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En las rutas Chota — Campamento se realizaron estudios bésicos, tales como:
levantamiento topogréafico, estudio de mecénica de suelos (EMS) y estudio de
transito vehicular. Al realizar el levantamiento topografico. se identificaron las
condiciones técnicas de las rutas Chota — Campamento (Tabla 17), determinando
que la ruta de mayor extension es la ruta 1 con 6.00 km, esta ruta a los 4.40 km se
intercepta con la ruta 2; es decir la ruta 2 de 5.50 km llega hasta la intercepcion
con el centro poblado Tacsana y luego continua el trayecto de la ruta 1 en una
extension de 1.60 km hasta Ilegar al centro poblado el Campamento. La ruta 3, se
intercepta con la ruta 2 en el centro poblado Pingobamba Bajo a una distancia de
1.00 km del centro poblado Tacsanay 2.60 km del centro poblado el Campamento
continuando por el trayecto de la ruta 1. Es decir, la ruta 1 llega directamente al
Campamento, mientras que para que la ruta 2 y ruta 3 accedan al centro poblado
Campamento tendrian una extension de 7.10 km y 5.70 km respectivamente.
Todas las rutas son vias con superficie de rodadura no pavimentada, cuyo ancho
de calzada varia de 5.30 a 6.15 m. Las rutas no presentan curvas cerradas y
mantienen la visibilidad de paso en su trayecto, no obstante, laruta 1y 2, no tienen
plazoletas de paso, mientras que la ruta 3 por su mayor ancho de calzada permite

una mayor fluidez en el transito vehicular.

Tabla 17.

Condiciones Técnicas de las Rutas Chota — Campamento

Condiciones técnicas

) i ] Tipo de Pendiente
Rutas al Longitud de la via Ancho promedio de N )
superficie de promedio
Campamento (km) calzada (m)
rodadura (%)

Ruta 1 6.00 6.00 Afirmada
Ruta 2 5.50 5.30 Afirmada
Ruta 3 3.10 6.15 Afirmada
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Para el EMS se excavaron nueve calicatas distribuidas uniformemente en las rutas
Chota — Campamento (Tabla 18), de las cuales se obtuvieron muestras alteradas,

para determinar sus principales propiedades fisico-mecanicas.

Tabla 18.

Ubicacion de las Calicatas en las Rutas Chota — Campamento

Ruta Calicata Cadigo Este Norte
Ruta 1 Calicata 1 R1-C1 754929 9276568
Ruta 1 Calicata 2 R1-C2 756502 9277128
Ruta 1 Calicata 3 R1-C3 757197 9278547
Ruta 1 Calicata 4 R1-C4 758502 9279221
Ruta 2 Calicata 1 R2-C1 759189 9275761
Ruta 2 Calicata 2 R2-C2 758417 9276750
Ruta 2 Calicata 3 R2-C3 747362 9278080
Ruta 3 Calicata 1 R3-C1 757853 9275682
Ruta 3 Calicata 2 R3-C2 757429 9276965

Figura 27.

Ubicacidn de las Calicatas en las Rutas Chota — Campamento

-

,Google Earth

61571%57:m|E;92 Siie 9im"alt:"0jo 10242 km

Nota: Google earth, 2020.
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Segln los ensayos de mecénica de suelos la sub rasante de las rutas Chota —

Campamento, presenta las siguientes caracteristicas:

La R1-C1, se clasifica en el grupo A-7-6 (17) segin AASHTO y segun el
sistema SUCS como “GC” Gravas arcillosas de mediana plasticidad, de color
negro oscuro, con humedad natural de 24.79%, densidad seca de 1.554
gr/cm3, éptimo contenido de humedad 17.65%, y valor CBR al 95% y CBR
al 100% de M.D.S. de 5.6% Yy 6.3%, respectivamente.

La R1-C2, se clasifica en el grupo A-7-6 (7) segun AASHTO vy segun el
sistema SUCS como “SC” arenas arcillosas, mescla de arena — limosas, de un
color marrdn claro, con humedad natural de 23.81%, densidad seca de 1.333
gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad 24.78%, y valor CBR al 95% y CBR
al 100% de M.D.S. de 5.0% y 6.0%, respectivamente.

La R1-C3, se clasifica en el grupo A-7-6 (2) segin AASHTO vy segun el
sistema SUCS como “SM” arenas limosas, mescla de arena — limos elasticos
de un color amarillento claro, con humedad natural de 13.93%, densidad seca
de 1.722 gr/cm3, éptimo contenido de humedad 8.84%, y valor CBR al 95%
y CBR al 100% de M.D.S. de 6.0% y 7.0%, respectivamente.

La R1-C4, se clasifica en el grupo A-7-6 (6) segun AASHTO vy segun el
sistema SUCS como “SC” arenas arcillosas, mescla de arena — limos elasticos
de un color marrén claro, con humedad natural de 25.49%, densidad seca de
1.349 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad 20.06%, y valor CBR al 95% y
CBR al 100% de M.D.S. de 5.20% y 6.20%.

La R2-C1, se clasifica en el grupo A-7-6 (11) segun AASHTO vy segun el
sistema SUCS como “MH” suelos inorgénicos, suelos limosos o arenosos

finos micéaceos o diatoméaceos, limos elasticos de un color beige claro, con
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humedad natural de 21.39%, densidad méxima de 1.600 gr/cm3, Optimo
contenido de humedad 7.53%, y valor CBR al 95% y CBR al 100% de M.D.S.
de 4.90% y 5.60%, respectivamente.

La R2-C2, se clasifica en el grupo A-7-6 (15) segin AASHTO y segun el
sistema SUCS como “CH” arcillas organicas de plasticidad alta de un color
marron con manchas de color beige, con humedad natural de 29.63%,
densidad maxima de 1.372 gr/cm3, dptimo contenido de humedad 18.0%, y
valor CBR al 95% de M.D.S. de 5.20% y CBR al 100% de M.D.S. 6.0%.

La R2-C3, se clasifica en el grupo A-7-6 (13) segun AASHTO vy segln el
sistema SUCS como “CH” arcillas organicas de plasticidad alta de un color
marrén, con humedad natural de 20.00%, densidad méxima de 1.505 gr/cm3,
Optimo contenido de humedad de 21.69%, y un valor CBR al 95% de M.D.S.
de 4.0% y CBR al 100% de M.D.S. 5.0%.

La R3-C1, se clasifica seguin AASHTO como A-7-7 (3) y segun el sistema
SUCS como “SC” arenas arcillosas, mezclas de arena — limosas, limos
elasticos de un color beige claro, con una humedad natural de 15.62%,
densidad méxima de 1.539 gr/cm3, 6ptimo contenido de humedad 17.65%, y
un valor CBR al 95% de M.D.S. de 7.0% y CBR al 100% de M.D.S. 8.0%.
La R3-C2, se clasifica segin AASHTO como A-7-6 (14) y segln el sistema
SUCS como “CH” arcillas organicas de plasticidad alta, de color marron, con
humedad natural de 26.15%, densidad maxima de 1.364 gr/cm3, optimo
contenido de humedad 26.0%, y un valor CBR al 95% de M.D.S. de 5.0% y

CBR al 100% de M.D.S. 7.0%.
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Tabla 19.

Granulometria, Rutas Chota — Campamento

Tamiz Porcentaje que pasa (%)
(mm) R1-C1 R1-C2 RI1-C3 RI1-C4 R2-C1 R2-C2 R2-C3 R3-Cl  R3-C2
6350  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
50.80 96.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
38.10 87.3 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
25.40 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
19.00 75.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
12.70 70.2 100.0 100.0 92.1 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0
9.52 65.3 100.0 96.0 90.6 98.9 100.0 99.9 100.0 100.0
4.75 63.2 99.7 83.3 87.3 98.3 100.0 99.6 96.0 98.3
2.00 60.8 94.7 63.1 84.4 97.0 99.5 93.9 93.3 97.8
0.425 57.4 58.3 44,7 49.4 88.4 95.8 74.3 80.2 93.7
0.150 50.6 47.0 40.7 45.7 64.2 84.7 63.2 48.0 74.2
0.075 46.2 43.3 36.8 43.4 53.1 75.0 61.0 34.3 63.8
Figura 28.
Curvas de Distribucién Granulométrica, Rutas Chota — Campamento
Curva de distribucion granulométrica
de las rutas Chota - Campamento
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Tabla 20.

Limites de Consistencia, Rutas Chota — Campamento

Limites de consistencia

Calicatas Limite liquido Limite plastico indice plastico
(%) (%) (%)
R1-C1 53.20 28.70 2450
R1-C2 54.60 29.30 25.30
R1-C3 46.40 27.40 19.00
R1-C4 51.40 28.20 23.20
R2-C1 54.60 29.60 25.00
R2-C2 50.10 28.10 22.00
R2-C3 534 28.8 24.60
R3-C1 55.3 295 25.80
R3-C2 53.6 28.6 25.00
Figura 29.

Curva de Fluidez, Rutas Chota — Campamento

Curva de fluidez de las rutas Chota - Campamento

Ne de golpes
- & -R1-C1 - % =R1-C2 R1-C3 R1-C4
—0— R2-C1 - + —R2-C2 R2-C3 - = =R3-C1
R3-C2 - -+ - Limite 25 golpes
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Figura 30.

Clasificacion SUCS del Suelo, Rutas Chota — Campamento

Abaco de Casagrande, rutas Chota - Campamento
mR1-C1 AR1-C3 R1-C2
60
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Figura 31.

Clasificacion AASHTO del Suelo, Rutas Chota — Campamento
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Tabla 21.
Densidad Seca Maxima y Contenido de Humedad Optimo del Suelo de la Sub Rasante, Rutas

Chota — Campamento

Compactacion

Calicatas Contenido de humedad 6ptimo
Densidad seca maxima (gr/cm3) (%)
R1-C1 1.554 17.650
R1-C2 1.333 24.780
R1-C3 1.722 8.840
R1-C4 1.349 20.060
R2-C1 1.600 7.530
R2-C2 1.372 18.000
R2-C3 1.505 21.690
R3-C1 1.539 17.650
R3-C2 1.364 26.000
Figura 32.

Curvas de Compactacion del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento

Curva de compactacion del suelo de las rutas Chota - Campamento
1.80

AN

1.70

1.60 v/
/\ i A
1,50

AV ARt VAN
L TAASNYAARN
/ al Al
1.00 ‘ /

Densidad seca (gr/cm3)

0.90
3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Contenido de humedad (%0)

—o—R1-C1 ——R1-C2 4—R1-C3 R1-C4 —#—R2-C1
—8—R2-C2 —+—R2-C3 R3-C1 R3-C2

90



Tabla 22.

Expansion del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento

Expansion (%)

Calicatas
Presién 56 golpes Presion 25 golpes Presion 12 golpes
R1-C1 4.680 7.510 8.610
R1-C2 4.640 5.520 6.410
R1-C3 3.710 4.460 5.410
R1-C4 4.330 7.620 8.880
R2-C1 4.680 7.770 9.100
R2-C2 4.33 9.98 8.48
R2-C3 12.37 13.69 14.38
R3-C1 6.18 6.67 7.07
R3-C2 4.33 5.74 6.18
Figura 33.

Expansion (%) a las 96 Horas en el Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento

Expansion (%) a las 96 horas en el suelo de la sub rasante de las rutas
Chota - Campamento

2000 ------ - s oo oo m oo oo b
0.000 -------mmmmde e
Presion 56 golpes Presion 25 golpes Presion 12 golpes
=0=R1-C1 =@=R1-C2 =0O==R1-C3 R1-C4 =0-=R2-C1
o—-R2-C2 —@—R2-C3 —8—R3-C1l =0-R3-C2

91




Tabla 23.

Capacidad de Soporte (CBR) de Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento

Valor relativo de soporte C.B.R. Parael 95% de laM.D.S.  C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.

CBR. (%) (%)
R1-C1 5.60 6.30
R1-C2 4.60 6.00
R1-C3 6.00 7.00
R1-C4 5.20 6.20
R2-C1 4.90 5.60
R2-C2 5.20 6.00
R2-C3 4.20 5.40
R3-C1 6.50 7.70
R3-C2 4.90 6.50

Figura 34.

Curva densidad — CBR del Suelo de la Sub Rasante de las Rutas Chota — Campamento
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Para el estudio de transito vehicular, se plantearon tres estaciones de conteo, una
por cada ruta de analisis, las cuales estuvieron ubicadas en puntos estratégicos. El
conteo se ha realizado de manera continua por 7 dias en cada ruta, registrando por
hora el tipo y cantidad de vehiculos ligeros o pesados que transitan en ambos
sentidos. El conteo vehicular para la ruta 1, 2 y 3, se inicié el 8, 15y 22 de

noviembre del 2020, respectivamente.

Tabla 24.

Ubicacion de las Estaciones de Conteo Vehicular en las Rutas Chota — Campamento

Coordenadas UTM

Ruta Estacion Cadigo
Este Norte
Ruta 1 Estacion 1 El 755067 9276886
Ruta 2 Estacion 2 E2 759184 9275764
Ruta 3 Estacion 3 E3 757485 9276394
Figura 35.

Ubicacidn de las Estaciones de Conteo Vehicular en las Rutas Chota — Campamento
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Nota: Google earth, 2020.
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Seguln el conteo vehicular en las rutas Chota — Campamento, se determiné la

variacion diaria del tréfico vehicular y el indice medio diario anual (IMDA).

Enlarutal, el 11.4% y 88.6% de los vehiculos que transitan son pesados
y ligeros, respectivamente. El dia con mayor y menor transito vehicular
son respectivamente el domingo con 370 veh/dia y lunes con 271 veh/dia.
Asi mismo, el IMDA asciende a 291 veh/dia.

En laruta 2, el 13.5% y 86.5% de los vehiculos que transitan son pesados
y ligeros, respectivamente. El dia con mayor y menor transito vehicular
son respectivamente el domingo con 157 veh/dia 'y lunes con 140 veh/dia.
Asi mismo, el IMDA asciende a 145 veh/dia.

En la ruta 3, el 9% y 91% de los vehiculos que transitan son pesados y
ligeros, respectivamente. El dia con mayor y menor transito vehicular son
respectivamente el domingo con 443 veh/dia y martes con 338 veh/dia.

Asi mismo, el IMDA asciende a 360 veh/dia.

Figura 36.

Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 1, Chota — Campamento
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Figura 37.

Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 1, Chota — Campamento (noviembre, 2020)
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Figura 38.

IMDA (veh/dia) segun Tipo de Vehiculo en la Ruta 1, Chota — Campamento
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Figura 39.

Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 2, Chota — Campamento
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Figura 40.

Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 2, Chota — Campamento (noviembre, 2020)
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Figura 41.

IMDA (veh/dia) segun Tipo de Vehiculo en la Ruta 2, Chota — Campamento
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Figura 42.
Clasificacion de Vehiculos en la Ruta 3, Chota — Campamento
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Figura 43.

Variacion Diaria del Trafico Vehicular en la Ruta 3, Chota — Campamento (noviembre, 2020)
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Figura 44.

IMDA (veh/dia) segun Tipo de Vehiculo en la Ruta 3, Chota — Campamento
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5.1.2. Metodologias de relevamiento de fallas en las rutas Chota — Campamento
Para determinar la condicion de la superficie de rodadura de las tres rutas Chota
— Campamento (Ruta 1. Ruta N° CA-902. Chota — Campamento, Ruta 2. Ruta
Chota — Cochopampa — Pingobamba Alto — Campamento y Ruta 3. Ruta Chota —
Pingobamba Bajo — Pingobamba Alto — Campamento) a fin de definir el nivel de
intervencion vial, se aplicaron tres metodologias de relevamiento de fallas en
secciones de 500 metros longitudinales.

— METODOLOGIA 1: Manual de carreteras mantenimiento o conservacion
vial del MTC (2018), para objeto del estudio se le ha denominado como
metodologia MTC.

— METODOLOGIA 2: Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green
(2000), para objeto del estudio se le ha denominado metodologia USR.

— METODOLOGIA 3: Unsurfaced road maintenance management TM 5-
626 del Headquarters, Department of The Army (1995), para objeto del
estudio se le ha denominado metodologia URCI.

En la Ruta 1 “Ruta N° CA-902. Chota — Campamento”, segiin la metodologia
MTC (2018) presenta fallas por deformacién, lodazal y cruce de agua del 0.5 km
a 1.0 kmy del 5.0 km a 5.5 km, y fallas por erosién, baches y encalaminado a lo
largo de toda la superficie de rodadura (Fig. 46), que al cuantificarlas por tramo
se califica el estado de transitabilidad promedio como regular con una
ponderacion de 259.96, por tanto, segun la metodologia MTC (2018) requiere el
nivel de intervencion conservacion periodica (Fig. 47 y Tabla 25). Al aplicar la
metodologia USR (Unsurfaced road), se ha determinado que la superficie de
rodadura también presenta fallas en la superficie de rodadura como la pérdida de

afirmado, roderas, pedregosidad, erosion transversal y erosion longitudinal, las

99



cuales se ponderaron de cero (no presenta) a cinco (dafio severo), determinando
asi que el estado de transitabilidad de la ruta 1 es regular con una ponderacion de
3.00, por lo que segun la metodologia USR requiere acciones de conservacion
periddica (Fig. 48 y Tabla 26). Y por ultimo, al aplicar la metodologia URCI en
la ruta 1, se encontraron fallas de seccion transversal inadecuada, drenaje
inadecuado, corrugaciones, polvo, baches, surcos y agregado suelto, de los cuales
se midio su longitud y ancho, para valorar su densidad y determinar el estado de
transitabilidad, mismo que en promedio se califica como favorable o también
denominado regular, cuyo nivel de intervencion, tal como se ha determinado con

las otras metodologias es conservacion periddica (Fig. 49 y Tabla 27).

Figura 45.
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Figura 46.

Tipos de Fallas en la Ruta 1, Chota — Campamento, segtin la Metodologia MTC

Tipo de fallas en la ruta 1 Chota - Campamento, seglin la metodologia MTC
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Figura 47.

Estado de Transitabilidad ruta 1, Carretera Chota — Campamento, seguin Metodologia MTC
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Figura 48.

Estado de Transitabilidad Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia USR
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Figura 49.

Estado de Transitabilidad en la Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segun Metodologia

URCI
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Tabla 25.

Nivel de Intervencién en la Ruta 1, Carretera Chota — Campamento, segun Metodologia MTC

Longitud  Puntaje de Estado de o
Tramo Km Ancho (m) Calificacion
(m) condicion transitabilidad
1 0-05 6.12 500 158.43 341.57 Regular
2 05-1.0 5.77 500 396.33 103.67 Malo
3 1.0-15 5.80 500 212.42 287.58 Regular
4 15-20 6.10 500 196.62 303.38 Regular
5 2.0-25 5.60 500 215.49 28451 Regular
6 25-3.0 7.11 500 149.22 350.78 Regular
7 3.0-35 6.00 500 212.42 287.58 Regular
8 35-4.0 6.20 500 213.42 286.58 Regular
9 40-45 6.15 500 206.83 293.17 Regular
10 45-50 5.20 500 279.25 220.75 Regular
11 50-55 5.20 500 408.50 91.50 Malo
12 55-6.0 6.80 500 231.56 268.44 Regular
Promedio 6.00 500.00 240.04 259.96 Regular
Desv. Estandar 0.563 0.000 82.655 82.655
Cof. de variacion 9.38% 0.00% 34.43% 31.80%
Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA
Calificacion del estado de transitabilidad del camino vecinal
REGULAR BUENO
<=150 >150 y <=400

Nivel de intervencion Del camino vecinal

Reconstruccién
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Conservacion periddica

REGULAR
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300

350

Conservacion rutinaria

400 450

BUENO

500
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Tabla 26.

Nivel de Intervencién en la Ruta 1, carretera Chota — Campamento, segin Metodologia USR

Valor
Tramo DelKmal  Longitud  Ancho UNSEALED USR x Area Clasificacion
Km (m) (m) (m2)
ROAD
1 0-05 500.00 6.12 2.00 3060.00 6120.00 Bueno
2 05-1.0 500.00 5.77 4.00 2885.00 11540.00 Malo
3 1.0-15 500.00 5.8 3.00 2900.00 8700.00 Regular
4 15-20 500.00 6.1 3.00 3050.00 9150.00 Regular
5 20-25 500.00 5.6 3.00 2800.00 8400.00 Regular
6 25-30 500.00 7.11 3.00 3555.00 10665.00 Regular
7 3.0-35 500.00 6.00 3.00 3000.00 9000.00 Regular
8 35-40 500.00 6.20 3.00 3100.00 9300.00 Regular
9 40-45 500.00 6.15 3.00 3075.00 9225.00 Regular
10 45-50 500.00 5.20 3.00 2600.00 7800.00 Regular
11 5.0-55 500.00 5.20 4.00 2600.00 10400.00 Malo
12 55-6.0 500.00 6.80 3.00 3400.00 10200.00 Regular
Promedio parcial 500.00 6.00 3.00 3002.08 9208.33 Regular
Desv. estandar 0.000 0.563 0.515 281.703 1428.620
Cof. de variacion 0.00% 9.38% 17.16% 9.38% 15.51%

Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA

Valor USR (Unsealed Road)

Reconstruccion

5

Conservacion periddica

4

Regular

3

Conservacion rutinaria

Bueno
2

Muy bueno

1
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Tabla 27.

Nivel de Intervencién en la Ruta 1, Carretera Chota — Campamento, seguiin Metodologia URCI

Tramo Km Ancho (m) URCI Area URCI x &rea Clasificacion

1 0-05 6.12 62.3478 3060.00 190784.27 Bueno
2 05-1.0 5.77 28.10 2885.00 81054.65 Malo
3 1.0-15 5.80 52.19 2900.00 151362.60 Favorable
4 15-20 6.10 54.64 3050.00 166666.64 Favorable
5 2.0-25 5.60 51.65 2800.00 144622.24 Favorable
6 25-3.0 7.11 58.88 3555.00 209332.62 Bueno
7 3.0-35 6.00 52.74 3000.00 158218.20 Favorable
8 35-4.0 6.20 60.03 3100.00 186092.38 Bueno
9 4.0-45 6.15 54.94 3075.00 168949.73 Favorable
10 45-50 5.20 53.84 2600.00 139975.68 Favorable
11 5.0-5.5 5.20 38.79 2600.00 100843.08 Malo
12 55-6.0 6.80 54.64 3400.00 185792.32 Favorable

Promedio parcial 6.00 51.90 36025.000 1883694.41 Favorable

Desv. estandar 0.56 9.49 281.70 37159.70

Cof. de variacion 9.38% 18.16% 0.78% 1.97%

Valor URCI ponderado 52.29 Favorable

Requiere el nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA

Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
- Muy malo Malo Favorable Bueno Muy bueno
0-10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100
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La Ruta 2 “Ruta Chota — Cochopampa — Pingobamba Alto — Campamento” se ha
evaluado hasta el cruce con la ruta 1 en la intercepcion con el centro poblado
Tacsana. La longitud de la ruta 2 hasta el cruce de la ruta 1, es 5.50 km, por tanto,
tiene 11 tramos de andlisis de 500 m longitudinales cada uno, hasta el cruce con
la ruta 1 en la intercepcion con el centro poblado Tacsana, de alli para acceder al
centro poblado Campamento los tramos que coinciden con la ruta 1 son el tramo
10 (4.5 —5.0 km), tramo 11 (5.0 — 5.5 km) y tramo 12 (5.5 — 6.0 km), tal como se
puede observar en la Fig. 45. Al aplicar la metodologia de relevamiento de fallas
del MTC (2018) se observé que la ruta 2, presenta fallas por deformacion, lodazal
y cruce de agua del 0.0 km a 1.0 km y del 4.5 km a 5.0 km, y fallas por erosion,
baches y encalaminado a lo largo de la superficie de rodadura (Fig. 50), que al
cuantificarlas por tramo se califica el estado de transitabilidad promedio como
regular con una ponderacion de 194.40, por tanto, requiere nivel de intervencion
de conservacion periddica y rehabilitacion para los tramos 2 y 10 (Fig. 51y Tabla
28). Segun la metodologia USR la ruta 2, presenta deterioro en la superficie de
rodadura por pérdida de afirmado, roderas, material suelto, baches, pedregosidad,
erosion transversal y erosion longitudinal, que es méas notorio en los tramos 2 y
tramo 10, dando una ponderacién promedio de 3.00, por tanto, se clasifica su
estado de transitabilidad como regular, y se sugiere un nivel de intervencion de
conservacion periodica, tal como se observa en la Fig. 52 y Tabla 29. Por altimo,
al aplicar la metodologia URCI en la ruta 2, se encontraron fallas de seccién
transversal inadecuada, drenaje inadecuado, corrugaciones, polvo, baches, surcos
y agregado suelto, de los cuales se ha valorado su densidad, determinando que el
estado de transitabilidad promedio se califica como favorable, cuyo nivel de

intervencion, tal como se ha determinado con las otras metodologias es
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conservacion periddica o rehabilitacion para los tramos 2 y 10 (Fig. 53 y Tabla
30).
Figura 50.

Tipos de Fallas en la Ruta 2, Chota — Campamento, segtin la Metodologia MTC

Tipo de falla en la ruta 2 Chota - Campamento, segun la metodologia MTC
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Figura 51.

Estado de Transitabilidad Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segun Metodologia MTC

Estado de transitabilidad en la ruta 2 carretera Chota - Campamento, segin
metodologia del MTC
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Figura 52.

Estado de Transitabilidad Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia USR

Estado de transitabilidad en la ruta 2 carretera Chota - Campamento, segin
metodologia USR
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Figura 53.

Estado de Transitabilidad en la Ruta 2, carretera Chota — Campamento, segin Metodologia
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Tabla 28.

Nivel de Intervencién en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segun Metodologia MTC

Longitud  Puntaje de Estado de o
Tramo Km Ancho (m) Calificacion
(m) condicion transitabilidad
1 0-05 5.20 500 239.28 260.72 Regular
2 05-1.0 5.00 500 418.50 81.50 Malo
3 1.0-15 5.00 500 279.50 220.50 Regular
4 15-20 5.80 500 279.25 220.75 Regular
5 2.0-25 5.20 500 286.41 213.59 Regular
6 25-3.0 4.80 500 309.63 190.38 Regular
7 3.0-35 6.00 500 300.00 200.00 Regular
8 35-4.0 5.75 500 300.00 200.00 Regular
9 40-45 5.00 500 300.00 200.00 Regular
10 45-50 5.00 500 450.00 50.00 Malo
11 5.0-5.5 5.50 500 199.00 301.00 Regular
Promedio 5.30 500.00 305.60 194.40 Regular
Desv. Estdndar 0.402 0.000 71.564 71.564
Cof. de variacion 7.58% 0.00% 23.42% 36.81%
Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA
Calificacion del estado de transitabilidad del camino vecinal
REGULAR BUENO
<=150 >150 y <=400

Nivel de intervencién Del camino vecinal

Reconstruccién

50 100 150

200

Conservacion periddica

REGULAR
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Conservacion rutinaria
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Tabla 29.

Nivel de Intervencién en la ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia USR

Valor ;
Tramo DelKmal  Longitud  Ancho UNSEALED Area USR x Area Clasificacion
Km (m) (m) (m2)
ROAD
1 0-05 500.00 5.2 3.00 2600.00 7800.00 Regular
2 05-1.0 500.00 5 4.00 2500.00 10000.00 Malo
3 1.0-15 500.00 5 3.00 2500.00 7500.00 Regular
4 15-20 500.00 5.8 3.00 2900.00 8700.00 Regular
5 20-25 500.00 5.2 3.00 2600.00 7800.00 Regular
6 25-30 500.00 4.8 3.00 2400.00 7200.00 Regular
7 3.0-35 500.00 6.00 3.00 3000.00 9000.00 Regular
8 35-40 500.00 5.75 3.00 2875.00 8625.00 Regular
9 40-45 500.00 5.00 3.00 2500.00 7500.00 Regular
10 45-50 500.00 5.00 4.00 2500.00 10000.00 Malo
11 5.0-55 500.00 5.50 2.00 2750.00 5500.00 Bueno
Promedio parcial 500.00 5.30 3.00 2647.73 8147.73 Regular
Desv. estandar 0.000 0.402 0.539 200.766 1308.074
Cof. de variacion 0.00% 7.58% 17.98% 7.58% 16.05%

Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA

Valor USR (Unsealed Road)

Reconstruccion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
5 4 3 2 1
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Tabla 30.

