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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, en nuestra localidad de Abancay, se observa como la transitabilidad
de las vias rurales no pavimentadas que conforman cerca del 13%, no brindan una adecuada
serviciabilidad, ni seguridad al hacer uso de ellas, en estas vias podemos percibir visualmente
fallas como una inadecuada seccion transversal de la capa de rodadura que afecta al correcto
escurrimiento del agua sobre la via, asi mismo los drenajes laterales en muchos casos no
escurren adecuadamente el agua, asi como también estas presentan baches, encalaminados,
ahuellamientos, agregado suelto y el polvo que genera malestar en los usuarios de las vias. Estas
fallas en la capa de rodadura de este tipo de vias evidencian un bajo nivel de servicio lo cual
hace que la transitabilidad a través de ellas sea defectuosa, evidenciando la inefectividad de su

mantenimiento.

La calidad del servicio que prestan estas vias es imprescindible ya que conectan, centros
poblados, centros educativos, centros de salud, negocios y también son canales de desarrollo
para sus usuarios. Al evidenciar agregado suelto a lo largo de la via, el polvo tan denso, los
drenajes obstruidos y las céarcavas por todo el centro de las vias, se a identificado al flujo
vehicular, la resistencia del suelo y a la falta de mantenimiento como las causas principales en
su deterioro. Es por ello que surge la necesidad de estudiar estas carreteras y ver cuéles son las

causas o factores mas perjudiciales para su deterioro prematuro.

El objetivo de esta investigacion es analizar el impacto que causa el flujo vehicular a la
transitabilidad determinada mediante la metodologia URCI que nos indicara cual es el indice
de condicion de la carretera 'y como es el que la resistencia estructural de la sub rasante influye
en el deterioro de las carreteras vecinales del distrito de Abancay. La metodologia utilizada es
por su propdsito de tipo aplicada, por su naturaleza es cuantitativa, el nivel de la investigacién
es correlacional-explicativo, no experimental transversal. Basandose en las teorias de indice de
condicién de las carreteras sin pavimentar (URCI), estudio del flujo vehicular (IMDA, ESAL),
carreteras vecinales, ensayos de laboratorios segin manuales del MTC. Esta investigacion
busca evaluar la transitabilidad y como esta es afectada por el flujo vehicular y la resistencia

estructural del suelo, para proponer alternativas que mejoren la transitabilidad de la via.

La investigacion que se ha llevado a cabo estd compuesta por cinco capitulos que se describen

a continuacion:

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

- 2 de 164-

En el primer capitulo se centra en la presentacion del problema general y de los problemas
especificos que se abordaran en la investigacion, seguido de la exposicion de los objetivos de

la investigacion. Asimismo, se describe la justificacion y la delimitacion del proyecto.

El segundo capitulo. Veremos sobre los objetivos de la investigacion los generales y
especificos, también se hara énfasis en las hipotesis de la investigacion tango generales como

especificas, y por ultimo se realzara la operacionalizacién de variables.

En el tercer capitulo se explica el marco tedrico de la investigacion, en donde se citan trabajos
de investigacion nacionales e internacionales, se detallan las teorias mas importantes a discutir

en la investigacion y se desarrolla el marco conceptual.

En el cuarto capitulo se describe la metodologia utilizada en la investigacion, incluyendo el tipo
y nivel de investigacion, la poblacion y muestra, el procesamiento de la investigacion, las

técnicas e instrumentos utilizados y el estadistico de investigacion.

En el quinto capitulo se vera detalladamente los resultados y discusiones de la investigacion,

también se realiza la contrastacion de hipotesis.

Por ultimo, en el sexto capitulo veremos las conclusiones y recomendaciones del proyecto de

investigacion; y por su puesto también las referencias bibliograficas y anexos.

La investigacion utiliza bibliografia confiable para respaldar los argumentos y conceptos
presentados en el marco tedrico y en el desarrollo de la investigacion en general. Se citan
trabajos de investigacion nacionales e internacionales, y se utiliza una variedad de fuentes
académicas y especializadas para asegurar la validez y la fiabilidad de la informacion

presentada en la investigacion.
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RESUMEN

En la presente investigacion, trata sobre factores que impactan en la transitabilidad de carreteras
sin pavimentar determinada por la metodologia URCI, el objetivo es determinar la relacion e
impacto existente entre sus variables. La metodologia de investigacion utilizada por su
propdsito es de tipo aplicada, por su naturaleza es cuantitativa, el nivel de la investigacion es
correlacional-explicativo, con un disefio no experimental-transversal. La poblacion esta
conformada por los caminos vecinales, la muestra tomada se realiz6 por criterio, estas son AP-
644, AP-646, AP-103 y AP-645, la técnica de recoleccion de datos fue por observacion,
haciendo uso de los formatos de los manuales. Los resultados de la transitabilidad determinada
para cada via aplicando la metodologia URCI es AP-644 (FAIR, URCI: 53.7), AP-646 (FAIR,
URCI: 49.76), AP-103 (FAIR, URCI: 44.31) y AP-645(FAIR, URCI: 44.42), los resultados del
flujo vehicular que se obtuvieron fueron AP-644 (IMDA: 281; ESAL.: 35,331.660 EE), AP-646
(IMDA: 147; ESAL: 10,169.742 EE), AP-103 (IMDA: 279; ESAL:25,321.038 EE) y AP-
645(IMDA: 394; ESAL.: 83,731.588 EE), de acuerdo a las pruebas estadisticas de la regresion,
el 88.7% de la variacion de la transitabilidad es explicada por las variables independientes
(IMDA, ESAL, CBR). Se concluye que los factores como el flujo vehicular, resistencia
estructural del suelo, tiempo de mantenimiento, si tienen influencia en el estado de la

transitabilidad.

Palabras clave: flujo vehicular, transitabilidad, URCI, resistencia del suelo
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ABSTRACT

The study entitled "Evaluation of the impact of vehicular flow on the transitability of local roads
using the URCI methodology and field tests in the district of Abancay, Abancay, Apurimac-
2023", deals with factors that have an impact on the deterioration of local roads that affect their
transitability, with the aim of determining the relationship that exists between its variables and
how the application of the URCI methodology is more reliable for determining this. The
methodology used for its purpose is of an applied type, by its nature it is quantitative, the level
of the research is correlational-explanatory, with a non-experimental - cross-sectional design.
The population is made up of local roads and the sample was taken by criterion, which is
supported by (Arias and Cangalaya 2023), which are roads AP-644, AP-646, AP-103 and AP-
645, the technique used for data collection was observation, making use of the different formats
provided in the manuals used. The results reveal that the trafficability determined for each road
applying the URCI methodology is AP-644 (FAIR classification, URCI of 53.7), AP-646
(POOR classification, URCI of 36.75), AP-103 (VERY GOOQOD classification, URCI of 84.94)
and AP-645 (FAIR classification, URCI of 53.00), the results of the vehicular flow that were
obtained were AP-644 (IMDA of 281; ESAL of 35331.66 EE), AP-646 (IMDA of 145; ESAL
of 158.015 EE), AP-103 (IMDA of 279; ESAL of 25321.038 EE) and AP-645 (IMDA of 394;
ESAL of 8373.588 EE), according to the statistical tests of the regression multiple linear, 88.7%
of the variation in trafficability can be explained by the independent variables (IMDA, ESAL,
CBR) of local roads in the Abancay-Apurimac district. It is concluded that factors such as
vehicle flow, structural resistance of the soil, maintenance time, do have an influence on the

state of trafficability.

Keywords: traffic flow, passability, URCI, soil resistance
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La transitabilidad en vias no pavimentadas suelen enfrentar muchas dificultades para poder
lograr una condicion de servicio optimay segura, estas carreteras al no tener una superficie
pavimentada presentan mayor vulnerabilidad al desgaste por la evolucion del transito y a
las condiciones climaticas al que se encuentran expuestos. Su situacion se agrava ya que la
falta de mantenimiento empeora la movilidad, a la vez ralentiza la economia local y

desmejora la calidad de vida de sus usuarios.

A nivel mundial los caminos vecinales enfrentan serios desafios de transitabilidad, lo cual
complica la calidad de vida de millones de personas que hacen uso de estas. Estos caminos
que conectan a comunidades rurales con centros urbanos y servicios esenciales, a menudo
se encuentran en mal estado. A medida que crece la poblacion, existe un incremento
significativo en el flujo vehicular acelerando su deterioro, lo cual repercute en el costo del

mantenimiento y reparacion de estas vias.

En la India aproximadamente el 71.4% de las carreteras en zonas rurales aln se encuentran
sin pavimentar y estas enfrentan problemas en su transitabilidad especialmente en épocas
de lluvia haciendo algunas rutas intransitables, debido a la falta de drenaje adecuado, a la
erosion y deterioro rapido del suelo, ademas del mantenimiento inconsistente e insuficiente
que afecta la seguridad vial, ralentizando e impactando negativamente el transito y trasporte
(PBI DELHI, 2022).

Segin FHWA; SDLTAP (2015), en el manual Guia de construccion y mantenimiento de
caminos de grava, La Oficina de Estadisticas del Departamento de Transporte de los EE.
UU. informa que 1,42 millones de millas de caminos, o el 35 % de todos los caminos en
los Estados Unidos, permanecen sin pavimentar en 2012, sin embargo, las limitaciones
presupuestarias estan provocando que algunas agencias conviertan las superficies
pavimentadas defectuosas en superficies de grava. En consecuencia, es muy importante

comprender el disefio, la construccion y el mantenimiento de los caminos de grava.

Segin SOARES et al. (2020) en Brasil estd conformada por 1.563.00 kilémetros de
carreteras de los cuales 1.350.100 km que representa al 78.5% del total, se encuentran sin

MICAELA BASTIDAS
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pavimentar, este elevado porcentaje afecta especialmente a las areas rurales, que la red vial
aun se encuentra conformada por caminos vecinales no pavimentados y que en muchos de
estos caminos el estado es inadecuado para la transitabilidad, para poder analizar el area de
estudio en su investigacion que se hizo uso de la metodologia Unsurfaced Road Condition
Index (URCI) para medir el estado de transitabilidad, obteniendo un resultado al final de
59.2 (GOOD).

RODRIGUEZ (2011) en su tesis de maestria para la obtencion del grado Académico de
Magister en Vias Terrestres menciona que el problema con las carreteras es gque, aunque
inicialmente se construyen adecuadamente, rapidamente se deterioran, afectando
negativamente la conectividad. Esto se debe a fallas en el disefio, construccion,
mantenimiento y control del trafico. Como resultado, muchas carreteras estan en
condiciones mucho peores de lo esperado. Este ciclo vicioso implica que las vias se
construyen o rehabilitan, luego se abandonan sin mantenimiento, se deterioran y finalmente
requieren una reconstruccion costosa, todo antes de cumplir su vida util planificada. Este

problema podria evitarse con un mantenimiento adecuado y oportuno.

En el Per( segtn la OFICINA DE ESTADISTICA DEL MTC (2022, p. 30), la red de
carreteras del SINAC cuenta ahora con 12.919 rutas en total, incluidas 159 rutas nacionales,
454 rutas regionales y 12.036 carreteras locales, a partir de 2022. La longitud total del
SINAC es de 180.385,8 km, de los cuales el 3,7% corresponde a la red de carreteras
propuesta y el 96,3% a la red de carreteras actual. Las carreteras asfaltadas representan el
17,9% de la red de carreteras actual, mientras que las carreteras sin asfaltar representan el
82,1%. La jerarquia de la red vial actual sitda la red viaria nacional en el 15,6%, la red vial
departamental en el 16,1% y la red vial vecinal en el 68,2%.

Segun el SINAC para el 2022, en Apurimac aproximadamente el 85% de las carreteras se
encuentran no pavimentadas, siendo de esta el 28% afirmada, 27% sin afirmar y el 30%

trocha.
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NOTA
En la figura se muestra en un grafico la evolucion de la cantidad de kilometros

pertenecientes a vias vecinales, departamentales y nacionales entre los afios 2017 al 2022.
FUENTE: OFICINA DE ESTADISTICA DEL MTC 2022, p. 31
Figura 1 — Evolucidn de la Red vial del SINAC, 2018 - 2022

La Direccidn de Seguridad Vial puso a disposicion de los organismos responsables de la
gestion de la seguridad vial en 2023 el Boletin Estadistico de Incidentes Viales, que
contiene datos sobre los incidentes ocurridos en nuestra nacion, y si bien es cierto los
indicadores més altos son como la imprudencia del conductor representando un 28.2%,
también aparece el indicador del mal estado de las vias en nuestro pais representando un
1.4%, y el indicador de sefializacion defectuosa representando el 0.1% y que en total
causaron 1376 accidentes de transito, eso nos quiere decir que las carreteras sigue estando

desatendidas las vias en nuestro pais.
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NOTA
En la figura se muestra en porcentaje las causas de siniestros de transito al primer semestre

del 2023, en lo cual se remarca el porcentaje de siniestros que causan las vias en mal estado.
FUENTE: DIRECCION DE SEGURIDAD VIAL 2023, p. 14
Figura 2 — Causas de siniestro de transito, primer siniestro 2023

Un gran nimero de automaviles utilizan las vias locales del distrito de Abancay, provincia
de Abancay, departamento de Apurimac. Sin embargo, una serie de problemas de
transitabilidad en estas vias comprometen la seguridad de los usuarios y la calidad del
servicio. En este sentido, la evaluacion de como el tréfico afecta a la transitabilidad de estas
vias locales es esencial para determinar las causas fundamentales de los problemas actuales
y sugerir soluciones para elevar el nivel de los servicios de transporte y la seguridad de los
usuarios. Para ello, se evaluara el indice de estado de la carretera y la transitabilidad
mediante la técnica URCI. También se evaluard la resistencia del suelo y se determinara el
IMDA y ESAL calculando la cantidad de trafico de vehiculos.

La mayoria de las carreteras de nuestra zona presentan defectos fisicos que las hacen
inseguras para la conduccion y ponen en peligro a sus usuarios, como secciones
transversales inadecuadas, drenaje deficiente de los margenes, asfalto, polvo, baches,

roderas y aridos sueltos. Estos defectos, que aceleran el deterioro de la infraestructura
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viaria, reducen su eficacia de transporte y elevan los costes de mantenimiento, suelen

deberse a la resistencia estructural del suelo y al flujo de vehiculos.

Este estudio se realiz6 en cuatro vias del distrito de Abancay, la AP-644 (Condebamba-
Marcahuasi-Taraccasa), AP-646 (Marcahuasi-Asillo-Marcahuasi), AP-103 (Muyoc
Ccorral- Huayllabamba- Ccarccatera), AP- 645 (Tamburco-Colcaque), las cuales presentan
un estado de transitabilidad deficiente exponiendo a los usuarios a sufrir afecciones de
salud, agricultura, educacion, calidad en el servicio de transporte y los negocios de las

Zonas.

Las causas de la transitabilidad inadecuada o ineficiente en las vias se deben a un
incremento de flujo vehicular o cambio de tipo de vehiculo que transita por las zonas
ejerciendo mas peso sobre estas carreteras, que al ser afirmadas estan expuestas a un mayor
desgaste, también por la presencia de suelos con baja resistencia estructural que muchas
veces no son consideradas al momento de realizar el mantenimiento haciendo que este no
dure y sufra un deterioro prematuro; también es causa de un mantenimiento atemporal de
estas vias ya que muchas veces quedan en el olvido deteriorandose hasta que estas

carreteras no puedan ser mas mantenidas y necesiten ser reconstruidas.

Estas consecuencias de una mala transitabilidad generan en la poblacion una ralentizacion
del transporte en la zonas estudiadas haciendo que la velocidad de viaje sea menor y a la
vez causando mas impacto sobre la via, en caso de que la velocidad de viaje sea normal o
superior a lo establecido los conductores estarian expuestos a accidentes de transito debido
a los baches, ahuellamientos, seccidn transversal inadecuada y mas fallas que presentan
estas, los problemas de salud y la agricultura no se quedan atras debido a la presencia del
polvo generando malestar en los usuarios, todos estos problemas si no son atendidos a
tiempo a la larga genera més gastos econémicos tanto al estado en realizar sus reparaciones
como a los usuarios al aumentar los costos de transporte, los costos de reparacion de sus
vehiculos, el costo en la perdida de sus cultivos, etc.

Este estudio contribuye a elevar el nivel de vida de la poblacidon de Abancay facilitando los
accesos de servicios basicos y el comercio y a su vez optimizando los gastos en la

reparacion de la infraestructura vial al gobierno.

1.2 Enunciado del Problema
1.2.1 Problema general

¢Cual es el impacto del flujo vehicular y la resistencia del suelo en la transitabilidad
evaluadas mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito de
Abancay-Apurimac, 2023?

MICAELA BASTIDAS
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1.2.2 Problemas especificos

e (Cudl es el impacto del indice medio diario anual en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023?

e ;COmo impacta la carga equivalente de un solo eje en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023?

e ;De qué manera impacta el CBR en la transitabilidad evaluada mediante la
metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-
Apurimac, 2023?