Nivel de Intervencién en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, seguiin Metodologia URCI

Tramo Km Ancho (m) URCI Area URCI x &rea Clasificacion

1 0-05 5.20 50.0344 2600.00 130089.44 Favorable
2 05-1.0 5.00 37.87 2500.00 94674.50 Malo
3 1.0-15 5.00 49.50 2500.00 123750.00 Favorable
4 15-20 5.80 47.25 2900.00 137019.20 Favorable
5 2.0-25 5.20 44.28 2600.00 115120.20 Favorable
6 25-3.0 4.80 48.44 2400.00 116250.72 Favorable
7 3.0-35 6.00 37.33 3000.00 112003.20 Malo
8 35-40 5.75 49.50 2875.00 142312.50 Favorable
9 40-45 5.00 39.27 2500.00 98185.00 Malo
10 45-50 5.00 37.82 2500.00 94540.00 Malo
11 5.0-55 5.50 57.11 2750.00 157060.75 Bueno

Promedio parcial 5.30 45.31 29125.000 1321005.510 Favorable

Desv. estandar 0.40 6.50 200.77 20357.00

Cof. de variacion 7.58% 14.34% 0.69% 1.54%

Valor URCI ponderado 45.36 Favorable

Requiere el nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA

Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
- Muy malo Malo Favorable Bueno Muy bueno
0-10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100
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La ruta 3 “Ruta Chota — Pingobamba Bajo — Pingobamba Alto — Campamento”
se ha analizado hasta el cruce con la ruta 2 en una distancia de 3.10 km dividido
en 6 tramos de estudio, los 5 primeros de 500 my el tltimo de 600 m. Los tramos
que coinciden con la ruta 2 y 3 para acceder al centro poblado Campamento, son
tramo 9 (4.0 — 4.5 km), tramo 10 (4.5 — 5.0 km) y tramo 11 (5.0 — 5.5 km) de la
ruta 2, y tramo 10, 11 y 12 de la ruta 1 (Fig. 45). Al aplicar la metodologia de
relevamiento de fallas del MTC (2018) en la ruta 3, se pudo observar que el tamo
1 (0 — 0.5 km) presenta fallas por deformacion, erosion, baches, encalaminado,
lodazal y cruce de agua, producto de la fuerte pendiente del tramo, erosion hidrica
y eolica, asi como el paso de animales (caballos, vacas, etc.) hacia la plaza de
ganado, ya que si bien este tramo conduce de forma directa al C.P. Pingobamba
Bajo, no es utilizado por los vehiculos, los cuales toman un desvio por la ruta
alterna de 1.00 km hasta conectar con el fin del tramo 1 de la ruta 3 (Fig. 54), de
alli en los otros tramos solo se observan fallas por erosion y baches en la superficie
de rodadura (Fig. 55), que al cuantificarlas por tramo, se califica el estado de
transitabilidad promedio como regular con una ponderacion de 380.27, por tanto,
requiere nivel de intervencion de conservacion periodica (Fig. 56 y Tabla 31).
Segln la metodologia USR la ruta 3, presenta deterioro en la superficie de
rodadura por pérdida de afirmado, baches, erosion transversal y erosion
longitudinal, que al cuantificar se obtiene una ponderacion promedio de 2.50, por
tanto, se clasifica el estado de transitabilidad como bueno, y se sugiere un nivel
de intervencién de conservacion periodica (Fig. 57 y Tabla 32). Por altimo, al
aplicar la metodologia URCI en la ruta 3, se encontraron fallas de seccion
transversal inadecuada, drenaje inadecuado, corrugaciones, polvo, baches, surcos

y agregado suelto en el tramo 1, mientras que en el resto de tramos solo existe
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deterioro por agregado suelto y baches, de los cuales se ha valorado su densidad,
determinando que el estado de transitabilidad promedio se clasifica como bueno
con una ponderacion de 67.60, cuyo nivel de intervencion es conservacion
periddica (Fig. 58 y Tabla 33).

Figura 54.

Ruta Alterna de 1 km, que Conecta a la Ciudad de Chota con el Tramo 1 de la Ruta 3

CHOTA - CAMPAMENTO
RUTA 3

RUTAALTERNA (1 km aprox.)
conecta con la ruta 3 en el tramo 1

Figura 55.

Tipos de Fallas en la Ruta 3, Chota — Campamento, segin la Metodologia MTC

Tipo de fallas en la ruta 3 Chota - Campamento, segin la metodologia del

MTC
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Figura 56.

Estado de transitabilidad Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, seguin Metodologia MTC

Estado de transitabilidad en la ruta 3 carretera Chota - Campamento, seglin
metodologia del MTC
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Figura 57.

Estado de Transitabilidad Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia USR

Estado de transitabilidad en la ruta 3 carretera Chota - Campamento, segln
metodologia USR
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Figura 58.

Estado de Transitabilidad Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia URCI

Estado de transitabilidad en la ruta 3 carretera Chota -
Campamento, segun metodologia URCI
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Tabla 31.

Nivel de Intervencion en la ruta 3, Carretera Chota — Campamento, seguin Metodologia MTC

Longitud  Puntaje de Estado de

Tramo Km Ancho (m) (m) condicion transitabilidad Calficacion
1 0-05 5.50 500 350.25 149.75 Malo
2 05-1.0 6.10 500 79.25 420.75 Bueno
3 1.0-15 6.30 500 59.50 440.50 Bueno
4 15-20 6.70 500 95.30 404.70 Bueno
5 20-25 6.40 500 29.88 470.13 Bueno
6 25-30 5.90 600 104.20 395.80 Regular
Promedio 6.15 516.67 119.73 380.27 Regular
Desv. Estandar 0.418 40.825 116.032 116.032
Cof. de variacion 6.80% 7.90% 96.91% 30.51%
Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA
Nivel de intervencion Del camino vecinal
Reconstruccion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
~ MALO REGULAR BUENO
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Tabla 32.

Nivel de Intervencién en la Ruta 2, Carretera Chota — Campamento, segiin Metodologia USR

. Valor
Tramo DellfnT al Lo?ril;u‘j A(nn:t)wo UNSEALED Area(m2) USRXx Area Clasificacion
ROAD
1 0-05 500.00 5.2 4.00 2600.00 10400.00 Malo
2 05-1.0 500.00 5.0 2.00 2500.00 5000.00 Bueno
3 1.0-15 500.00 5.0 2.00 2500.00 5000.00 Bueno
4 15-2.0 500.00 5.8 2.00 2900.00 5800.00 Bueno
5 2.0-25 500.00 5.2 2.00 2600.00 5200.00 Bueno
6 25-31 600.00 4.8 3.00 2880.00 8640.00 Regular
Promedio parcial 516.67 5.17 2.50 2663.33 6673.33 Bueno
Desv. estandar 40.825 0.344 0.837 181.292 2293.004
Cof. de variacién 7.90% 6.67% 33.47% 6.81% 34.36%
Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA RUTINARIA
Valor USR (Unsealed Road)
Reconstruccion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
_ Regular Bueno Muy bueno
5 4 3 2 1
Tabla 33.

Nivel de Intervencidn en la Ruta 3, Carretera Chota — Campamento, segin Metodologia URCI

Tramo Km Ancho (m) URCI Area URCI x area Clasificacion
1 0-05 55 37.8698 2750.00 104141.95 Malo
2 05-1.0 6.10 69.27 3050.00 211282.04 Bueno
3 1.0-15 6.30 68.00 3150.00 214200.00 Bueno
4 15-20 6.70 82.23 3350.00 275459.11 Muy bueno
5 2.0-25 6.40 75.61 3200.00 241945.60 Muy bueno
6 25-3.1 5.90 67.80 3540.00 240028.99 Bueno
Promedio parcial 6.15 66.80 19040.000 1287057.692 Bueno
Desv. estandar 0.42 15.24 268.82 58839.35
Cof. de variacion 6.80% 22.54% 1.41% 4.57%
Valor URCI ponderado 67.60 Bueno

Requiere el nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA

Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
PRl  Muy malo Malo Favorable Bueno Muy bueno  [INEXEEIEHte
0-10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100

116



5.1.3. Nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento

Para medir el nivel de satisfaccidn de transportistas y pasajeros que utilicen la ruta
1, 2 0 3 de la ciudad de Chota al centro poblado Campamento, se realiz6 una
encuesta de percepcidon social a 170, 106 y 187 usuarios, respectivamente; en el
paradero al centro poblado Campamento, ubicado en la cuadra 10 de la Av. Todos
los Santos de la ciudad de Chota. Los usuarios de la ruta 1, mencionaron que
utilizan con frecuencia esta via (31.18%), porque pasa por el centro poblado al
que desean llegar (62.59%), los usuarios de la ruta 2, usan en ocasiones esta ruta
(50.00%) porque presenta menor trafico vehicular (42.45%), mientras que los
transportistas y pasajeros utilizan casi siempre (39.57%) la ruta 3 porque
consideran que presenta mejores condiciones de transitabilidad que otras rutas
(70.05%).

Tabla 34.

Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento seguin Sexo

Ruta Femenino Masculino Total, general
1 68 102 170
2 41 65 106
3 83 104 187
Total, general 192 271 463
Figura 59.

Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento seglin Sexo
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Tabla 35.

Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segiin Edad

Ruta 18 a 30 31240 41 250 50 a mas Total,
general
1 48 68 48 6 170
2 5 51 43 7 106
3 24 106 38 19 187
Total, general 77 225 129 32 463
Figura 60.

Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segin Edad
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Tabla 36.

Cantidad de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento segun Motivo de Uso de la Via

Mejores Menor Menor Pasa por el
L . - Otro Total,
Ruta condicionesde  tiempo de trafico Motivo C.P. al que eneral
transitabilidad traslado vehicular deseo llegar g
1 5 26 19 9 111 170
2 0 0 45 17 44 106
3 131 0 0 0 56 187
Total, general 136 26 64 26 211 463
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Figura 61.

Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento, segiin Motivo de Viaje
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Tabla 37.

Cantidad de Usuarios de las rutas Chota — Campamento segin Frecuencia de Viaje

Ruta Casi E_n Con frecuencia  Casi siempre Siempre Total,
nunca  ocasiones general
1 12 41 53 52 12 170
2 0 53 53 0 0 106
3 0 51 62 74 0 187
Total, general 12 145 168 126 12 463
Figura 62.

Porcentaje de Usuarios de las Rutas Chota — Campamento segin Frecuencia de Viaje
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En laruta 1, el 71.18% de los usuarios tienen un nivel de satisfaccion moderado
respecto a el ancho de calzada, el 60% y 57.06%, se muestran satisfechos con la
visibilidad en las curvas y la pendiente promedio respectivamente. Sobre el estado
de la superficie de rodadura, espesor y calidad del afirmado el 75.29%, 80% y
70.59% de los usuarios se muestran moderadamente satisfechos; asi mismo, el
75.29%, 50.59% y 73.53% de los usuarios estan moderadamente satisfecho con
el estado de puentes, alcantarillas y cunetas. Por ultimo, el 57.06% de los usuarios
se muestran poco satisfechos con el estado y cantidad de elementos de iluminacién
en la ruta debido a que mencionan no existe mayor cantidad de elementos que
iluminen el recorrido vial, pero el 67.65% estdn moderadamente satisfechos con
el estado y cantidad de elementos de sefializacion en la ruta.

En laruta 2, el 61.32% de los usuarios se muestran poco satisfechos con el ancho
de calzada, pero moderadamente satisfechos con la visibilidad en las curvas y la
pendiente promedio (67.92% y 57.55%, respectivamente), respecto al estado de
la superficie de rodadura, espesor y calidad del afirmado el 63.21%, 66.98% y
60.38% de los usuarios estan poco satisfechos. El 52.83% de los usuarios se
muestran satisfechos con el estado de puentes y alcantarillas, pero el 64.15% de
los usuarios estan poco satisfechos con el estado de las zanjas. Por dltimo, los
usuarios se muestran moderadamente satisfechos con el estado y cantidad de
elementos de iluminacion (50%) y sefializacion (50.94%).

En la ruta 3, el 50.80%, de los usuarios se muestran moderadamente satisfechos
con el ancho de calzada, el 72.19% y 71.66% estan satisfechos con la visibilidad
en las curvas y pendiente promedio, respectivamente. Respecto al estado de la
superficie de rodadura y calidad del afirmado el 52.94% y 57.22% de los usuarios

se muestran moderadamente satisfechos, mientras que respecto al espesor del
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afirmado el 60.96% de los usuarios estan satisfechos. En el tramo de la ruta 3, no

existen puentes y/o pontones, no obstante, si se considerase el recorrido hasta

llegar al centro poblado Campamento, se pasaria por el puente de la ruta 2, por

tanto, se pidio a los encuestados tomar en cuenta el estado de este puente para

responder a la interrogante llegando a determinar que el 59.36% de los usuarios

estan satisfechos con el estado de este puente. El 56.15% de los usuarios estan

satisfechos con el estado de las alcantarillas, pero respecto al estado de las zanjas

el 52.94% de los usuarios se muestran moderadamente satisfechos, mencionan

requieren limpieza general. Por ultimo, los usuarios se muestran moderadamente

satisfechos con el estado y cantidad de elementos de iluminacion (86.10%), y

sefializacion en la ruta (59.36%).

Tabla 38.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Ancho de Calzada, Rutas Chota — Campamento

Ruta Muy Satisfecho Moderadamente Poco Nada Total,
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho general

1 0 9 121 40 170
2 0 39 65 2 106
3 18 74 95 0 187

Total, 18 83 255 105 2 463

general

Figura 63.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Ancho de Calzada, Rutas Chota — Campamento
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Tabla 39.

Nivel de Satisfaccion para la Visibilidad en las Curvas, Chota — Campamento

Muy . Moderadamente Poco Total,
Ruta ] Satisfecho . .
satisfecho satisfecho satisfecho general
1 34 102 34 170
2 72 34 106
3 45 135 7 187
Total, general 79 237 113 34 463
Figura 64.
Nivel de Satisfaccion para la Visibilidad en las Curvas, Chota — Campamento
100% 0 0
20.00% 32.08%
80%
72.19%
60% 60.00%
40% 67.92%
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1 2 3
Rutas Chota - Campamento
m Muy satisfecho Satisfecho Moderadamente satisfecho Poco satisfecho
Tabla 40.
Nivel de Satisfaccion de la Pendiente Promedio, Chota — Campamento
Muy . Moderadamente Poco Total,
Ruta ] Satisfecho ) .
satisfecho satisfecho satisfecho general
1 30 97 43 170
2 61 45 106
3 45 134 8 187
Total, general 75 231 112 45 463
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Figura 65.

Nivel de Satisfaccion de la Pendiente Promedio, Chota — Campamento
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Tabla 41.

Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de la Superficie de Rodadura, Rutas Chota —

Campamento
. Moderadamente Poco Nada Total,
Ruta Satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho general
1 2 128 32 8 170
2 35 67 4 106
3 88 99 187
Total, general 90 262 99 12 463
Figura 66.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Estado de la Superficie de Rodadura
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Tabla 42.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Espesor del Afirmado, Chota — Campamento

Ruta Muy Satisfecho Moderadamente Poco Nada Total,
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho general

1 2 136 30 2 170
2 34 71 1 106
3 6 114 67 187

Total, 6 116 237 101 3 463

general

Figura 67.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Espesor del Afirmado, Chota — Campamento
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Tabla 43.