1.3 Justificacién de la investigacion

La evaluacion del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de carreteras vecinales
es un tema importante y relevante en el &mbito del transporte y la infraestructura vial, se
justifica en varios niveles: social, econdmico, técnico y académico, considerando la

importancia del transporte y la infraestructura vial en el desarrollo local y regional.
1.3.1 Justificacion Social

Las carreteras sin asfaltar son esenciales para la comunicacién y el acceso a servicios
en las comunidades rurales peruanas, como el distrito de Abancay. Sin embargo, el
flujo de tréfico y el estado del firme influyen en la transitabilidad de estas vias, 1o
que disminuye la calidad de vida de quienes las utilizan. Con el fin de mejorar la
infraestructura vial y, por lo tanto, la accesibilidad de las comunidades a servicios
como el comercio, la salud y la educacién, este estudio pretende ofrecer un examen
exhaustivo de los elementos que influyen en la transitabilidad. En consecuencia, el
mejoramiento de la infraestructura vial puede contribuir al crecimiento

socioecondmico de la regién al reducir la desigualdad y aumentar el bienestar social.
1.3.2 Justificacion Econdmica

El desarrollo econémico de cualquier region depende de la construccion de una
infraestructura de transporte adecuada. Una deficiente transitabilidad de las
carreteras locales puede acarrear elevados costes de transporte, tanto de personas
como de mercancias, lo que puede repercutir en la productividad de las empresas
locales y en la competitividad de sus productos en el mercado. Se prevé que la
informacion recopilada en este estudio ayude a los responsables politicos a crear

planes para hacer las carreteras més transitables. Esto reducird los costes de
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explotacion y aumentara la eficiencia del transporte, lo que beneficiara a los

productores y consumidores de la region.
1.3.3 Justificacion Técnica

Desde un punto de vista técnico, esta investigacion propone un analisis riguroso
utilizando metodologias como el URCI para medir la transitabilidad, el CBR para
evaluar la resistencia estructural del suelo, y el analisis del flujo vehicular para
entender su impacto en las condiciones de las carreteras. La aplicacion de estos
métodos permitira establecer relaciones claras entre las variables estudiadas y la
transitabilidad, proporcionando datos empiricos que pueden ser utilizados por
ingenieros y planificadores para la formulacion de proyectos de infraestructura vial
mas eficientes y sostenibles. La investigacion busca, ademas, sentar las bases para
futuras investigaciones en el area de la ingenieria civil, contribuyendo al cuerpo de

conocimiento existente sobre el disefio y mantenimiento de carreteras sin pavimentar.
1.3.4 Justificacion Académica

Desde una perspectiva académica, el estudio de la relacién entre el flujo vehicular,
la resistencia estructural del suelo y la transitabilidad de carreteras sin pavimentar es
un tema relevante en la ingenieria civil, que merece un andlisis profundo y
actualizado. Esta investigacion no solo aportard nuevos datos y conclusiones al
campo, sino que también servird como base para futuros estudios en areas
relacionadas, como el desarrollo sostenible de infraestructuras y la planificacion del
transporte. Ademas, el enfoque metodoldgico y los resultados obtenidos podran ser
utilizados como referencia en la ensefianza de cursos relacionados con la ingenieria

de transporte, la mecanica de suelos y la planificacion urbana.

En sintesis, la investigacion " Evaluacién del impacto del flujo vehicular en la
transitabilidad de carreteras vecinales utilizando la metodologia URCI y ensayos de
campo en el distrito de Abancay - Apurimac, 2023" se justifica por su potencial para
impactar positivamente en la sociedad, la economia, el ambito técnico y el
conocimiento académico. La generacion de informacion valiosa y el desarrollo de
recomendaciones practicas contribuiran al mejoramiento de la infraestructura vial en
la region, promoviendo un desarrollo integral y sostenible para las comunidades

locales.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general

Evaluar el impacto del flujo vehicular y la resistencia del suelo en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito de

Abancay-Apurimac, 2023
2.1.2 Objetivos especificos

e Analizar el impacto del indice medio diario anual en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023

e Analizar el impacto de la carga equivalente de un solo eje en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito
de Abancay-Apurimac, 2023

e Determinar de qué manera impacta el CBR en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de

Abancay-Apurimac, 2023

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipdtesis general

El flujo vehicular y la resistencia del suelo impactan en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito de Abancay-
Apurimac, 2023.

2.2.2 Hipotesis especificas

e El indice medio diario anual impacta en la transitabilidad evaluada mediante la
metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-
Apurimac, 2023
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La carga equivalente de un solo eje impacta en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023

El CBR impacta en la transitabilidad evaluada mediante la metodologia URCI

de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Cuadro de operacionalizacién de variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Escala de
medicion
Flujo vehicular | NUmero de vehiculos que circulan | La demanda que produce el indice Medio Numero de vehiculos por dia Veh. /dia
por una carretera en un periodo trafico es un aspecto Diario Anual Clasificacion vehicular nominal
dado, lo que indica la intensidad necesario conocer para poder | (IMDA)
del tréfico.(MTC 2016a) disefiar y planificar el
mantenimiento con éxito, y .
seqtin el SGC se debe tener Carga Equivalente Carga equivalente de un solo EE
9 de un Eje Simple gje
conocimiento del IMDA, (ESAL)
ESAL, y latasa de
crecimiento de los vehiculos
(MTC 2016a)
Resistencia del Medida empleada para determinar | Se determinara analizando CBR (California Porcentaje de resistencia del %
suelo la capacidad de carga del sueloy | muestras de suelo en un Bearing Ratio) suelo
su idoneidad para soportar el laboratorio., el cual esta
transito vehicular.(MTC 2016b) | referido al 95% de la Relacién entre el contenido de | g4; gr/cm?
méaxima densidad seca aguay peso unitario seco
(MTC 2016b)
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Transitabilidad
de carreteras sin

pavimentar

Grado de servicio y utilidad de la
carretera para el transporte se
refleja en lo facil o dificil que es
para los coches circular por
ella.(MTC 2016a)

Se evaluard utilizando la
metodologia del indice de
Condicion de Carreteras Sin
Pavimentar (URCI), el cual
tiene indicadores de tipos de
fallas, la severidad y los tipos
de intervenciones
(DEPARTMENT OF THE
ARMY, 1995)

indice de
condicion de
carreteras sin
pavimentar
(URCI)

Tipo de fallas y

Nivel de severidad

Escala

Nominal

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 Internacional

a)

b)

SOARES et al. (2020) en su articulo el objetivo fue evaluar la situacion de las
vias sin pavimento en Santa Maria da Boa Vista, Pernambuco, Brasil, en el cual
utilizo el método URCI (indice de Condicion de Carreteras No Pavimentadas),
el cual estd basado en la guia técnica del Departamento del Ejército de EE. UU
DEPARTMENT OF THE ARMY (1995), que proporciona una jerarquizacion
del estado de una carretera en funcion a los desperfectos que se presentan en la
superficie de las carreteras como el drenaje inadecuado, baches, corrugaciones,
y més. Los resultados de la investigacion muestran que, a pesar de los defectos
estructurales y de mantenimiento, en particular a nivel del drenaje, que
perjudican la transitabilidad durante las estaciones himedas, la carretera objeto
de estudio tiene una calificacion BUENA y un URCI de 59,2. En resumen, el
enfoque URCI para la direccion del mantenimiento de carreteras sin pavimentar
es eficaz y sencillo de utilizar.

DAVIS y BERKELEY (2017) cuyo objetivo fue analizar las circunstancias que
afectan el rendimiento de los caminos sin pavimentar, en cual resalta que su
durabilidad y rendimiento se encuentran fuertemente vinculados a los tipos de
materiales, la técnica que utilizan en su construccion y mantenimiento usado que
a diferencia de los materiales usados en carreteras pavimentadas, los agregados
en caminos sin pavimentar estan directamente expuestos tanto al trafico como al
clima, lo que exige criterios especificos de seleccion.

Destaca la importancia de utilizar materiales de ensayo como la relacion de
soporte de California (CBR), los limites de Atterberg y la prueba de nivelacion
porque estas medidas determinan aspectos importantes de la carretera sin
pavimentar, como la cantidad de polvo producido, la estabilidad en condiciones
humedas y la resistencia a la erosion y al desgaste por el trafico. Ademas, sugiere

un método diferente para interpretar los datos de laboratorio fusionando las
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pruebas de plasticidad con el andlisis de clasificaciébn para mejorar las

previsiones sobre el funcionamiento de los materiales en distintas condiciones.

3.1.2 Nacional

a)

b)

PAYANO (2023) su objetivo fue determinar el grado actual de transitabilidad
de las carreteras CU-119, tramo CU-117 y CU-138 en las provincias de Paruro
y Chumbivilcas del departamento de Cusco, mediante una evaluacion
exhaustiva del estado de las infraestructuras viarias y del flujo de trafico en la
region.

La investigacion es de tipo aplicada, con un nivel descriptivo-explicativo, que
tiene un disefio no experimental transversal. La metodologia empleada incluyé
una evaluacién exhaustiva de la via, utilizando conteos vehiculares para
determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) y un andlisis del flujo
vehicular por tipo y composicion. Ademas, se realizaron mediciones de las
condiciones de la via y un analisis del nivel de servicio y capacidad con el
método HCM2010.

Segun los resultados, el tramo | (Yaurisque-Ccoyobamba) tiene un IMDA de
1047 vehiculos al dia compuesto por un 20,7% de vehiculos pesados y un
79,3% de vehiculos ligeros, mientras que el tramo Il (Ccoyobamba-
Ccapacmarca) tiene un IMDA de 1447 vehiculos al dia compuesto por un
17,5% de vehiculos pesados y un 82,5% de vehiculos ligeros. EI tramo I
(Ccoyobamba-Ccapacmarca) tiene un IMDA de 1447 vehiculos por dia, con
17.5% de vehiculos pesados y 82.5% de vehiculos livianos. La carga
proyectada a 20 afios (ESAL) en los tramos | y Il es de 17,676,559.54 EE y
16,500,809.44 EE, respectivamente. El tramo | esta clasificado como tipo B,
mientras que el tramo Il ha alcanzado el nivel de servicio A.

En conclusidn, el estudio reveld que el estado de la carretera es aceptable, pero
es necesario implementar mejoras en ciertas secciones para mantener o elevar
la calidad de servicio, sugiriendo un plan de mantenimiento periédico y
adaptaciones estructurales en tramos criticos.

QUILLA (2022) en primer y segundo objetivo fue determinar si el factor de
trafico y carga influye en el estado superficial durante el Ciclo de Vida Util del
pavimento flexible de la Carretera Juliaca - Calapuja, Puno La metodologia
empleada fue del tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de disefio

cuasiexperimental, incluyo el uso de indices como el PCI (indice de Condicion
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del Pavimento) y deflectometria mediante viga Benkelman para evaluar el
estado estructural y la deflexidn del pavimento, el uso las normativas peruanas
del MTC para el estudio del trafico realizando calculos del IMDA y el ESAL.
Los resultados que obtuvo en su primer objetivo y segundo fueron un IMDA
de 6476 vehiculos por dia y un ESAL de 2,554,287.37 ejes equivalentes
haciendo una comparacion, mediante la prueba de Shapiro-Wilk determina que
existe la distribucion de normalidad y mediante el ANOVA con una
significancia menor al 5% determina que, si influye significativamente el flujo
y tréfico vehicular, proyectando una vida Gtil remanente de 11 afios con un PCI
medio de 57 (buen estado). La deflexion promedio fue de 66.79x1072 mm, con
un nivel de significancia en la repercusion de agentes como trafico y clima.
En conclusion, se determiné que, de forma similar a como influye la carga del
vehiculo en el estado estructural del pavimento, el trafico de vehiculos tiene un
impacto en el estado de la superficie del pavimento flexible.

MIRANDA (2022) su objetivo fue evaluar de las propiedades del afirmado y
su influencia en la transitabilidad del Camino Vecinal PU-999, Lampa-2021.
El estudio emple6 un enfoque cuantitativo y los datos se recogieron mediante
observacion. Para evaluar la comodidad y seguridad del trafico en la carretera,
se recopilaron datos especificos de pruebas de laboratorio sobre las
caracteristicas mecanicas y fisicas del firme. Ademas, se utilizd el indice
Internacional de Rugosidad (IRI) para medir los indices de transitabilidad en
un tramo de 4 kilémetros.

Los resultados mostraron que el material cumple una serie de normas de calidad
establecidas en la legislacion vigente, arrojando los siguientes valores: El
analisis estadistico Rho de Spearman revel6 que el grado de asociacion es de
1,00. EI CBR medio de la carretera al 100%, un valor del 53,4% a nivel de
firme, también alcanzé un IRI de 4,49 m/km, que se considera adecuado para
carreteras rurales.

Sus conclusiones del estudio arrojan que la transitabilidad de las carreteras y la
caracteristica del afirmado estdn perfectamente correlacionadas de forma
positiva. Este resultado indica que la eleccion y el tratamiento del material
afirmado tiene una influencia significativa en la calidad de las vias, lo que

podria implicar mejoras en la accesibilidad y durabilidad del camino vecinal.
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d) BALLON y GONZALES (2023) tuvo como propdsito diagnosticar la

asertividad entre estas metodologias del MTC y URCI para calcular el estado
de condicion de la via Puente Bedoya de Huancha.

En la investigacion se emple6d un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada,
utilizando un andlisis descriptivo y transversal para recoger datos en un
momento especifico. Se realizd un estudio de campo no experimental,
evaluando la condicion de la carretera en diez tramos, aplicando los
procedimientos del MTC y URCI. Se utiliz6 el programa informatico SPSS
para analizar los datos, evaluar su normalidad y comprobar las hipétesis
mediante la prueba t de Student.

Los resultados estadisticos indicaron que el método URCI es maés fiable para
evaluar el estado de la carretera con una media de 69,50, clasificando la
carretera en un estado «bueno». Los resultados obtenidos segun cada
metodologia fueron URCI con un valor de 69,50 con una clasificacion de
Bueno y MTC con un valor de 103,92 con una clasificacion de Malo.

En conclusidn, este método nos da una representacion mas exacta de las fallas,
gracias a su indice de condicion aplicada en areas de muestra adecuadas.
Aunque el método MTC también fue efectivo, esta muestra menor exactitud al
clasificar los defectos que no son muy notorios.

MEJIA (2022) su objetivo fue determinar los parametros de la metodologia
URCI para especificar el tipo de intervencion en carretera. Se examinaron
tramos de la region de Ancash y de la provincia de Huari. Para crear un modelo
de condicion de servicio que ayudara en las proximas evaluaciones, se emple6
el Método de Ventana. Este estudio utiliza un disefio de cohortes y es de
naturaleza descriptivo-explicativa. Cada enfoque arrojé los siguientes
resultados: el MTC tuvo valores de 349.79 con una clasificacion Regular y el

método URCI tuvo un valor de 53.39 con una clasificacion Pobre.

En conclusién, existen correlaciones entre el tamafio y el tipo de fallos, pero
los criterios de evaluacion derivados de los calculos y la recopilacion de
parametros para el indice de estado ofrecen una fiabilidad del 71,04%

independientemente de estas condiciones.

URBANO y VARGAS (2019), su objetivo era evaluar las técnicas MTC, URCI

y TMH-12 para conocer el estado de la carretera sin pavimentar y la forma mas
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sencilla de seleccionar el tipo de intervencion para la carretera LM-580, situada
en el barrio La Florida-Pampas de la provincia de Huaral.

El enfoque de la su investigacion fue cualitativo de tipo aplicada, con nivel de
investigacion descriptivo con un disefio no experimental transversal-
descriptivo.

Se emplearon tres estrategias, y los resultados de cada método fueron los
siguientes: El método TMH -12 es de grado 4- mal estado -la técnica URCI
recibi6 un valor de 50- mal estado- y el método MTC tuvo un indice de estado
de 438,317- buen estado.

Concluye que el método URCI utiliza curvas de valores deducibles en la
evaluacion para especificar mas fallos con sus niveles de gravedad, se
determind que era mas facil y practico de aplicar en una carretera sin
pavimentar.

SANCHEZ (2018) el objetivo era aplicar y evaluar los resultados de los
distintos métodos de inspeccién con el fin de identificar el método mas
encubierto y valorar la calidad de la superficie de la ruta Milagro-EIl Zapote, de
3,7 kilébmetros sin pavimentar.

Tiene una metodologia inductiva y analitica siendo tipo descriptivo con un
disefio no experimental transversal, que uso la técnica de la observacion.

Los resultados obtenidos segin cada método de investigacion, fueron los
siguientes: que utilizando la direccion de la conservacion de carreteras sin
pavimento (URMM), se estimé que el 73,33% del estado de la superficie es
regular y el 26,67% esta en buen estado, mientras que el 86,67% del estado de
la superficie es bueno y el 13,33% esta en buen estado.

Se ha comprobado que la escasa variacion en el porcentaje alcanzado por los
enfoques empleados se debe a la diferencia en el tamafio de las unidades de
inspeccion y al proceso de clasificacion, en el que la URMM analiza mas
averias que Conservacion de Carreteras. Esto determina en parte el estado de
la carretera.

OCHOA (2022) su investigacion tenia por objeto evaluar los componentes de
la carretera sin pavimentar en la via puente Tingo Chico — Llata — Antamina ,
en el cual utilizo el inventario del estado de las carreteras del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y las metodologias URCI e IRI para determinar

el estado de la carretera y elevar la calidad del servicio.
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La investigacion tiene una orientacion aplicada, utilizo un enfoque cuantitativo,
y es de tipo descriptivo-correlacional, de un disefio experimental-longitudinal.
La metodologia incluy6 el uso del indice de Condicion de Caminos Sin
Pavimentar (URCI) y el indice de Regularidad Internacional (IRI) para valorar
el estado de la via. Con estos indicadores, el autor desarroll6 un modelo de
mantenimiento que define intervenciones especificas y niveles de servicio
deseados para cada intervalo de la via.