Nivel de Satisfaccién de la Calidad del Afirmado, Rutas Chota — Campamento

Ruta Satisfecho Moder_adamente l_’oco l\_lada Total,
satisfecho satisfecho satisfecho general
1 120 46 4 170
2 40 64 2 106
3 80 107 187
Total, general 100 267 110 6 463
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Figura 68.

Nivel de Satisfaccion de la Calidad del Afirmado, Rutas Chota — Campamento

0

100% )
27.06%
80% 60.38% 57.22%
60%
40% 70.59%
37.74% 42.78%
20% °
0%
1 2 3
Rutas Chota - Campamento
Satisfecho Moderadamente satisfecho Poco satisfecho Nada satisfecho
Tabla 44.

Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de Puentes y/o Pontones, Rutas Chota — Campamento

Ruta Muy Satisfecho Moder_adamente F_’oco Total,
satisfecho satisfecho satisfecho general
1 35 128 7 170
2 56 50 106
3 37 111 39 187
Total, general 37 202 217 7 463
Figura 69.

Nivel de Satisfaccién Respecto al Estado de Puentes y/o Pontones
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Tabla 45.

Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de las Alcantarillas

Total,
Ruta Muy satisfecho Satisfecho Moderadamente satisfecho
general
1 84 86 170
2 56 50 106
3 7 105 75 187
Total, general 7 245 211 463
Figura 70.
Nivel de Satisfaccién Respecto al Estado de las Alcantarillas
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Tabla 46.
Nivel de Satisfaccién del Estado de las Zanjas, Rutas Chota — Campamento
) Moderadamente Poco Total,
Ruta Satisfecho . .
satisfecho satisfecho general
1 9 125 36 170
2 38 68 106
3 88 99 187
Total, general 97 262 104 463

126



Figura 71.

Nivel de Satisfaccion del Estado de las Zanjas, Rutas Chota — Campamento
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Tabla 47.

Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado y Cantidad de Elementos de lluminacion

Moderadamente Poco Nada
Ruta satisfecho satisfecho satisfecho Total, general
1 73 97 170
2 50 53 3 106
3 161 26 187
Total, general 284 176 3 463
Figura 72.

Nivel de Satisfaccion segin Estado y Cantidad de Elementos de Iluminacion, Rutas Chota —

Campamento
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Tabla 48.

Nivel de Satisfaccién segun Estado y Cantidad de Elementos de Sefializacién, Rutas Chota —

Campamento
Ruta Satisfecho Moderadamente Poco satisfecho Total,
satisfecho general
L 55 115 70
: o4 52 106
3 76 111 187
Total, general 131 280 52 463

Figura 73.

Nivel de Satisfaccién segun Estado y Cantidad de Elementos de Sefializacién
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El nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento respecto

al estado de transitabilidad y nivel de intervencion actual, muestra que el 71.76%

de usuarios de la ruta 1 consideran que esta presenta un estado de transitabilidad

regular, puesto que estdn moderadamente satisfechos con el nivel de intervencién

actual de la via (70%); para la ruta 2, el 62.26% y 61.32% de usuarios se muestran

poco satisfechos con el estado de transitabilidad y nivel de intervencion actual de

la via, respectivamente, por lo que su estado es considerado de malo a regular; en
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cambio los usuarios de la ruta 3 en un 47.94% y 46.52% se muestran satisfechos

con el buen estado de transitabilidad y nivel de intervencién actual de la ruta.

Tabla 49.
Nivel de Satisfaccion Respecto al Estado de Transitabilidad, Rutas Chota — Campamento
. Moderadamente Poco Nada Total,
Ruta Satisfecho ) . .
satisfecho satisfecho satisfecho general
1 2 122 43 3 170
2 37 66 3 106
3 88 99 187
Total, general 90 258 109 6 463
Figura 74.
Nivel de Satisfaccién del Estado de Transitabilidad, Rutas Chota — Campamento
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Tabla 50.
Nivel de Satisfaccion del Nivel de Intervencién Actual de las Rutas
. Moderadamente Poco . Total,
Ruta Satisfecho ) ) No satisfecho
satisfecho satisfecho general
1 2 119 46 3 170
2 38 65 3 106
3 87 100 187
Total, general 89 257 111 6 463
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Figura 75.

Nivel de Satisfaccion del Nivel de Intervencion Actual de las Rutas
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Al consultar a los usuarios sobre el nivel de intervencién que estos propondrian
en las rutas que usan para acceder al centro poblado Campamento, el 70.59% de
los usuarios de la ruta 1, proponen como nivel de intervencién para dicha via la
conservacion periddica, el 35.85% y 64.15% de los usuarios de la ruta 2 proponen
la conservacion periodica y rehabilitacion de la carretera como nivel de
intervencion, respectivamente. En la ruta 3, el 46.52% y 51.87% de los usuarios
proponen la conservacion rutinaria y conservacion periodica como medidas de
intervencion vial. Asi mismo, segun la percepcién de los usuarios el principal
problema en las rutas Chota — Campamento, que debe ser solucionado por medio
de la propuesta de nivel de intervencion es la mala condicion de la superficie de

rodadura.

Tabla 51.

Nivel de Intervencién Propuesto por los Usuarios, Rutas Chota — Campamento

Conservacion

Ruta o Conservacion periddica  Rehabilitacion  Total, general
rutinaria
1 2 120 48 170
2 38 68 106
3 87 97 3 187
Total, general 89 255 119 463
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Figura 76.

Nivel de Intervencién Propuesto por los Usuarios, Rutas Chota — Campamento
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Tabla 52.

Principal Problema en la Ruta segun la Percepcion de los Usuarios

Falta de Mal estado de las obras Mala condicién  Inadecuado
e . . L Todos los Total,
Ruta  sefializacion e de drenaje: puentes, de la superficie disefio .
I . . o anteriores general
iluminacion alcantarillas y zanjas de rodadura geométrico
1 18 140 12 170
2 10 78 6 12 106
3 6 20 161 187
Total, 48 379 6 24 463
general
Figura 77.
Principal Problema en la Ruta segun la Percepcion de los Usuarios
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5.1.4. Nivel de intervencion en las rutas Chota — Campamento
El nivel de intervencion en las rutas Chota — Campamento determinado segun el
nivel de satisfaccion de los usuarios y las metodologias de relevamiento de fallas
(Tabla 53), para la ruta 1 es conservacion periodica, para la ruta 2 es rehabilitacion
y para la ruta 3 deben proponerse acciones de conservacion periddica para los
tramos con mayor grado de deterioro, mientras que existen tramos que solo
requieren conservacion rutinaria. No obstante, de forma general se ha considerado
el nivel de intervencion para la Ruta 1 y 3 conservacion periddica, y para la ruta

2 rehabilitacion.

Tabla 53.
Nivel de Intervencidn en las Rutas Chota — Campamento, segun el Nivel de Satisfaccion de los

Usuarios y la Aplicacion de Metodologias de Relevamiento de Fallas

Metodologia aplicada Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3

Rehabilitacion a Conservacion periddica

Metodologia 1 (*)

Conservacion periddica

conservacion periddica

a rutinaria

Metodologia 2 (**)

Conservacion periddica

Conservacion periodica

Conservacion periddica

Metodologia 3 (***)

Conservacion periddica

Rehabilitacion a

conservacion periddica

Conservacion periodica

a rutinaria

Encuesta de percepcion

Conservacion periddica

Rehabilitacion

Conservacion periddica

social

(*) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial del MTC (2018), para objeto del
estudio se le ha denominado como metodologia MTC.

(**) Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green (2000), para objeto del estudio se le ha
denominado metodologia USR.

(***) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626 del Headquarters, Department of The

Army (1995), para objeto del estudio se le ha denominado metodologia URCI.

La rehabilitacion procede cuando “El camino se encuentra demasiado deteriorado
como para poder resistir una mayor cantidad de transito en el futuro, por lo que se

plantea el disefio de la superficie de rodadura, pudiendo incluir algunos
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mejoramientos en los sistemas de drenaje” (Gutiérrez, 2017, p. 28); en cambio, la
conservacion periodica es “El conjunto de actividades destinadas a restaurar los
elementos de la via a su condicién original con el fin de mantener sus niveles de
serviciabilidad asi como para prevenir o atenuar un deterioro acelerado de la via”
(Gutiérrez, 2017, p. 28). En ambos niveles de intervencion, se propone el disefio
de la superficie de rodadura, por tanto, se definira el espesor de afirmado para
cada ruta, en base a los resultados de los estudios basicos.

“Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopta la
ecuacion del método NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities, hoy AUSTROADS)”, contemplada en el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC (2014, p. 119), que relaciona
el valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado,
expresada en numero de repeticiones de EE. El funcionamiento estructural de las
capas de revestimiento granular se ve influenciado por el tipo de suelo de la
subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados durante el periodo de disefio,
expresados en ejes equivalentes (EE); y, los materiales granulares cuyas
propiedades mecéanicas y comportamiento son conocidos y estan considerados en

las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG-2013) del MTC.
Ecuacion 27. Secciones de capas de afirmado

e = [219 — 211 X (log;o CBR) + 58 x (log,o, CBR)?] X log,,(Nrep/120)
Donde:
— e = espesor de la capa de afirmado en mm.
— CBR =valor del CBR de la sub rasante.

— Nrep = namero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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5.2.

5.2.1.

Discusion

Estudios bésicos en las rutas Chota — Campamento

El suelo de la subrasante de las rutas Chota — Campamento, se clasifica
generalmente como arcillas de alta plasticidad o arenas arcillosas, que estan dentro
del grupo A-7-6 segun la clasificacion AASHTO. El suelo altamente plastico
(LL>50%), estd dentro de la categoria de regular e insuficiente, debido a que
presenta valores CBR menores a 10% (MTC, 2014), tal como, en otros estudios
(Oladele, 2017), no obstante, también existen antecedentes donde el suelo alcanza
valores CBR iguales, pero no superiores a 10% (Aldas y Yanchapaxi, 2020), lo
que condiciona la baja capacidad de soporte. Esta baja capacidad de soporte del
suelo acelera el deterioro de la superficie de rodadura afirmada, debido a que
requiere un mayor espesor para garantizar que no se presenten fallas en la capa de
rodadura (Oladele, 2017). Asi mismo, el incremento del transito automotor pesado
es un factor que debilita la capa de rodadura ocasionando la presencia de rasgos
de deterioro (Macedo, 2019), en las rutas al centro poblado Campamento el indice
medio diario anual (IMDA) es mayor para la ruta 3, es decir esta es la carretera
con mayor transito vehicular, no obstante, también es la ruta con menor porcentaje
de vehiculos pesados, lo que condiciona un menor numero de repeticiones EE
(ESAL) que laruta 1, carretera que también presenta una gran demanda en transito
vehicular ligero y pesado, por lo que representa el mayor valor ESAL con
268,310.99 repeticiones. A pesar de que por la ruta 2, pasa una menor cantidad de
vehiculos que las otras rutas al Campamento, esta es la ruta con mayor porcentaje
de vehiculos pesados, esto se debe a que al tener menor cantidad de vehiculos
ligeros transitando por dicha ruta, los camiones y volquetes tienen mayor libertad

para las maniobras de conduccién, por tanto, las tres rutas de analisis se
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encuentran en condiciones semejantes de trafico vehicular y caracteristicas

mecanicas del suelo.

Tabla 54.

Resumen del Estudio de Mecénica de Suelos a las Rutas Chota — Campamento

Limites de consistencia

Calicata Humedad (%) Clesticacttn (Ij\(/elfl;(ilég?j cooFr)lttl.rgz L
natural
LL LP P AASHTO  SUCS seca humedad 9506  100%
R1-C1 24.79 532 287 245 A-7-6 (7) GC 1.554 17.65 560  6.30
R1-C2 23.81 546 293 253 A-7-6 (7) e 1.333 24.78 460  6.00
R1-C3 13.93 464 274 190 A-7-6 (2) SM 1.722 8.84 6.00  7.00
R1-C4 25.49 514 282 232 A-7-6 (6) e 1.349 20.06 520  6.20
R2-C1 21.39 546 296 250  A-7-6 (11) MH 1.600 7.53 490  5.60
R2-C2 29.63 501 281 220  A-7-6 (15) CH 1.372 18.00 520  6.00
R2-C3 20.00 534 288 246  A-7-6 (14) CH 1.505 21.69 420  5.40
R3-C1 15.62 553 295 25.8 A-2-7(3) e 1.539 17.65 650  7.70
R3-C2 26.15 53.6 286 250  A-7-6 (14) CH 1.364 26.00 490 650
Figura 78.

Categoria de la Subrasante segiin Valor CBR, Rutas Chota — Campamento

Categoria de la sub rasante segtn valor CBR

R1-C1 R1-C2 R1-C3 R1-C4 R2-C1 R2-C2 R2-C3 R3-C1 R3-C2

CBR al 95% CBR al 100% e SUb rasante inadecuada

e SUb rasante insuficiente Sub rasante regular

Tabla 55.

Resumen del Estudio de Trafico Vehicular en las Rutas Chota — Campamento

Clasificacion vehicular (%) . Ndmero de

Ruta Veh. ligeros Veh. pesados IMDA (veh/dia) repeticiones EE
Ruta 1 88.60 11.40 291 268,310.99
Ruta 2 86.50 13.50 145 158,894.93
Ruta 3 91.00 9.00 360 258,825.83
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5.2.2. Metodologias de relevamiento de fallas en las rutas Chota — Campamento
Se ha determinado que, por la metodologia de conservacion vial (MTC, 2018), el
83.33% de la ruta 1 esta en condicion regular y el 16.67% en mala condicion, por
la metodologia Unsealead Road el 75.00% esta en condiciéon regular, el 16.67%
en mala condicion y el 8.33% en buena condicion, y por la metodologia
Unsurfaced road maintenance management (URCI), el 58.33% esté en condicion
regular, el 25.00% en buena condicion y el 16.67% en mala condicion, asi mismo,
para la ruta 2 por la metodologia de conservacion vial (MTC, 2018), el 81.82%
de la via estd en condicion regular y el 18.18% en mala condicién, por la
metodologia Unsealead Road el 72.73% de la via esta en condicion regular, el
18.18% en mala condicion y el 9.09% en buena condicion, concordando con los
valores dados por el método URCI, en cambio, para la ruta 3, por la metodologia
de conservacion vial (MTC, 2018), el 66.67% de la via esta en buena condicién,
el 16.67% en condicién regular y el 16.67% en mala condicion, y por la
metodologia Unsealed Road, el 66.67% esta en buena condicién, el 16.67% en
regular condicion y el 16.67% en mala condicién, mientras que por la metodologia
URCI el 50.00% de la via esta en buena condicidn, el 33.33% en muy buena
condicion y el 16.67% en mala condicion; los resultados difieren entre si debido
al rango de calificacion distinto de las metodologias donde la metodologia de
conservacion solo establece tres rangos de calificacion (Malo, regular y bueno),
la metodologia Unsealead Road establece cinco rangos de calificacion (muy malo,
malo, regular, bueno y muy bueno) y la metodologia URCI establece siete rangos
de calificacion (Fallado, muy malo, malo, favorable, bueno, muy bueno y
excelente), esta diferencia hace que la metodologia URCI sea mas precisa que las

otras metodologias, tal como sugiere Sanchez (2018). Segun la metodologia de
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conservacion vial (MTC, 2018) todas las vias tienen una condicién de
transitabilidad regular, tal como Macedo (2019), Bueno (2020), Flores (2018),
Pajuelo (2020), y Olano (2017) han determinado para las carreteras afirmadas que
han analizado, no obstante, existe mucha dispersion en los resultados, debido a
que el rango de calificacion para la condicion regular oscila de 150 a 400, asi
tenemos vias que se acercan més al limite de mala condicion (150) y otras que
estan cerca de alcanzar una condicién buena (400), por tanto es necesario
complementar la metodologia del MTC (2018), con otras metodologias de
relevamiento de fallas en vias afirmadas, como la metodologia URCI, utilizada
por Gonzales (2020) y Alatta e Izaguirre (2019).