Las calificaciones obtenidas en las 6 mediciones realizadas del nivel de servicio
antes y después del mantenimiento propuesto fueron: primera medicion es de
61.29%, la segunda 63.46%, la tercera de 65.36% antes del mantenimiento, y
la cuarta de 96.07%, la quinta de 96.26% y la sexta de 96.21%, mostraron que
el modelo de mantenimiento propuesto incrementd el nivel de servicio de
menos del 70% a méas del 95%, lo que representa una notable mejora en la
transitabilidad y una reduccion significativa en el deterioro de la via.

En conclusion, el estudio de modelo de mantenimiento propuesto incremento
la calidad de servicio, validando que la implementacion de un modelo de
conservacion adaptado a las condiciones de vias no pavimentadas permite
extender la vida atil y mejorar la transitabilidad, proponiendo un
mantenimiento preventivo que reduce los costos a largo plazo.

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Flujo vehicular — variable independiente 1

En la ingenieria de transporte, el flujo vehicular trata del movimiento, cantidad de
vehiculos transitando por una carretera en un intervalo de tiempo. Segin (COLOMA,
2017) Manual de trafico y circulacion, dice que el flujo vehicular permite evaluar su
capacidad de soporte del transito de una carretera, y prever sus necesidades de

mejoras y mantenimiento en funcion a la cantidad de vehiculas que la usan.

Esta variable es clave para estudiar el impacto del transito sobre el pavimento o
superficies de carreteras sin pavimentar, ya que a mayor cantidad de vehiculos

significa mantenimientos mas frecuentes para conservar su transitabilidad.

El transito o trafico en las ciudades implica la movilizacion de personas y vehiculos
en areas publicas, lo que conlleva tanto aspectos fisicos como sociales. Para abordar
los problemas relacionados con el transito urbano, es necesario comprender las bases
conceptuales de la teoria del trafico vehicular. La ingenieria de transito se encarga de

aplicar técnicas de ingenieria para disminuir los efectos perjudiciales del trafico en
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el entorno social, urbano y ambiental. Los disefios conceptuales de la ingenieria de
transito deben ser convertidos en planos de ingenieria por los disefiadores viales, que
son los encargados de materializarlos en las calles. Por lo tanto, es esencial tener en
cuenta los principios fundamentales de la teoria del trafico vehicular para lograr un
disefio vial adecuado y una gestion efectiva del trafico en las
ciudades.(FERNANDEZ, 2011, p. 9)

3.2.1.1 Volumen de trafico vehicular (IMDA)
Segin THE NATIONAL ACADEMIES OF SIENCES (2010), en su manual

de capacidad de carreteras, el IMDA es el volumen de tréfico expresado en
vehiculos por dia es un indicador fundamental para la determinacion del nivel

de servicio y la capacidad de las vias.

Segun el MTC et al. (2018), el IMDA es una medida del flujo vehicular el
cual representa en numero promedio de vehiculos que transitan en un
intervalo de tiempo y en un punto especifico de la carretera en un afio, este
indice hace que se puedan analizar los patrones del trafico vehicular en
diferentes épocas del afio, incluyendo tiempos de picos estacionales y
variaciones de diarias. Este indice se calcula como el promedio del flujo de

trafico diario en el curso de un afio. Su calculo se realiza

n

IMDA = Ziz1 Vi
n

Donde:

;= Volumen de trafico diario registrado.

n= N0dmero de dias evaluados.

e Composicion o clasificacion y tipo de vehiculos
Para determinar esta composicion segun (MTC 2008a) en funcion a los
datos recogidos y de las horas a las que se realiza el recuento, se utiliza
sobre el terreno una ficha previamente disefiada para facilitar el proceso.

Esto permite totalizar los recuentos por sentido, clase de vehiculo, horas,

volumenes, etc.
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Tabla 2 — Clase y tipo de vehiculos

Clase Descripcion Tipo

Autos Autos, Station Wagon, Panel Ligero
Camioneta Camioneta rural y Pick Up Ligero
Micro Microbds Ligero
Bus Omnibus 2E y3E Pesado
Camién ligero | Camién 2E Pesado
Camion medio | Camion 3E Pesado
Camion pesado | Camidn 4E Pesado
Acrticulado Semi-trailer de 2S2, 2S3, 3S2, 3S3 y | Pesado

trailers de 272, 2T3, 3T2, 3T3

NOTA

En la tabla se muestra la clasificacion, descripcién y tipo de vehiculos
segun la normativa del MTC 2016a, esta tabla nos ayudara para el
procesamiento de los datos que se obtienen en campo.

FUENTE: MTC 20164, p. 165

e Calculo de la tasa de crecimiento y la proyeccion

Para determinar este crecimiento puede utilizarse la siguiente formula.:
Tn=Tox*(1+i)"?
Donde:

CC_ 9%

Tn= Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To= Transito actual (afio base 0) en veh/dia

i= Tasa anual de crecimiento del transito

n= Afos del periodo de disefio

En caso de que en un futuro préximo se ejecuten determinados
proyectos de desarrollo en la zona de la autopista, el ritmo de aumento
del trafico puede diferir. Hay dos componentes en la proyeccién del
trafico: la estimacién de vehiculos de pasajeros, que se espera que
aumente al mismo ritmo que la poblacidn, y la estimacién de vehiculos
de mercancias, que se espera que aumente aproximadamente al mismo
ritmo que la economia. La zona suele mantener esta tasa de crecimiento
estadistica. Ademas, es posible predecir el trafico actual en las
carreteras existentes utilizando procedimientos estandar, pero las
nuevas carreteras necesitan una evaluacion del desarrollo econémico

para apoyar su construccion.
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3.2.1.2 Carga equivalente de un solo eje (ESAL)
La idea de EE equivale a la unidad normalizada por la AASHTO que

representa el desgaste provocado por un solo eje que transporta 8,2 toneladas.
Para calcular los factores destructivos por eje equivalente utilizando los
criterios metodoldgicos simplificados de la AASHTO, se aplican las

siguientes correspondencias:

Tabla 3 — Relacion cargas entre eje equivalente y tipo de eje

Tipo de eje Eje equivalente (EEs.2Tn)
Eje simple de ruedas simples (EEs:) EEs:1=[P/6.6]*°
Eje simple de ruedas dobles (EEs) EEs,=[P/8.2]*°

Eje tindem (1 eje ruedas dobles+1eje EEtai1=[P/14.8]*°

rueda simple) (EEta1)

Eje tandem (2 ejes de ruedas dobles) EEta2=[P/15.1]*°
(EETA2)
Eje tridem (2 ejes de ruedas dobles+1 EEtr1=[P/20.7]3°

eje rueda simple) (EETr1)

Eje tridem (3 ejes de ruedas dobles) EEtro=[P/21.8]%°
(EETR2)

P=peso real por eje en toneladas

NOTA
La tabla nos muestra el tipo de eje y su correspondiente eje equivalente
para los diferentes tipos de vehiculos que transitan en una via.

FUENTE: MTC 2008a, p. 127
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Tabla 4 — Configuracion vehicular de ejes

. N" da
Conjunts de Eje (&) MHomenclatura MaiiTodticas Grafica

EJE SIMPLE
| Gom Rusda Sigks) RE u2 l—l

EJE SIMPLE {Can

Ruada Dokda) RR ” I I II

HIE TANDEM {1Epm l I
iueda Simple + 1 Eje Ruoda 1RS + 1RD 0]
Dbl IH‘:'.

ZIE TANDEM iz ) I I II
Eps Rusdn Doble) 2RD us Il II

EJE TRIDEM i
Rueda Simple  +  2Ejes | 1RS + 2RD 10 I H l
Rueda Dobie) I I
EJE TRIDEM (3 IHI
Eprs Hueda Doble) IRD 12
NOTA

En la figura se muestran los diferentes tipos de conjuntos de eje, su
respectiva nomenclatura, numero de neumaticos y su grafico
correspondiente de cada eje.