Asi mismo, en el andlisis se ha determinado que todas las rutas al centro poblado
Campamento presentan rasgos de deterioro en su superficie de rodadura, debido
a que el nivel de intervencion ha sido deficiente, por tanto, requieren en mayor
medida conservacion periddica o rehabilitacion, tal como expresan en su anélisis

de transitabilidad y nivel de intervencion, Fernandez y Ticlla (2020).

Figura 79.
Condicién de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, seguin la Metodologia de

Conservacion Vial del MTC (2018)
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Figura 80.

Condicion de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, segin la Metodologia Usealed

Road
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Figura 81.

Condicién de Transitabilidad en las Rutas Chota — Campamento, segin la Metodologia

Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI)
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Figura 82.

Condicion de Transitabilidad de las Rutas Chota — Campamento seguiin Metodologias de

Relevamiento de Fallas

Ruta 1
m Ruta 2
Ruta 3

Condicién de transitabilidad en las rutas Chota - Campamento seglin metodologias
de relevamiento de fallas

Metodologia 1 (*) Metodologia 2 (**) Metodologia 3 (***)
259.96 3.00 52.29
194.4 3.00 45.36
380.27 2.50 67.6

Rutal mRuta2 =Ruta3

(*) Manual de carreteras mantenimiento o conservacién vial del MTC (2018), para objeto del estudio se le
ha denominado como metodologia MTC.

(**) Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green (2000), para objeto del estudio se le ha denominado
metodologia USR.

(***) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626 del Headquarters, Department of The Army

(1995), para objeto del estudio se le ha denominado metodologia URCI.
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Tabla 56.
Estado de Transitabilidad al Aplicar Metodologias de Relevamiento de Fallas en las Rutas

Chota — Campamento

Metodologia aplicada Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
Metodologia 1 (*) 259.96 Regular 194.40 Regular 380.27 Regular
Metodologia 2 (**) 3.00 Regular 3.00 Regular 2.50 Bueno
Metodologia 3 (***) 52.29 Favorable 45.36 Favorable 67.60 Bueno

(*) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial del MTC (2018), para objeto del
estudio se le ha denominado como metodologia MTC.

(**) Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green (2000), para objeto del estudio se le ha
denominado metodologia USR.

(***) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626 del Headquarters, Department of The

Army (1995), para objeto del estudio se le ha denominado metodologia URCI.

Tabla 57.

Nivel de Intervencién al Aplicar Metodologias de Relevamiento de Fallas en las Rutas Chota —

Campamento
Metodologia aplicada Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
Rehabilitacion a Conservacion periodica a
Metodologia 1 (*) Conservacion periddica
conservacion periddica rutinaria
Metodologia 2 (**) Conservacion periddica Conservacion periddica Conservacion periddica
Rehabilitacion a Conservacion periodica a
Metodologia 3 (***) Conservacion periddica
conservacion periddica rutinaria

(*) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial del MTC (2018), para objeto del estudio se le
ha denominado como metodologia MTC.

(**) Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green (2000), para objeto del estudio se le ha denominado
metodologia USR.

(***) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626 del Headquarters, Department of The Army

(1995), para objeto del estudio se le ha denominado metodologia URCI.
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5.2.3. Nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento
Al realizar el analisis de satisfaccion de los usuarios en una escala de cinco
categorias de calificacion que iban de nada satisfecho (1) a muy satisfecho (5), se
ha determinado que los transeuntes, transportistas y pasajeros que hacen uso de la
ruta 1 tienen un nivel de satisfaccion moderado, mientras que los usuarios de la
ruta 2 se encuentra poco satisfechos con el estado de la carretera, en cambio, los
usuarios de la ruta 3 estan satisfechos con las condiciones de transitabilidad de la
via que utilizan, estos resultados en promedio califican al nivel de satisfaccion
como modera, por ende la condicidon de las rutas Chota — Campamento es regular
desde la perspectiva de los usuarios, tal como lo establece Oladele (2017) en su
articulo cientifico Pavement Monitoring and Performance Assessment of Gravel
Road Networks for Optimal Maintenance Interventions in Botswana”. Para
incrementar el nivel de satisfaccion de los usuarios es necesario proponer medidas
de intervencién vial en las rutas Chota — Campamento, priorizando las de mayor
uso vehicular y condiciones méas criticas, debido a que son los principales

estandares de gestion para carreteras no pavimentadas segin Gutiérrez (2017).

Figura 83.

Nivel de Satisfaccién de los Usuarios de las Rutas Chota — Campamento
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Tabla 58.

Nivel de Satisfaccién de los Usuarios de la Ruta 1, Chota — Campamento

Ruta Muy Satisfecho Moderadamente Poco Nada
satisfecho satisfecho satisfecho  satisfecho
Ancho de calzada 0 9 121 40 0
Visibilidad en las curvas de la ruta 34 102 34 0 0
Pendiente promedio en la ruta 30 97 43 0 0
Fallas de la superficie de rodadura 0 2 128 32 8
Espesor de afirmado 0 2 136 30 2
Calidad de afirmado 0 0 120 46 4
Estado de puentes o pontones en la
ruta 0 35 128 7 0
Estado de las alcantarillas 0 84 86 0
Estado de las cunetas o zanjas 0 9 125 36 0
Estado y cantidad de elementos de
iluminacion 0 0 73 97 0
Estado y cantidad de elementos de
sefializacion 0 55 115 0 0
Total 64 395 1109 288 14
Figura 84.

Nivel de Satisfaccién de los Usuarios de la Ruta 1, Chota — Campamento

Nivel de satisfaccién de los usuarios de la ruta 1 Chota - Campamento

100.0%

90.0% 20.0%

E 253% 1889

80.0%

70.0%

60.0%

50.0% 60.0%
57.1%

40.0%  71.2%

75.3%
30.0%

20.0%

10.0%

5.3%

0.0% 1.2%

Ancho de Visibilidad Pendiente Fallasdela Espesor de Calidad de
promedio ensuperficie de afirmado

17.6%

80.0%

1.2%

calzada en las
curvasdela laruta rodadura
ruta
= Muy satisfecho Satisfecho

Moderadamente satisfecho

27.1%

70.6%

afirmado

4.1%
21.2%
50.6%
57.1%
67.6%
75.3%
73.5%
49.4%
42.9%
32.4%
20.6%
5.3%
Estadode Estadode Estadode Estadoy Estado y
puentes 0 las las cunetas o cantidad de cantidad de
pontones en alcantarillas  zanjas  elementos elementos
la ruta de de

iluminacién sefalizacion

Poco satisfecho Nada satisfecho
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Tabla 59.

Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 2, Chota — Campamento

Muy . Moderadamente Poco Nada
Ruta satisfecho Satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
Ancho de calzada 0 0 39 65 2
Visibilidad en las curvas de la
ruta 0 0 72 34 0
Pendiente promedio en la ruta 0 0 61 45 0
Fallas de la superficie de
rodadura 0 0 35 67
Espesor de afirmado 0 0 34 71 1
Calidad de afirmado 0 0 40 64
Estado de puentes o pontones
en la ruta 0 56 50 0 0
Estado de las alcantarillas 0 56 50 0 0
Estado de las cunetas o zanjas 0 0 38 68 0
Estado y cantidad de elementos
de iluminacion 0 0 50 53 3
Estado y cantidad de elementos
de sefalizacion 0 0 54 52 0
Total 0 112 523 519 12
Figura 85.

Nivel de Satisfaccién de los Usuarios de la Ruta 2, Chota — Campamento

Nivel de satisfaccion de los usuarios de la ruta 2 Chota - Campamento
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Tabla 60.

Nivel de Satisfaccion de los Usuarios de la Ruta 3, Chota — Campamento

Muy . Moderadamente Poco Nada
Ruta satisfecho SellsEeue satisfecho satisfecho satisfecho
Ancho de calzada 18 74 95 0 0
Visibilidad en las curvas de la ruta 45 135 7 0 0
Pendiente promedio en la ruta 45 134 8 0 0
Fallas de la superficie de rodadura 0 88 99 0 0
Espesor de afirmado 6 114 67 0 0
Calidad de afirmado 0 80 107 0 0
Estado de puentes o pontones 37 111 39 0 0
Estado de las alcantarillas 7 105 75 0 0
Estado de las cunetas o zanjas 0 88 99 0 0
Estado y cantidad de elementos de
iluminacion 0 0 161 26 0
Estado y cantidad de elementos de
sefializacion 0 76 111 0 0
Total 158 1005 868 26 0
Figura 86.
Nivel de Satisfaccién de los Usuarios de la Ruta 3, Chota — Campamento
Nivel de satisfaccion de los usuarios de la ruta 3 Chota - Campamento
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5.2.4. Nivel de intervencion en las rutas Chota — Campamento

435 cm—p

El nivel de intervencion en las rutas Chota — Campamento determinado segun
metodologias de relevamiento de fallas es conservacion periodica o rehabilitacion,
asi mismo segln la encuesta de percepcion social realizada a los usuarios para
medir su nivel de satisfaccion, el mayor problema en las vias es el estado, espesor
y calidad del afirmado, por ende, era necesario plantear el disefio de la superficie
afirmada. El disefio se plante6 a partir del nimero de repeticiones EE en las rutas
y la capacidad de soporte del suelo, por el método NAASRA, llegando a
determinar que la ruta 1 y ruta 2, requieren una capa de afirmado de 35 cm,
mientras que la ruta 3, solo necesita una capa granular de 15 cm, debido a que esta
tiene menor transito vehicular, asi mismo, Gutiérrez (2017) asevera que con un
espesor de 150 mm, se puede conformar una buena capa de afirmado debidamente
perfilada y compactada, y si se utiliza material granular de calidad. ElI material
granular para afirmado que se ha sugerido utilizar para el afirmado de estas rutas,
corresponden a la cantera “Pingobamba Bajo” analizada por Ticlla (2021), y que
cumple con los estandares del MTC (2014) para su uso en la conformacion de la
carpeta de rodadura. El proceso de disefio del afirmado se muestra a detalle en el

“Capitulo VI”.

Figura 87.

Espesor de la Capa de Afirmado para las Rutas Chota — Campamento

-4—35 cm—p

RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3
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5.3.

Contrastacion de la hipdtesis

El nivel de satisfaccion de los usuarios, se ha determinado por medio de la
encuesta de percepcion social, que tuvo como indicadores al ancho de calzada,
visibilidad en curvas, pendiente promedio, estado de la superficie de rodadura,
espesor del afirmado, calidad del afirmado, estado de puentes, estado de
alcantarillas, estado de zanjas, estado y cantidad de elementos de iluminacién y
sefializacion, los cuales representan los predictores continuos (X), asi mismo se
aplicaron metodologias de relevamiento de fallas para determinar el nivel de
intervencion (YY), que representa la respuesta del analisis, para una regresion
lineal.

El anélisis estadistico de correlacién lineal, se realiz6 en el software Minitab 19
con el fin de aceptar la hipétesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa (H1). Para el
procesamiento se ha utilizado los resultados de la encuesta en el formato de
etiquetas, es decir se ha dado valores numéricos segun los niveles de satisfaccion,
para que coincida con la valoracion del nivel de intervencion dado por las tres
metodologias de relevamiento de fallas (Las tres metodologias tienen los mismos

niveles de intervencion).

Tabla 61.

Valores Numéricos de los Resultados para el Anélisis Estadistico

Nivel de satisfaccion Niveles de intervencion
Nada satisfecho= 1 Reconstruccion= 1
Poco satisfecho= 2 Rehabilitacion= 2
Moderadamente satisfecho= 3 Conservacion periddica=3
Satisfecho= 4 Conservacion rutinaria= 4
Muy satisfecho= 5 Acciones de mantenimiento=5

Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial del MTC (2018)
Manual for unsealed roads de Jones y Paige-Green (2000).

Unsurfaced road maintenance management TM 5-626 del Headquarters, Department of The Army (1995).
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El analisis estadistico, se realizd6 mediante el software Minitab 19, para aceptar
Ho, si el valor-p es mayor que el nivel de significancia 0.05 o aceptar H1 si el
valor-p es menor que el nivel de significancia 0.05, con el fin de responder a la
interrogante ¢Existe relacion significativa entre la satisfaccion de los usuarios y
el nivel de intervencion propuesto al aplicar metodologias de relevamiento de
fallas en las rutas Chota — Campamento?

— Ho= No existe relacion significativa entre el nivel de intervencién
determinado al aplicar las metodologias de relevamiento de fallas y la
satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento.

— H1= Existe relacién significativa entre el nivel de intervencion
determinado al aplicar las metodologias de relevamiento de fallas y la

satisfaccion de los usuarios de las rutas Chota — Campamento.

Tabla 62.

Andlisis de Varianza en el Software Minitab 19

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp

Regresion 11 211.302 19.2092  849.22 0.000
Ancho de calzada 1 3.614 3.6143  159.78 0.000
Visibilidad en curvas 1 0.062 0.0617 2.73 0.099
Pendiente promedio 1 0.174 0.1742 7.70 0.006
Estado de la superficie de roda 1 2.567 25670 113.48 0.000
Espesor de afirmado 1 1.125 1.1247 49.72 0.000
Calidad de afirmado 1 1.935 1.9346 85.53 0.000
Estado de puentes 1 0.045 0.0449 1.99 0.159
Estado de alcantarillas 1 0.022 0.0222 0.98 0.322
Estado de zanjas 1 1.373 1.3732 60.71 0.000
Elementos de iluminacion 1 0.006 0.0063 0.28 0.597
Elementos de sefializacion 1 0.054 0.0538 2.38 0.124

Error 451 10.202 0.0226
Falta de ajuste 280 9.535 0.0341 8.73 0.000
Error puro 171 0.667 0.0039

Total 462  221.503
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En la Tabla 62, se ha determinado que los valores-p menores a 0.05, se da para
los indicadores ancho de calzada, pendiente promedio, estado de la superficie de
rodadura, espesor de afirmado, calidad de afirmado y estado de zanjas, por tanto,
estds son las variables que tienen relacion significativa con el nivel de
intervencion estimado al aplicar metodologias de relevamiento de fallas en las
rutas Chota — Campamento. Asi mismo, en la Tabla 63, se muestra el modelo de
relacion donde el valor R-cuad es 0.9539, por ende, la fuerza de asociacién es alta,
y se puede determinar el nivel de intervencion al conocer el nivel de satisfaccion

de los usuarios en las rutas Chota — Campamento.

Tabla 63.

Resumen del Modelo General

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.150399 95.39% 95.28% 95.01%
Tabla 64.
Coeficientes de la Ecuacién de Regresion
Término Coef EE del Valor T Valorp FIV
coef.
Constante 0.0965 0.0857 1.13 0.261
Ancho de calzada 0.2892 0.0254 11.38 0.000 5.30
Visibilidad en curvas -0.0065 0.0149 -0.43 0.664 2.09
Pendiente promedio -0.0397 0.0143 -2.77 0.006 2.10

Estado de la superficie de roda  0.1883  0.0287 6.56 0.000 5.94

Espesor de afirmado 0.0945 0.0230 4.10 0.000 4.10
Calidad de afirmado 0.0862 0.0223 3.87 0.000 3.20
Estado de puentes -0.0029 0.0185 -0.16 0.876 2.10
Estado de alcantarillas 0.0166 0.0225 0.74 0.462 1.99
Estado de zanjas 0.3364 0.0353 9.54 0.000 7.66
Elementos de iluminacion 0.0041 0.0183 0.23 0.822 1.20
Elementos de sefializacion -0.0052 0.0167 -0.31 0.756 1.45
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En vista de que existe una correlacion alta entre el nivel de satisfaccion de los

usuarios y el nivel de intervencion estimado al aplicar metodologias de

relevamiento de fallas, se puede plantear un modelo de regresion lineal, cuyos

coeficientes se muestra en la Tabla 64.

Ecuacion 28. Ecuacién de Regresion para el Nivel de Intervencidn segun la Satisfaccion de los Usuarios

0.0965
- 0.0065 Visibilidad en curvas

de

propuesto

Nivel intervencion =

+0.2892 Ancho de calzada
- 0.0397 Pendiente promedio

+ 0.1883 Estado de la superficie de roda

+ 0.0945 Espesor de afirmado

- 0.0029 Estado de puentes

+ 0.3364 Estado de zanjas

- 0.0052 Elementos de sefializacion

Figura 88.

+ 0.0862 Calidad de afirmado
+0.0166 Estado de alcantarillas
+ 0.0041 Elementos de iluminacién

Gréfica de Residuos para el Nivel de Intervencién segun el Nivel de Satisfaccion de los Usuarios

de las Rutas Chota — Campamento
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A partir del modelo determinado para el nivel de intervencion con todos los
indicadores de estimacion del nivel de satisfaccion de los usuarios se dedujo que
solamente seis de los 11 indicadores cumplian con la hipoétesis alternativa
planteada, es decir solo seis indicadores tienen relacion significativa con el nivel
de intervencion estimado al aplicar metodologias de relevamiento de fallas, por
tanto estos indicadores: ancho de calzada, pendiente promedio, estado de la
superficie de rodadura, espesor de afirmado, calidad de afirmado y estado de
zanjas (Tabla 65), han sido utilizados para elaborar el nuevo modelo de regresion
lineal (Tabla 67), que si bien tiene un menor coeficiente de correlacion 0.9285
sigue siendo alto (Tabla 66), por tanto se puede plantear la ecuacién de relacién
para encontrar el nivel de intervencion més adecuado para las rutas Chota —

Campamento.

Tabla 65.
Anélisis de Varianza para los Indicadores del Nivel de Satisfaccion que tienen Relacion con el

Nivel de Intervencion Vial

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 6 191.322 31.8871  986.89 0.000
Ancho de calzada 1 4.202 4.2024  130.06 0.000
Pendiente promedio 1 0.479 0.4789 14.82 0.000
Estado de la superficie de roda 1 1.425 1.4251 4411 0.000
Espesor de afirmado 1 0.549 0.5486 16.98 0.000
Calidad de afirmado 1 0.533 0.5331 16.50 0.000
Estado de zanjas 1 2.987 2.9873 92.46 0.000
Error 456 14.734 0.0323
Falta de ajuste 84 10.244 0.1220 10.10 0.000
Error puro 372 4.490 0.0121
Total 462 206.056
Tabla 66.
Resumen del Modelo Reducido
R- R-cuad.  R-cuad.

S cuad.  (ajustado)  (pred)

0.179752 92.85%  92.76%  92.45%

150



Tabla 67.

Coeficientes para el Modelo Reducido

Término Coef Ecigfl ValorT Valorp FIV
Constante 0.1357 0.0458 2.96 0.003

Ancho de calzada 0.2881 0.0253 11.40 0.000 5.29
Pendiente promedio -0.0436 0.0113 -3.85 0.000 1.32
Estado de la superficie de roda  0.1878 0.0283 6.64 0.000 5.81
Espesor de afirmado 0.0923 0.0224 412 0.000 3.92
Calidad de afirmado 0.0891 0.0219 4.06 0.000 3.13
Estado de zanjas 0.3353 0.0349 9.62 0.000 7.56

Ecuacion 29. Ecuacion de Regresion para el Nivel de Intervencion segun los Indicadores de Satisfaccion

de los Usuarios que Cumplen con la Relacién

Nivel de intervencion = 0.1357 +0.2881 Ancho de calzada
propuesto - 0.0436 Pendiente promedio

+ 0.1878 Estado de la superficie de roda
+ 0.0923 Espesor de afirmado +0.0891 Calidad de afirmado
+ 0.3353 Estado de zanjas

Figura 89.

Gréfica de Residuos para el Modelo Reducido
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En conclusidn, para medir la relacion entre el nivel de satisfaccion de los usuarios
y el nivel de intervencién vial propuesto se utilizd el software Minitab 19,
utilizando los datos de las tres rutas se determin6 que los indicadores: ancho de
calzada, pendiente promedio, estado de la superficie de rodadura, espesor de
afirmado, calidad de afirmado y estado de zanjas son las que tienen relacion
significativa con el nivel de intervencion vial (Valor-p menor a 0.05) con un factor
de correlacion de 0.9539, pero al realizar la misma evaluacion por ruta se ha
determinado que la ruta 1, 2 y 3 presentan factores de correlacién de 0.8459,
0.9578 y 0.9173 respectivamente (Tabla 68), mostrando una alta correlacion entre
los datos. Los resultados de correlacion muestran que se puede determinar el nivel
de intervencion de una via conociendo el nivel de satisfaccion de los usuarios que
usan las rutas afirmadas, no obstante, es necesario encuestar para ello a una
muestra significativa de usuarios determinado por el célculo estadistico de
muestra finita, donde la poblacién esta representada por la cantidad de vehiculos
que pasan por la ruta (IMDA). Aplicar una encuesta para conocer la percepcion
de los usuarios respecto al estado de la ruta y correlacionarlo con la aplicacion de
una metodologia de analisis visual de la condicion de transitabilidad, ayuda a
determinar con mayor exactitud el nivel de intervencién de una via afirmada, asi
lo expresan Hadjidemetriou, Tsangaris y Christodoulou (2019), Garcia y Silva
(2017), y Oladele (2017), y asi se ha confirmado con la aceptacion de la hipétesis

alternativa.

Tabla 68.
Factores de Correlacion del Nivel de satisfaccion y el Nivel de intervencion Propuesto en las

Rutas Chota — Campamento

Todas las rutas Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
R-Cuad 95.39% 84.69% 95.78% 91.73%

152



6.1.

6.1.1.

CAPITULO VI,

PROPUESTA
Formulacion de la propuesta para la solucion del problema
Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 1, Chota — Campamento
En la ruta 1, Chota — Campamento se realizo la excavacion, muestreo y andlisis
del suelo de cuatro calicatas, tal como se puede observar en la Tabla 60. Todas las
calicatas, presentan un CBR menor a 10% por lo que la categoria de la subrasante
es regular e insuficiente, por tanto, para el disefio de la superficie de rodadura
afirmada se hizo uso del menor valor CBR, el cual corresponde a la calicata R1-
C2, que presenta un CBR al 95% y 100% de 4.60% y 6.00%, respectivamente.
Asi mismo, segun el estudio de tréfico vehicular el IMDA equivale a 291 veh/dia,
y el nimero de repeticiones EE asciende a 268,310.99, por tanto, se clasifica como
trafico vehicular tipo Tnp4. Para el calculo del espesor del afirmado se hizo uso
del software Disefio de pavimentos 02 del Ing. Gonzalo Ruiz Vergara, mismo que
aplica el método NAASRA, llegando a estimar un espesor de capa de afirmado de
34.84 mm, que redondeando equivale a 35 cm de afirmado para la ruta 1 Chota —

Campamento.

Tabla 69.

Propiedades Fisico — Mecanicas del Suelo de la Ruta 1, Chota — Campamento

. . L Calicatas ruta 1, Chota - Campamento
Propiedades fisico — mecéanicas

R1-C1 R1-C2 R1-C3 R1-C4
Contenido de humedad 24.79 23.81 13.93 25.49
LL (%) 53.20 54.60 46.40 51.40
LP (%) 28.70 29.30 27.40 28.20
IP (%) 24.50 25.30 19.00 23.20
Clasificacion AASHTO A-7-6 (7) A-7-6 (7) A-7-6 (2) A-7-6 (6)
Clasificacion SUCS GC SC SM SC
Maxima densidad seca 1.554 1.333 1.722 1.349
Optimo contenido de humedad 17.65 24.78 8.84 20.06
CBR al 95% 5.60 4.60 6.00 5.20
CBR al 100% 6.30 6.00 7.00 6.20
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Tabla 70.

Célculo ESALS para la Ruta 1, Chota — Campamento

Factor de
) ) N Factor Factor Fact.
Tipo de vehiculos IMDa Fc presion de ) . ) N° rep. EE
direccional carril Crec.
llantas
Auto 94 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 149.83
Station 56 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 93.65
8 Pick
78 U 46 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 74.92
= p
% Camionetas Panel 3 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
=
S Rural
> . 58 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 93.65
Combi
Micro 0 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
g B 2E 0 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
us
g >=3E 0 3.0709 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
g 2E 20 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 136571.38
3 Camién 3E 1 3.4064 1.00 0.50 1.00 10.60 6598.31
<
< 4E 13 4,9582 1.00 0.50 1.00 10.60 124729.26
IMDA 291 TOTAL TP3 268,310.99
Figura 90.

Disefio del Afirmado de la Ruta 1, Chota — Campamento
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6.1.2. Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 2, Chota — Campamento

En la ruta 2, Chota — Campamento se realizo la excavacion, muestreo y andlisis
del suelo de tres calicatas, tal como se puede observar en la Tabla 62. Todas las
calicatas, presentan un CBR menor a 10% por lo que la categoria de la subrasante
es regular e insuficiente, por tanto, para el disefio de la superficie de rodadura
afirmada se hizo uso del menor valor CBR, el cual corresponde a la calicata R2-
C3, que presenta un CBR al 95% y 100% de 4.20% y 5.40%, respectivamente.
Asi mismo, segun el estudio de tr&fico vehicular el IMDA equivale a 145 veh/dia,
y el nimero de repeticiones EE asciende a 158,894.93, por tanto, se clasifica como
trafico vehicular tipo Tnp4.

Para el célculo del espesor del afirmado se hizo uso del software Disefio de
pavimentos 02 del Ing. Gonzalo Ruiz Vergara, mismo que aplica el método
NAASRA que correlaciona el valor CBR con el nimero de repeticiones EE,
Ilegando a estimar un espesor de capa de afirmado de 13.49 mm, que redondeando

equivale a 15 cm de afirmado para la ruta 2 Chota — Campamento.

Tabla 71.

Propiedades Fisico — Mecanicas del Suelo de la Rruta 2, Chota — Campamento

Calicatas ruta 2, Chota - Campamento

Propiedades fisico-mecanicas

R2-C1 R2-C2 R2-C3
Contenido de humedad 21.39 29.63 20.00
LL (%) 54.60 50.10 53.40
LP (%) 29.60 28.10 28.80
IP (%) 25.00 22.00 24.60
Clasificacion AASHTO A-7-6 (11) A-7-6 (15) A-7-6 (14)
Clasificacion SUCS MH CH CH
Méaxima densidad seca 1.60 1.372 1.505
Optimo contenido de humedad 7.53 18 21.69
CBR al 95% 4.90 5.20 4.20
CBR al 100% 5.60 6.00 5.40
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Tabla 72.

Célculo ESALS para la Ruta 2, Chota — Campamento

Factor de
) ) N Factor Factor Fact.
Tipo de vehiculos IMDa Fc presion de ) . ) N° rep. EE
direccional carril Crec.
llantas
Auto 30 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 56.19
Station 28 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 37.46
8 Pick
78 U 28 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 37.46
= p
% Camionetas Panel 2 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
=
S Rural
> . 37 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 56.19
Combi
Micro 0 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
g B 2E 0 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
us
% >=3E 0 3.0709 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
g 2E 12 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 81946.70
3 Camién 3E 0 3.4064 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
<
< 4E 8 4,9582 1.00 0.50 1.00 10.60 76760.93
IMDA 145 TOTAL TP3 158,894.93
Figura 91.

Disefio del Afirmado de la Ruta 2, Chota — Campamento
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Segun el andlisis solo se necesitaria un espesor de afirmado de 15 cm, debido a

que el transito vehicular de esta ruta es bajo, pero basados en la baja capacidad de

soporte que presenta y en los constantes problemas de deterioro de la superficie

vial, demostrados en base a las metodologias de relevamiento de fallas, se ha

propuesto ademas al disefio del afirmado la estabilizacion teorica del suelo segun

el Manual de suelos, geologia y geotecnia, seccién suelos y pavimentos del MTC

(2014), determinando asi que la subrasante debe ser estabilizada con 13% de

cemento por peso del suelo.