FUENTE: MTC 2014b, p. 66

Se utilizarén las siguientes formulas para cada tipo de vehiculo pesado con
el fin de calcular la EE de 8,2 t. El total de los tipos de vehiculos pesados
considerados serd el resultado.:

2:[EEdl'a—carril3536535(1 + t)n_l]

N°repeticiones de EE 8.2t = :

EE4iqa—carriit = EE x Factor direccional x Factor carril

EE = de vehiculos segun tipo x Factor carga x Factor de presion de llantas

MICAELA BASTIDAS
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Donde:
N°repeticiones de EE 8.2t=NUmero de repeticiones de ejes equivalentes
EE 4ia—carrii=Ej€S equivalentes por dia para el carril de disefio
t=Tasa de proyeccion del tréfico, en centésimas
EE=Ejes equivalentes
Factor direccional =0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por
calzada.
Factor carril=1, corresponde a un carril por direccion
Factor de presion de llantas =1, este valor se estima para los CBVT y
con capa de revestimiento granular.

Tabla 5 —Periodos de disefio de carril para 5y 10 afios

IMDA (total Veh.pesados 5 aiios (carril de disefio) 10 aiios (carril de diseiio)
amhos {carril de
sentidos) disefio) II* Repeticiones  N° Repeticiones | l* Repeticiones  II° Repeticiones
EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn EEE2tn
10 3 13,585 | 1 36E+04 15,725 1 5TE+D4
20 5 27130 2.T1E+04 31,451 3A5E+04
30 | ] | 4DE95 | 407EsD4 47476 4 72E+04
40 12 56,197 S.E2E+04 65,143 5.51E+04
50 ' 15 | BT | 678E+04 | 78527 7 BEE04
B0 | 17 L 75AT6 | 756E+04 87,513 B.76E+04
70 . 20 . 95,592 . 9 B9E+04 112,324 112E+05
g0 23 104,643 1.05E+05 121,310 1.21E+05
90 26 122,084 1.22E+05 141 528 1 42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 182,761 1 53E+05
110 | A | 147 275 | 1.4TE+05 170,733 1. 71E+05
120 _ 34 _ 160,540 | 1 61E+03 186,458 1 BBE+03
130 | 37 | 172467 | 172E+05 188937 2 00E+05
140 | 41 | 187970 | 188E«05 217,909 2,18E+05
130 43 203473 2 03E+04 23583 2 36E+05
160 . 45 209,286 . 2 09E+05 242 520 243E+05
170 . 48 | 28727 | 227E+05 | 262838 263E+05
180 51 | 23HE | 236E+05 274,07 2745405 |

180 a4 253,856 254E+05 2834 289 2 94E+05
200 56 265,483 2 SE+05 307,768 308E+05
250 . 71 | 3B25 | 3356405 363,641 389E+05
300 a4 399,194 3.99E+05 462 775 4 B3E+05
350 99 468,956 4 B9E+05 543648 544E+05
400 112 529,029 5 29E+05 £13,289 6.13E+05

NOTA

En la tabla de periodos de disefio de carril para 5y 10 afios en el que se

puede encontrar el nimero de repeticiones EE 8,2 tn, segun los datos que

se tenga.

FUENTE: MTC 2008a, p. 128
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3.2.2 Resistencia del suelo — variable independiente 2

Para poder determinar esta resistencia, se realizaran antes diferentes ensayos de

laboratorios como se detalla a continuacion.
3.2.2.1 Ensayos de laboratorio

A lo largo de cada uno de ellos se crearan también sectores homogéneos por
razones de disefio de pavimentos, en los que se reconoceran como uniformes
las propiedades del material de la subrasante. La investigacion del suelo
servird de base para establecer dicha uniformidad, siendo las caracteristicas
esenciales a considerar:(MTC 2008a)

Tabla 6 — Ensayos de Laboratorio

ENSAYO uso AASHTO | ASTM PROPOSITO
Anélisis Determinar la distribucion del
granulométrico | clasificacién | T88 D422 | tamafio de particulas del suelo
por tamizado
Contenido de Clasificacion D2216 Determinar el cont.enldo de
humedad humedad que contiene la muestra

Hallar el contenido de agua entre

Limite liquido | clasificacién | T89 D4318 Lo -
los estados liquidos y plastico

Hallar el contenido de agua entre

Limite plastico | clasificacién | T90 D4318 - .
los estados plastico y semisolido

Hallar el rango contenido de

indice plasti e -
ndice plastico clasificacion | T90 D4318 | agua por encima del cual, el

> .
suelo esta en un estado plastico
Determinacion del 6ptimo
Proc.to_r Disefio de T180 DI 557 co’ntc.enldo de .humedad y de la
modificado espesores méaxima densidad seca del
material.
Determina la capacidad de
CBR Disefio de T193 D1883 §oporte del §uelo, el _cgal permite
espesores inferir el madulo resiliente del
suelo
NOTA

La tabla describe los ensayos de suelos los cuales se realizaron, esta tabla
contiene el nombre del ensayo, usos, codificacién y propdsito.

FUENTE: MTC 2016b

Las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de los materiales se
determinan mediante ensayos realizados de conformidad con el Manual de
Ensayos de Materiales de Carreteras (MTC 2014a)

A la hora de evaluar las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de los
materiales utilizados para construir carreteras y otras infraestructuras viarias,

los ensayos son una herramienta crucial. Estos ensayos se realizan de acuerdo
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con las directrices y protocolos establecidos en el Manual de Ensayos de
Materiales para Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
de Pera.

En este manual se establecen los equipos e instrumentos necesarios para

llevar a cabo las pruebas, asi como los procesos y técnicas para hacerlo.
3.2.2.2 California Bearing Ratio (CBR)

Es el valor de resistencia o soporte del suelo, expresado como el 95% de la
densidad maxima en seco (DMS) y 2,54 mm de penetracion de la carga. Si
los suelos de la subrasante en una zona determinada son tan heterogéneos
que es imposible identificar uno como predominante, el disefio se basara en
el suelo mas débil identificado.

En conclusion, es esencial determinar qué partes de la carretera al menos
1.500 metros deben examinarse, categorizar los materiales, establecer el
disefio CBR vy, si hay algun lugar crucial, se realizaran trabajos adicionales
para solucionarlo.

Tabla 7 — Numero de calicatas para la exploracion de suelos

MICAELA BASTIDAS
4 — b

- Profundidad ] — " =
Tipo de Carretera (m) Niamero minimo de Calicatas Observacion
s (Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 vehidia, de al nivel de sub « Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicalas ¥ km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos 0 més carriles proyecto Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
- — - 4
Carreletas Duales o Mullicardl Caleada 2 carriles por sentido: 4 calicalas x km x | Y €niorma
1.50 m respecto sentide alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y 7 i ; .
g} al nivel de sub Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicalas x km x
4001 vehidia, de calzadas
rasante del sentido
separadas, cada una con dos o ; ; :
¢ E proyecta Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicalas x km x
mas carriles )
sentido
Carreleras de Primera Clase: 1.50 m respeclo
carreteras conun IMDA entre al nivel de sub 4 calicatas x km
4000-2001 vehidia, de una rasante del bl o
calzada de dos carriles. proyeclo
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto )
carreleras con un IMDA entre al nivel de sub 3 calcalas x k Las calicatas se
2000-401 vehidia, de una rasante del foieama X m ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto yen forma
carreleras con un IMDA enlre al nivel de sub ) alternada
400-201 vehidia, de una calzada | rasante del #eicaiex bon
de dos carriles, provecto
1.
Carreteras de Bajo Volumen de 59 e
izt al nivel de sub
Transito: carreteras con un IMDA rasante del 1 calicata x km
<200 vehidia, de una calzada.
proyecto
NOTA
La tabla nos muestra la profundidad y cantidad de calicatas que se deben
realizar por cada kilometro de tipo de carretera.
FUENTE: MTC 2016b, p. 29
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Tabla 8 — Numero de ensayos de Mr y CBR

Tipo de Carretera

N° My y CBR

Autopistas: careteras de

de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carrles

MDA mayar de 6000 vehidia,

Calzada 2 camiles por sentido: 1 My cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
% sentido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mg cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
¥ sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mg cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentida

Carreteras Duales o
Multicaril; carreteras de
MDA entre 8000 y 4001
vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos
0 mas carriles

Calzada 2 carriles por senfida: 1 Me tada 3 km x senlido y 1 CBR cada 1 km
x sentido

Calzada 3 carriles por sentido; 1 Me cada 2 km x senlido y 1 CBR cada 1 km
¥ sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 Me cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km % senfido

Carreferas de Primera Clase;
camreteras con un (MDA entre

4000 - 2001 vehidia, deuna | ® 1 Mg cada 3 kmy 1 CBR cada 1 km
calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda

Clase: carreteras con un

MDA entre 2000 - 401 ® (Cada 1.5km se realizara un CBR
venidia, de una calzada de .

dos carriles.

Carreferas de Tercera Clase:

cameteras con un IMDA entre | & o449 km se realizard un CER
400 - 201 vehidia, de una .

calzada de dos carriles. * 0

Carreteras conun (MDA =

200 vehidia, de una calzada, | ® Cada 3 km se realizara un CBR

NOTA

La tabla nos muestra la cantidad de ensayos de Mr y CBR que se deben
realizar en cada kildmetro de carretera segun su tipo.

FUENTE: MTC 2016b, p. 30

3.2.3 Transitabilidad de carreteras vecinales — variable dependiente

DEPARTAMENT OF THE ARMY (1995), El manual que se presenta se enfoca en
un sistema para la gestion de la conservacion de vias sin pavimento. Su objetivo es
establecer estandares de mantenimiento que protejan los intereses del Gobierno,
asegurando que los presupuestos asignados se utilicen de manera eficiente y
adecuada, considerando tanto los requisitos funcionales como los futuros usos
previstos de las instalaciones. Dado que el presupuesto para la conservacion es
limitado, es esencial tomar decisiones oportunas y racionales respecto a las

exigencias y prioridades de conservacion y reparacion (M&R).
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3.2.3.1 indice de condicién de carretera sin pavimentar (URCI)

En una escala de 0 a 100, el Indice de Estado de Carreteras sin Pavimentar es
un indicador numérico. EI URCI indica la solidez estructural y el estado de la
superficie de la carretera. La figura 3 muestra su escala y las calificaciones
correspondientes, que son las mismas que el indice de estado del firme (PCI)
de las carreteras pavimentadas. Al evaluar la degradacion de la superficie, se
calcula el URCI. Las pruebas de campo han demostrado que la técnica es una
herramienta muy util para identificar las prioridades y necesidades de

mantenimiento y reparacion.

URCI RATING

100
Excellent
a5
Very Good
T0
Good
55
Fair
40
Poor
25
Very Poaor
10
Failed
0

NOTA

La figura muestra la escala numérica y su respectiva clasificacion del Estado

de Carreteras sin Pavimentar.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 3 —Nivel de severidad para seccion transversal inadecuada.

e Seleccién de muestras

Una unidad de muestreo para carreteras sin pavimentar puede tener entre
140y 325 metros cuadrados (1.500 y 3.500 pies cuadrados), mientras que
la media sugerida es de 231 metros cuadrados (2.500 pies cuadrados).

Las unidades de muestreo suelen tener una longitud de 100 pies (30

MICAELA BASTIDAS
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metros). La longitud de la carretera debe ampliarse si es inferior a 4,5
metros (15 pies). La longitud de la carretera debe reducirse si su anchura

es superior a 10,5 metros (35 pies).

NOTA

La figura muestra ejemplos de unidad de muestreo que se deben tomar

para hallar el nivel de severidad para carreteras sin pavimentar.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 4 —Nivel de severidad para seccion transversal inadecuada.

Dos unidades de muestreo por milla (por kilémetro) suelen ser
suficientes. La ruta solo deberia requerir una unidad de muestreo si su

longitud es inferior a 0,8 kilometros (media milla).

Es fundamental crear un mapa que muestre el tamafio y la posicion de las
unidades de muestreo para poder localizarlas més tarde. Ademas, designe
las zonas de campo con marcadores permanentes, como barras de
refuerzo, tuberias y postes de madera.

e Clasificacion de Tipos de fallas y nivel de severidad

Cada afio, la unidad de muestra debe medirse en detalle para determinar
las calidades. Es crucial hacer estas evaluaciones en la misma época del
afio, idealmente cuando las carreteras estan en su mejor estado. El
inspector debe anotar los distintos tipos de problemas, a veces
denominados averias, durante las mediciones. Hay siete tipos diferentes
de problemas en los caminos de tierra que deben
identificarse.(DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 3)

MICAELA BASTIDAS
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La guia de degradacion URCI, una regla de canto recto, una regla para
medir la profundidad de baches, surcos o aridos sueltos y un
cuentakilometros de mano (rueda de medicion) son las herramientas

necesarias para realizar una encuesta.

Los datos de inspeccion de cada unidad de muestreo deben registrarse
utilizando el formulario DA 7348-R (Hoja de inspeccion de carreteras sin

pavimentar).

La identificacién exacta de cada unidad de muestreo es crucial para
localizarla para examenes posteriores. Deberd documentarse la distancia
hasta el marcador permanente mas cercano (alcantarilla, puente, etc.) o
la interseccion, y debera colocarse una estaca u otro marcador
permanente por debajo de la linea de la zanja en una de las cuatro
esquinas de la unidad de muestreo.

Las posiciones de las unidades de muestreo también deben representarse
en un dibujo de cada zona.

Mida cada problema de forma independiente si hay muchos problemas al
mismo tiempo. Realice una estimacién aproximada si resulta dificil
identificar el problema observado; el sistema es lo suficientemente

adaptable como para determinar una categorizacion precisa.

Tabla 9 — Tipos de fallas segun calificacion de condicion

Numeracion Descripcion
81 Seccion trasversal incorrecto
82 Drenaje inadecuado en el borde de carretera
83 Corrugacion o Encalambrado
84 Polvo
85 Baches
86 Ahuellamiento, Surco
87 Agregado suelto
NOTA
La tabla indica la numeracion y descripcion de cada falla que se evalla
en carreteras sin pavimentar segun manual URCI.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 10

El nivel de severidad de falla se determina mediante mediciones

realizadas en el campo segun sea el tipo de falla en bajo-medio-alto.
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— Seccion trasversal incorrecto (81)

L Distress Measurement |

1 Slight
Ponding Water Roadway

" Level Surface

LOW SEVERITY

Ponding
Watsr

Bowl-shaped
Surfaca

MEDIUM SEVERITY

Ponding
Walar

R Severe
Surface Depressions

HIGH SEVERITY

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad de la seccion transversal
incorrecta en una muestra de via sin pavimentar, esta puede tener
una severidad baja, media o alta, la cual se define con las medidas
tomadas en campo.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 5 —Nivel de severidad para seccion transversal

inadecuada.

— Drenaje inadecuado en el borde de carretera (82)

Distress
Measuroment | Roadway

L35S ™ T ' Very Little
LOW SEVERITY %
i . Qlis

Ditch Ditch

-

= ' ) Debris
M MEDIUM SEVERITY

‘ Lack of
Water Runoff

HIGH SEVERITY

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad del drenaje en el borde de la
carretera (cuneta) de via sin pavimentar segun el manual URCI, esta
puede tener una severidad baja, media o alta, la cual se define con

los datos tomados en campo.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 31

Figura 6 —Nivel de severidad drenaje inadecuado en el borde

de carretera.
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— Corrugacion o Encalaminado (83)

Less than

25cm Roadway Direction
T“ LOW SEVERITY
2575
cm
_1— MEDIUM SEVERITY
Greater than
7.5cm

| HIGH SEVERITY

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad de la corrugacion o
encalaminado de una via sin pavimentar segun el manual URCI, esta
puede tener una severidad baja, media o alta, la cual se define con
los datos tomados en campo.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 33

Figura 7 —Nivel de severidad de corrugaciones o

encalaminados.

— Polvo (84)

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad del polvo de una via sin
pavimentar segn el manual URCI, esta puede tener una severidad

baja, media o0 alta, la cual se define con los datos tomados en campo.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 34

Figura 8 —Nivel de severidad para polvo.
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— Baches (85)

Roadway

Less than !
5cm T

LOW SEVERITY

MEDIUM SEVERITY

Greater than
10cm

T T

HIGH SEVERITY

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad de baches de una via sin
pavimentar segun el manual URCI, esta puede tener una severidad

baja, media o alta, la cual se define con los datos tomados en campo.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 36

Figura 9 —Nivel de severidad para baches.

— Ahuellamiento, Surco (86)

Less Than
25¢ecm
| Wheel Paths

" Ditch

LOW SEVERITY Area

* MEDIUM SEVERITY

Greater than
75em

+

HIGH SEVERITY

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad ahuellamientos o surcos de
una via sin pavimentar segun el manual URCI, esta puede tener una
severidad baja, media o alta, esta se define en campo.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 38

Figura 10 —Nivel de severidad para Ahuellamiento.
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— Agregado suelto (87)

Aggregate Roadway

...... Shoulder

LOW SEVERITY Less than
5cm

MEDIUM SEVERITY

Greater than
10 cm

NOTA

La figura muestra el nivel de severidad agregado suelto de una via
sin pavimentar segin el manual URCI, esta puede tener una
severidad baja, media o alta, la cual se define con los datos tomados
en campo.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 40

Figura 11 —Nivel de severidad para Agregado suelto.
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e Formato de recoleccion de datos URCI (Formulario DA 7348-R)

Tabla 10 — Formato URCI

UNSURFACED ROAD INSPECTION SHEET
For usa of this form, se2 TM 5-525; e proponent agency ks LISACE

1. ERANCH 2 SECTION 3. DATE
4. SAMPLE UNIT 4. AREA OF SAMPLE 6. INSPECTOR
T. GKETCH DISTREES TYPES

E1. Improper Cross Secion (Insar fBef)

E2. hafequalte Foadside Dralage (near fs=d
E3d. Commatans (sguare f=ef)

E4. Dust

35, PpIhDIES {mumier)

£6. Ruls fsguare fe=af)

87. Looss AQegdlE fnear feet)

4. DISTRESS QUANTITY AND SEVERITY

TYPE i 82 53 B4 85 =6 &7
L
QUANTITY
AND M
SEVERITY
H
9. URCI CALCULATION
DEDUCT 10 REMARKS
DISTREES TYFE DERSITY SEVERITY VALLIE
a b 4 o
E TOTAL DEDUCT VALUE Lrg= g. URCI N RATING =

En la tabla vemos el formato de recoleccion de datos en campo que nos
proporciona el manual de aplicacion URCI, el cual se hizo uso para
determinar el indice de condicion de carretera.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY 1995, p. 30
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Calculo del URCI.