Tabla 73.

Guia para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

Tipo de Curado
. Normas L .
estabilizador o Suelo Dosificacion  (Aperturaal  Observaciones
técnicas o
recomendado transito)
A-1, A-2, A-3, )
Disefio de
EG-CBT-2008  A-4, A-5, A-6
y mezcla de
Seccion 3068 y A-7 .
Cemento 13% 7 dias acuerdo a
ASTM C150 LL>40% i
recomendaciones
AASHTO M85 1P>18%

Abrasion<50%

de laPCA

Nota: (MTC, 2014).

Tabla 74.

Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

Clasificacion de suelos AASHTO

Rango usual de cemento requerido

Porcentaje del peso de los suelos

3-5

5-8

5-9
7-11
7-12
8-13
9-15
10-16

Nota: (MTC, 2014).
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6.1.3. Disefio de la superficie de rodadura para la ruta 3, Chota — Campamento

En la ruta 3, Chota — Campamento se realizo la excavacion, muestreo y analisis
del suelo de dos calicatas, tal como se puede observar en la Tabla 64. Todas las
calicatas, presentan un CBR menor a 10% por lo que la categoria de la subrasante
es regular e insuficiente, por tanto, para el disefio de la superficie de rodadura
afirmada se hizo uso del menor valor CBR, el cual corresponde a la calicata R3-
C2, que presenta un CBR al 95% y 100% de 4.90% y 6.50%, respectivamente.
Asi mismo, segun el estudio de tr&fico vehicular el IMDA equivale a 360 veh/dia,
y el nimero de repeticiones EE asciende a 258,825.83, por tanto, se clasifica como
trafico vehicular tipo Tnp4.

Para el célculo del espesor del afirmado se hizo uso del software Disefio de
pavimentos 02 del Ing. Gonzalo Ruiz Vergara, mismo que aplica el método
NAASRA que correlaciona el valor CBR con el nimero de repeticiones EE,
Ilegando a estimar un espesor de capa de afirmado de 33.19mm, que redondeando

equivale a 35 cm de afirmado para la ruta 3 Chota — Campamento.

Tabla 75.

Propiedades Fisico — Mecanicas del Suelo de la Ruta 3, Chota — Campamento

Calicatas ruta 3, Chota - Campamento

Propiedades fisico-mecanicas

R3-C1 R3-C2
Contenido de humedad 15.62 26.15
LL (%) 55.30 53.60
LP (%) 29.50 28.60
IP (%) 25.80 25.00
Clasificacion AASHTO A-2-7 (3) A-7-6 (14)
Clasificacion SUCS SC CH
Méaxima densidad seca 1.539 1.364
Optimo contenido de humedad 17.65 26
CBR al 95% 6.50 4.90
CBR al 100% 7.70 6.50

158



Tabla 76.

Célculo ESALS para la Ruta 3, Chota — Campamento

Factor de
) ) N Factor Factor Fact.
Tipo de vehiculos IMDa Fc presion de ) . ) N° rep. EE
direccional carril Crec.
llantas
Auto 156 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 262.21
Station 60 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 93.65
8 Pick
78 U 48 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 74.92
= p
% Camionetas Panel 4 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
=
S Rural
> . 59 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 93.65
Combi
Micro 0 0.0009 1.00 0.50 1.00 10.26 0.00
g B 2E 0 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
us
% >=3E 0 3.0709 1.00 0.50 1.00 10.60 0.00
g 2E 20 3.5290 1.00 0.50 1.00 10.60 136571.38
3 Camién 3E 1 3.4064 1.00 0.50 1.00 10.60 6598.31
<
< 4E 12 4,9582 1.00 0.50 1.00 10.60 115131.73
IMDA 360 TOTAL TP3 258,825.83
Figura 92.

Disefio del Afirmado de la Ruta 3, Chota — Campamento
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de Afiado en (mm)
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Costo de la implementacion de la propuesta

El costo para la reposicion del afirmado para la ruta 1 y ruta 3 al centro poblado campamento, tendria el costo unitario por m3, que se
muestra en la Tabla 77.
Ecuacion 30. Metrado para reposicion de superficie de rodadura afirmada
Afirmado por m3 = Ancho X longitud X Espesor de afirmado

Tabla 77.

Costo de la Reposicion de Superficie de Rodadura Afirmada por m3

Partida 0102 REFPOSICION DE 3SUPERFICIE DE RODADURA AFIRMADA
Rendimiente  m3/DIA 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por: m3 nmn
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 3/.
Mano de Obra

0101010002 Capataz kh 1.0000 0.0154 16.50 025

0101010004 Oficial kh 1.0000 0.0154 16.50 025

0101010005 Pedn kh 6.0000 0.0823 11.80 1.09
1.59

Materiales

0207040002 Materizl de afirmado (ncluye el transports) m3 12000 24.58 2047

0207070002  Agua para la construceion (ine. Riego) m3 01000 17.22 1.72
L9

Equipos

0301010006  Herramientas manuales Yamo 3.0000 1.59 0.03

301100002 Rodille lizo vibratorio autopropulsado 7- 9 ton hm 1.0000 0.0154 140.00 216

301200001 Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.0000 00134 176.98 273
4.94
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El costo para la estabilizacidn de la subrasante necesaria para la ruta 2 al centro poblado Campamento, tendria el costo unitario por m3, que

se muestra en la Tabla 78. Donde el metrado para el mejoramiento de la subrasante con 13% de cemento corresponde a la multiplicacion

del largo x ancho de la seccion que se desea estabilizar X espesor de mejoramiento, tal como se muestra:

Tabla 78.

Ecuacion 31. Metrado para el mejoramiento de la subrasante

Subrasante a mejorar en m3 = largo de via X ancho de via X espesor de mejoramiento

Costo del Mejoramiento de la Subrasante por m3

Partida 01.01 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE

Rendimiento  m3/DIA 520.0000 EQ. 520.0000  Costo unitario directo por: m3 58.60

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0031 16.50 0.05

0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0154 16.50 0.25

0101010005 PEON hh 10.0000 0.1538 11.80 1.81
211

Materiales

0207040002 MATERIAL DE AFIRMADO (Incluye el transporte) m3 1.0440 24.56 25.64

0213010003 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.7500 25.00 18.75

0207070002  AGUA PARA LA CONSTRUCCION (INC. RIEGO) M3 0.1200 17.22 2.07
46.46

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 211 0.11

0301190002 RODILLO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0154 140.00 2.15

0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0154 176.98 2.72

301220005 EXCAVADORA S/ORUGA 170-25 HP hm 1.0000 0.0154 327.50 5.04
10.02
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6.3.

Beneficios que aporta la propuesta
Es comdn que el nivel de intervencion de una via se determine primordialmente
por la demanda de trafico (IMDA) y por el estado de la via (MTC, 2018), no es
frecuente determinar el nivel de intervencion en base al grado de satisfaccion, pero
la percepcion de los usuarios sobre el estado de una ruta, ayuda a tener mayor
vision sobre el elemento que requiere ser mejorado para garantizar la satisfaccion
de transportistas, pasajeros y transeuntes de las rutas de analisis.
La relacion entre el nivel de satisfaccion de los usuarios y el nivel de intervencion
propuesto para vias afirmadas en las rutas al centro poblado Campamento, es alta
con un factor de correlacion de 0.9539, donde los predictores que presentan una
relacion significativa son el ancho de calzada, estado de zanjas, pendiente
promedio, estado, espesor y calidad del afirmado. En otras palabras, los usuarios
relacionan en mayor medida el buen estado de la superficie de rodadura con la
buena condicion de la via afirmada.
En base a la correlacion de las metodologias de relevamiento de fallas y el nivel
de intervencidn propuesto para vias afirmadas en las rutas Chota — Campamento,
se determiné que la propuesta de intervencién mas adecuada para las rutas es
conservacion periddica, esta propuesta tiene como beneficios:

— Mayor transitabilidad en las vias de conexién.

— Mejores caracteristicas técnicas.

— Mayor capacidad de soporte en la ruta 2, por medio de su estabilizacion.

— Menor tiempo de viaje para llegar de la ciudad de Chota al Campamento,

y viceversa.

162



CONCLUSIONES

Al evaluar el nivel de intervencién de vias afirmadas y su relacién con el nivel de

satisfaccion de los usuarios, ruta Chota — Campamento, se ha concluido que:

(1) En las rutas Chota — Campamento, se realizaron los estudios basicos. Se excavaron
cuatro calicatas en la ruta 1, tres calicatas en la ruta 2 y dos calicatas en la ruta 3,
determinado que los suelos tienen baja capacidad portante, el CBR al 100% de MDS,
asciende a 6.00, 5.40 y 6.50% (Tabla 54), respectivamente. Asi mismo, del conteo del
trafico vial por siete dias, se determind que por la ruta 1, ruta 2 y ruta 3, pasan 291
veh/dia, 145 veh/dia y 360 veh/dia, de los cuales el 11.40%, 13.50% y 9.00% son
vehiculos pesados (Tabla 55), respectivamente.

(2) Para aplicar metodologias de relevamiento de fallas, se seccion6 a las rutas Chota —
Campamento en tramos de 500 m, luego por cada metodologia, se Ilenaron formatos
del estado vial, midiendo las fallas en la superficie de rodadura. El estado de
transitabilidad de las tres rutas Chota — Campamento es regular, segin la metodologia
de conservacion vial del MTC; no obstante, segin la metodologia Unsealed roads y
Unsurfaced road maintenance management (URCI) la ruta 1 y ruta 2, estan en estado
regular, mientras que, la ruta 3 tiene buen estado de transitabilidad (Tabla 56), por lo
que el nivel de intervencion de la superficie de rodamiento de la ruta 1 y 3 segun las
metodologias de relevamiento de fallas es conservacion periddica, mientras que la
ruta 2, requiere rehabilitacion (Tabla 57).

(3) Para determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas al centro poblado
Campamento, se solicitd a estos respondieran a una escala Likert, con el fin de
determinar la percepcion de estos respecto al estado de las vias de conexion. Los
usuarios de las rutas al centro poblado Campamento, en un 59.30% estan

moderadamente satisfechos con la condicion de la ruta 1, el 44.50% estan poco
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satisfechos con la condicidn de laruta 2 y el 48.90% estan satisfechos con la condicién
de la ruta 3 (Figura 83).

(4) El nivel de intervencion en la superficie de rodadura de las vias afirmadas, rutas Chota
— Campamento, segln el nivel de satisfaccion de los usuarios y la aplicaciéon de
metodologias de relevamiento de fallas es conservacion rutinaria para la ruta 3,
conservacion periodica para la ruta 1 y rehabilitacion para la ruta 2 (Tabla 53). Por
ello, se utilizaron los datos de los estudios basicos para disefiar el espesor del afirmado
que, deberian tener las rutas, determinando que la ruta 1 y 3, requieren 35 cm de
material granular estandarizado (MTC, 2014), mientras, que la ruta 2, solo requiere
un afirmado de 15 cm, pero debido a que la subrasante presenta capacidad portante
menor a 6%, debe pasar por procesos de estabilizacion, siendo asi, segun la
clasificacion del suelo A-7-6(15), se ha considerado su estabilizacion previa con
cemento al 13% (Tabla 74). Ademas, como material de afirmado, se ha verificado las
caracteristicas fisico-mecanicas de la cantera Pingobamba Bajo, debido a su cercania
con las rutas de estudio, determinando que la misma, presenta propiedades de una
subbase granular segun el MTC (2014), por lo que este material granular puede ser

utilizado en la conformacién de la capa rodante.
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RECOMENDACIONES

(1) Se sugiere plantear un estudio de estabilizacion de suelos en la subrasante de las rutas
Chota — Campamento, debido a que presentan baja capacidad portante (menor a 10%),
a fin de mejorar las caracteristicas fisico-mecénicas del material que resistira las
cargas de transito. Otra opcion que se podria aplicar en las vias es el uso de material
granular tratado o también denominada base tratada, de tal manera que se evite el
rapido deterioro de la capa de rodadura.

(2) Cuando se desea medir la condicion de transitabilidad de una via afirmada se
recomienda no solo utilizar la metodologia de conservacion vial del MTC (2018), sino
también utilizar la metodologia Unsealed roads y Unsurfaced road maintenance
management (URCI), debido a que esta tiene mas rangos de calificacion que otras
metodologias, por ende, mayor confiabilidad.

(3) Se propone como futuro tema de investigacion un andlisis donde apliquen las
metodologias de relevamiento de fallas en época de estiaje y en época de lluvia para
determinar cémo varia la condicion de transitabilidad frente a las condiciones
climatoldgicas y se pueda plantear factores de correccion, a fin de que los resultados
sean los més precisos posibles para proponer el nivel de intervencion vial.

(4) Se sugiere que para plantear el nivel de intervencion de una via se tome en cuenta
también el nivel de satisfaccion de los usuarios ya que este presenta una correlacion
alta como predictor del nivel de conservacién que se le debe dar a una via afirmada.

(5) Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota que utilicen los datos de los
estudios basicos y espesor de afirmado para plantear la mejora continua de las rutas

Chota — Campamento, en beneficio de los usuarios.

165



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agudelo, J. (2002). Disefio geométrico de vias. [Tesis de grado, Universidad Nacional de
Colombia].

Alatta, J.R. e Izaguirre, J.J. (2019). Evaluacion de la condicion de servicio de las vias
vecinales y propuesta de inclusion de sus estandares de conservacion al manual
de conservacion del MTC. [Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Civil, Universidad Ricardo Palma].
http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/2688

Aldas, M.R., y Yanchapaxi, J.B. (2020). Implementacion del proceso de conservacion de
la estructura de la capa de rodadura de la via Ambato — Tisaleo en el sector Juan
Benigno Vela en el tramo de la abscisa 9+600 hasta la abscisa 12+800 de la
provincia de Tungurahua. [Tesis de grado, Universidad Técnica de Ambato].

Allan, M., Henning, T.F.P., Andrews, M., y Forslof, L. (2019). A pragmatic approach for
dust monitoring on unsealed roads. TR Circular E-C248: 12th International
Conference on Low-Volume Roads. https://afly.co/mpd4

Alonzo, L.A. y Rodriguez, G.J. (2005). Carreteras. Ediciones de la Universidad
Autonoma de Yucatan.

Amador-Jimenez, L. y Serrano, L. (2017). Pavement management: a service-based
optimal allocation of roads’ interventions. International Journal of Sustainable
Development and Planning, 12(6), 1096-1106.
https://www.witpress.com/elibrary/SDP-volumes/12/6/1677

Amat, J. (2016, junio). Correlacion lineal y regresion lineal simple. Cienciadedatos.
https://afly.co/zqt4

Atiquipa, O. y Rosalino, G. (2018). Propuesta de parametros de calidad del afirmado
para carreteras no pavimentadas del Per( a fin de mejorar su serviciabilidad.
[Tesis de grado, Universidad Ricardo Palma].

Bravo, C.I. (2014). Evaluacion de las patologias de los pavimentos intertrabados de la
ciudad de Jaén- Cajamarca. [Tesis de licenciatura, Universidad Nacional de
Cajamarca]. http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/488

Bueno, N.I. (2020). Evaluacion del nivel de intervencion vial para la transitabilidad de
la superficie de rodadura de la carretera Chota — El Gavilan. [Tesis de grado,
Universidad Alas Peruanas].

Campos, A.J. (2019). Determinacion del estado de transitabilidad y nivel de intervencion
del camino vecinal "Magllanal - Loma Santa", distrito de Jaén - Jaén - Cajamarca
2017. [Tesis de grado, Universidad Nacional de Cajamarca].

Capia, C. (2020). Estabilizacion de suelos arcillosos mediante el uso de polimeros
reciclados PET a nivel de la subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca,
2019. [Tesis de grado, Universidad Peruana Unién].

Cardenas, J.N. (2012). Estudio comparativo de metodologias de relevamiento de fallas
en caminos no pavimentados. [Tesis de grado, Universidad Ricardo Palma].

Catala, A. (2016). Dimension social de la persona: Percepcion social. Departamento de
Psicologia Social de la Universitat Autdbnoma de Barcelona.

Crespo, C. (2004). Mecanica de suelos y cimentaciones, 5% ed. Editorial Limusa S.A.
https://afly.co/n2v4

Dambroz, A., Minella, J., Silva, C., Schlesner, A., Bernardi, F., Barros, C., and Evrard,
0. (2020). Monitoring and modeling the impact of soil conservation scenarios to
limit overland flow and sediment supply from unpaved roads in a small catchment
of Southern Brazil. 22nd EGU General Assembly.
https://doi.org/10.5194/egusphere-equ2020-10936

166


http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/2688
https://afly.co/mpd4
https://www.witpress.com/elibrary/SDP-volumes/12/6/1677
https://afly.co/zqt4
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/488
https://afly.co/n2v4
https://doi.org/10.5194/egusphere-egu2020-10936

Depool, R. y Monasterio, D. (2013). Probabilidad y estadistica. Aplicaciones a la
ingenieria. Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de
Sucre.

Duque, G., y Escobar, C.E. (2002). Mecéanica de los suelos. Universidad Nacional de
Colombia.

El Cumbe. (2018, 11 de agosto). VII Festival del Cuy el 10 y 11 de agosto en el
Campamento Tunel Conchano. EI Cumbe.

Estuardo, A. (2012). Estadistica y probabilidades. Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion.

Fernandez, R. y Ticlla, T.N.R. (2020). Analisis de la condicion de transitabilidad y nivel
de intervencion de las carreteras del distrito de Chota. Revista Ciencia
Nor@ndina, 3(1), 24-29. https://doi.org/10.37518/2663-6360X2020v3n1p24

Flores, C. (2017, 5 de septiembre). EI 86% de las carreteras departamentales no estan
pavimentadas. Info Mercado.

Flores, H. (2018). Inventario de condicién de la carretera Huaraz — Paria — Willcahuain,
con fines de mantenimiento, aplicando el manual de mantenimiento y/o
conservacion MTC - afio 2018. [Tesis de grado para optar por el titulo profesional
de ingeniero civil, Universidad Nacional “Santiago Antiinez de Mayolo”, Huaraz-
Ancash].

Garcia, M.A. y Silva, D.R. (2017). Analisis de la condicion de infraestructura de vias
terciarias de los departamentos de Casanare y Cundinamarca en Colombia.
[Tesis de grado, Universidad de La Salle de Bogota D.C.].

Gomez, S. (2012). Metodologia de la investigacién, 12 ed. Red Tercer Milenio. ISBN
978-607-733-149-0.

Gonzales, H. (2020). Evaluacion del deterioro de la superficie de rodadura para la
rehabilitacion de la infraestructura vial en los jirones del sector 5, Chota. [Tesis
de grado, Universidad Alas Peruanas].

Gutiérrez, M.A. (2017). Gestion de carreteras no pavimentadas. [Tesis de maestria en
Planificacion y Gestion de Infraestructuras, Universidad Politécnica de Madrid].

Hadjidemetriou, G.M., Tsangaris, M., y Christodoulou, S. (2019). Pavement condition
and traffic indices for prioritizing road maintenance. 2019 European Conference
on Computing in Construction, Chania, 213-496. DOI:10.35490/EC3.2019.239

Headquarters, Department of The Army. (1995). Technical Manual: Unsurgaced Road
Maintenance Management TM 5-626. Headquarters, Department of The Army.

Henderson, M., y Van, G. (2017). Management of unpaved roads: Developing a strategy
and refining models. 36th Southern African Transport Conference (SATC 2017).
http://hdl.handle.net/2263/62740

Hernandez-Samiperi, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion cientifica. McGraw Hill.

Jones, D. y Paige-Green, P. (2000). Pavement Management Systems: Standard Visual
Assessmet. Manual for Unsealed Road, 12 ed. CSIR Transportek.

Kraemer, C., Pardillo, J.M., Rocci, S., Romana, M.G., Sanchez, V., Del Val, M.A. (2008).
Ingenieria de carreteras, vol. I. McGraw Hill.

Lajos, H. (2020). Characteristics of Roads Approaching Flood Protection Dikes, Factors
Affecting Their Use, Main Problems and Challenges of Their Reconstruction.
Miiszaki Katonai KozIlony, 30(2), 29-42. doi: 10.32562/mkk.2020.2.3

Lopez, R. (2006). Calculo de probabilidades e inferencia estadistica con topicos de
econometria, 4% ed. Universidad Catolica Andrés Bello. https://afly.co/ry44

Macedo, R.C. (2019). Inventario de la condicién superficial con fines de mantenimiento
de la carretera departamental no pavimentada ruta AN-106, tramo Vaqueria-

167


https://doi.org/10.37518/2663-6360X2020v3n1p24
http://hdl.handle.net/2263/62740
https://afly.co/ry44

Yanama, aplicando el manual de mantenimiento o de conservacion vial del MTC,
afno 2017. [Tesis de grado para optar por el titulo profesional de ingeniero civil,
Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”, Huaraz-Ancash].

Ministerio de Economia y Finanzas. (2015). Pautas metodoldgicas para el desarrollo de
alternativas de pavimentos en la acumulacion y evaluacién social de proyectos
de inversion publica de carreteras. MEF.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD
003-2015/Pautas_Pavimentos.pdf

Ministerio de  Transporte y  Comunicaciones.  (2018). Informes vy
publicaciones/Transportes. Infraestructura vial. Red Vial Existente y Proyectada
del Sistema Nacional de Carreteras por jerarquia, segin Departamento: 2018.
MTC. https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/transportes.html

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2018). Glosario de términos de uso
frecuente en proyectos de infraestructura vial. MTC.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2018). Manual de carreteras: Disefio
geométrico DG —2018. MTC.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2018). Manual de carreteras:
Mantenimiento o conservacion vial. MTC.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2014). Manual de carreteras: Suelos,
geologia y geotecnia — Seccidn suelos y pavimentos. MTC.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2003). Manual de Mantenimiento Rutinario
de Caminos con Microempresas. MTC.

Morales, P.J., Chavez, O.y Ldpez, L. (2009). Efectos de la alta compactacién de la capa
de base en pavimentos flexibles. [Tesis de grado, Universidad Nacional de
Ingenieria de Managua, Nicaragua].

Morales, F., Huici, C., Moya, M., Gaviria, E., Lépez, M. y Nouvilas, E. (1999).
Psicologia social. McGraw-Hill Interamericana.

Municipalidad Provincial de Chota. (2018). Plan de desarrollo urbano de la ciudad de
Chota PDU 2017-2027. MPCH.

NTP 339.127. (2019). Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo. 12 Ed. Instituto Nacional de la Calidad (INACAL).

NTP 339.128. (2019). Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 12 Ed.
Instituto Nacional de la Calidad (INACAL).

NTP 339.129. (2019). Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos. 12 Ed. Instituto Nacional de la Calidad
(INACAL).

NTP 339.141. (2019). Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kKN-m/m3 (56 000 pie-
Ibf/pie?)). 12 Ed. Instituto Nacional de la Calidad (INACAL).

NTP 339.145. (2019). Suelos. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de
California) de suelos compactados en el laboratorio. 12 Ed. Instituto Nacional de
la Calidad (INACAL).

Oladele, A.S. (2017). Pavement Monitoring and Performance Assessment of Gravel Road
Networks for Optimal Maintenance Interventions in Botswana. World Conference
on Pavement and Asset Management, WCPAM2017 Baveno, Italy.
https://afly.co/mnm4

Olano, J. (2017). Evaluacion de la condicion de la capa de rodadura del camino vecinal
tramo: Trapichillo - Vista Hermosa, distrito de Cumba. [Tesis de grado,
Universidad Nacional de Cajamarca].

168


https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD003-2015/Pautas_Pavimentos.pdf
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD003-2015/Pautas_Pavimentos.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/transportes.html
https://afly.co/mnm4

Ortiz, E.J. (2018). Evaluacion y comparacién del estado de conservacion de la carretera
Barios del Inca - Llacanora utilizando los métodos de indice de conservacion del
pavimento y vizir. [Tesis de licenciatura, Universidad Nacional de Cajamarca].
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/lUNC/1833

Pajuelo, D.J. (2020). Determinacién del mantenimiento, con la calificacion del inventario
vial de condicion de calzada y obras de drenaje superficial de la carretera
departamental ruta AN-104 del km. 135+00 al km. 142+00, Pueblo Libre -
Pamparomas — 2018. [Tesis de grado para optar por el titulo profesional de
ingeniero civil, Universidad Nacional “Santiago Antiinez de Mayolo”, Huaraz-
Ancash].

Pérez, D. (2014). Anélisis y comparacion de los métodos para la formulacion de
dictamenes técnicos en la conservacion de carreteras. [Tesis de maestria en
Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México].

Pérez, J. 'y Merinopb M. (2016). Relevamiento.  Definicion  de.
https://definicion.de/relevamiento/

Per(21. (2017, 4 de julio). El 89.9% de las carreteras no estan pavimentadas a nivel
departamental. Per(21.

Rey, C. (2000). La satisfaccion del usuario: Un concepto en alza. Anales de
documentacion, 3(1), 139-153.

Rico, A., y Del Castillo, H. (2017). La ingenieria de suelos en las vias terrestres
Carreteras, Ferrocarriles y Aeropuertos. Limusa.

Saeed, N., Dougherty, M., Nyberg, R.G., Rebreyend, P., Joma, D. (2020). A Review of
Intelligent Methods for Unpaved Roads Condition Assessment. 15th IEEE
Conference on Industrial Electronics and Applications (ICIEA). doi:
10.1109/ICIEA48937.2020.9248317

Sanchez, D.Y.J. (2018). Evaluacién de la condicion superficial de la carretera no
pavimentada El Milagro — El Zapote mediante dos técnicas unsurfaced road
maintenance management y conservacion vial, Provincia de Utcubamba, 2018.
[Tesis de grado, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas]. http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1629

Sanchez, H. (2012). Evaluacion de aditivos quimicos en la eficiencia de la conservacion
de superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas. [Tesis de grado,
Universidad Nacional de Ingenieria].

Santos, P.G.P., Ferreira, L.A., Ferreira, E., y Calheiros, A. (2019). Pavement management
tolos to economically evaluate interventions on unpaved roads. TR Circular E-
C248: 12th International Conference on Low-Volume Roads. https://afly.co/mpd4

Suria, R. (2010). Psicologia social (Sociologia). Cognicion y percepcién social. RUA.
https://afly.co/n9p4

Ticlla, TNR. (2021). Evaluacion de las caracteristicas geotécnicas del suelo de las
principales canteras para afirmado de carreteras del distrito de Chota. [Tesis de
grado, Universidad Nacional Autébnoma de Chota].

Torola, P., Colling, T., y Kiefer, J. (2019). Inventory-Based Rating System. A Stable and
Implementable Method of Condition Assessment for Unpaved Roads. TR
Circular E-C248: 12th International Conference on Low-Volume Roads.
https://afly.co/mpd4

169


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1833
https://definicion.de/relevamiento/
http://repositorio.untrm.edu.pe/handle/UNTRM/1629
https://afly.co/mpd4
https://afly.co/n9p4
https://afly.co/mpd4

ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Titulo de la tesis: Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y su relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta Chota — Campamento

Autor: Delmer Yoel Idrogo Huaméan

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables
Objetivo general
Determinar el nivel de intervencion de vias afirmadas al aplicar metodologias de
¢El nivel de intervencion . . . . . .
relevamiento de fallas y segln el nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas de Chota  Ho= No existe relacion significativa
determinado al aplicar Variable

— Campamento.

metodologias de relevamiento

Objetivos especificos:

de fallas tendrd relacion con
el nivel de satisfaccion de los -
usuarios de las rutas Chota —
Campamento? Para
determinar ;Cual es el nivel
de intervencion més adecuado
para las rutas Chota —
Campamento segun las
metodologias de relevamiento
de fallas y el nivel de

satisfaccion de los usuarios?

Realizar estudios basicos para determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR) y
el tréfico vial diario en las rutas al centro poblado Campamento.

Aplicar las metodologias de relevamiento de fallas: Manual de carreteras
mantenimiento o conservacion vial, Manual for unsealed roads, y Unsurfaced road
maintenance management TM 5-626, para determinar el estado de transitabilidad y
nivel de intervencidn de la superficie de rodamiento en las rutas al centro poblado
Campamento.

Determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios de las rutas al centro poblado
Campamento, segln la percepcién social de pasajeros y conductores.

Proponer el nivel de intervencion en la superficie de rodadura de las vias afirmadas,
rutas Chota — Campamento, segun la aplicacion de metodologias de relevamiento de

fallas y el nivel de satisfaccion de los usuarios.

entre el nivel de intervencion

determinado al aplicar las
metodologias de relevamiento de
fallas y la satisfaccion de los usuarios

de las rutas Chota — Campamento.

H1= Existe relacion significativa entre
el nivel de intervencion determinado al
aplicar las  metodologias  de
relevamiento de fallas y la satisfaccion
de los usuarios de las rutas Chota —

Campamento.

independiente:
Nivel de
satisfa