A partir de los valores deducidos de los datos de degradacion, se calcula
el indice de estado de la carretera sin pavimentar (URCI). Una cifra entre
0y 100 se conoce como valor deducido; 0 indica que la degradacion no
tiene ningdn efecto sobre el estado de la carretera, mientras que 100
indica que la carretera se ha colapsado por completo. b. Se calcula el
URCI de la unidad de muestreo. Este célculo consta de cuatro pasos.

1°. Caélculo de la densidad para cada tipo de falla (excepto el polvo) con

la siguiente ecuacion.

) Cantidad de deterioro
Densidad = = - x100%
Area de la unidad de muestra

2°, Utilizando los siguientes abacos, se calculan los valores de

deduccion para cada categoria de problema y nivel de gravedad

utilizando las curvas de valores de deduccion.

BOCTTTTTTTTTTTTT T T T
IMPROPER CROSS SECTION —— 111
; (metric) | :
S0 e I | Ll
T B T ! I |
H | =
1]
17T - [ ]
a0 ' Emal)r= amnm
- /J, - -
8% SETRERE= o anE
20 I L& =
[ o
N .-"’_;" g
10 "“,.-""’"ﬂ -
AT
7 i | 1 [RER
prH ! T
10 20 30 40 50

NOTA

La figura muestra un abaco en el que calcula el valor de la falla de
seccidn transversal, en el que se introduce la densidad de la falla para
seguidamente obtener el valor de deduccion de dicha falla.
FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY 1995, p. 30

Figura 12 —Abacos para el calculo de valores de deduccion de

seccién transversal inadecuada.
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Eo_at-lIIIIIlIIIIIIllIII-JI
C INADEQUATE ROADSIDE DRAINAGE
- {matric) _
50
|
an : ——
1
T J,-"'
20 o
P -
- "~ hl'.- _-I""r
230 :
L1 =1 = L -] e
| .-f'f T = ] 1 H
10 o = [+ 1
N _‘f'#"_:.f__,.-"" T
2T u
[
o 10 20 30 40 aC
Density (%)

NOTA

La figura muestra un abaco en el que calcula el valor de la falla de
drenaje lateral, en el que se introduce la densidad de la falla en
porcentaje para seguidamente obtener el valor de deduccion de dicha
falla.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY 1995, p. 30

Figura 13 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de
drenaje inadecuado en el borde de carretera.

=101 I T

T i1 [N R
¥ =T
— CORRUGATIONS - - AT
so b i I',H"*:‘H L
fiinssies T
] I il | Ll
- LT ! : -
- =
RERpE T
A0 [N ——
g A - AN T 1 N
" NN 1| | i
o = ] | -
= 30 1 S =TT —L'IL T
I 1
g I"| I /", T :_..-"- T 1
k] = et i i I
o I = [ ] P T ' !
20 | 1 F T =TT T
|":_‘_Hf_;’p":_ | I : ! L
d “= = |r T AR T
AP [H i
10 -~ EENEEE E N i
T =
‘;/If— 11 T T | T
. 11 1 [ I [l NEEEEE IEEEE
» i - HE RN A | ]
[ I 17 i 1 [
o 10 20 30 40 50 [i{i] 70 B8O a0 100
Density (54)
NOTA

La figura muestra un abaco en el que calcula el valor de la falla de
encalaminado o corrugacion, en el que se introduce la densidad en
porcentaje de la falla para seguidamente obtener el valor de
deduccion de dicha falla.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY 1995, p. 30

Figura 14 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de

corrugaciones o encalaminados.
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DUST
Crust is not rated by density. The deduct values for the levels of seventy are:
Loy 2 Points
Medium — 4 Points
Hiagh 15 Points

NOTA

La figura muestra un cuadro donde se indica el valor de deduccion
para la falla de polvo segun la observacion realizada en campo.
FUENTE: (DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30)

Figura 15 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de

Polvo.

10077
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T
)
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NOTA

La figura muestra un &baco en el que calcula el valor de la falla de
baches en diferentes sistemas de medida, en el que se introduce la
densidad de la falla en porcentaje para seguidamente obtener el valor
de deduccion de dicha falla.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 16 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de

baches.
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Dansity [35)
NOTA

La figura muestra un &baco en el que calcula el valor de la falla de
ahuellamiento, en el que se introduce la densidad de la falla en
porcentaje para seguidamente obtener el valor de deduccion de dicha
falla.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 17 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de

Ahuellamiento, Surco.
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NOTA

La figura muestra un abaco en el que calcula el valor de la falla de
agregado suelto, en el que se introduce la densidad de la falla en
porcentaje y obtener el valor de deduccion de dicha falla.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 18 — Abacos para el calculo de valores de deduccion de

agregado suelto.
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. Determinar el valor g y el valor total de deduccion (VTD). Sume todos
los valores de deduccion para determinar el VTD. EI nimero de valores
de deduccion distintos superiores a 5,0 se conoce como valor g.

Cruzando los valores VDT y q, se puede obtener el indice de estado de

la carretera sin pavimentar (URCI) a partir de la curva URCI.
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3 ear v A S ARRRRRS
g @0 e | L L 7| q = Mumber of deduct values _
£ % v Zd i . equal to or greater than 5
2 oo THIITE e
=100 59 40 0 B0 100 120 140 160 180 200

Total Deduct Value (TDV)
NOTA

La figura muestra un dbaco en el que se puede hallar el valor URCI para
una muestra introduciendo el valor total deducido e intersecandolo con
el nimero de valores a deducir igual o superior a cinco.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 30

Figura 19 — Abacos para el calculo de valores de deduccion total

para el calculo del URCI.

Alternativas de intervencién

Para proponer las alternativas de mantenimiento, requiere ciertos
requisitos y prioridades que estan ligados con el URCI, ya que estos
brindan la informacion sobre su estado.

Determinar el valor q y el valor total de deduccion (VTD). Sume todos
los valores de deduccion para determinar el VTD. EIl nimero de valores
de deduccion distintos superiores a 5,0 se conoce como valor q.
Cruzando los valores VDT vy q, se puede obtener el indice de estado de
la carretera sin pavimentar (URCI) a partir de la curva URCI.

Paso 1: estudio de la red de carreteras

Consiste en determinar sobre las caracteristicas que presenta las
carreteras como: su estructura, el trafico, historia de la construccion,
clasificacion, drenajes y arcenes, una de muestra es por lo general es una

seccion de 100 pies de largo o 30 metros.
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Paso 2: establecer un indice de condicion de carretera URCI

El proceso implica la creacion del indice de Estado de Carreteras sin
Pavimentar (URCI), que evalla la unidad de muestreo utilizando los siete
problemas que puede presentar la carretera (seccion transversal
deficiente, drenaje deficiente de la carretera, polvo, baches,
ondulaciones, roderas o surcos y arido suelto) y sus niveles de gravedad
(bajo, medio y alto). EI URCI mide el alcance y la gravedad de los
problemas potenciales de una carretera (DEPARTMENT OF THE
ARMY, 1995).

Paso 3: establecer prioridades de mantenimiento

Para determinar esta prioridad, se utiliza un grafico, como se ve en la
imagen, que establece una conexion entre la URCI y el nimero diario de
coches en circulacion (IMD).

e Categoria I: méas de 200 veh/dia.

e Categoria Il: de 100 a 199 veh/dia.

e Categoria Il de 50 a 99 veh/dia.

e Categoria IV: de 0 a 49 veh/dia.

100"}

0 -

GATEGOAY | (200 or more vahicles par day)
URCI 70-100
80
701 CATEGORY Il (190-169)
URCI 5570
Y
&0
"\,
d
™\, CATEGORY I {5099}
50 \\ URCH a0-55
N
.
a0 \¢
>, CATEGORY IV {0-49)
\ URCA 2540
=
30
N,
Y
\\\
20 \\
\ \E’m 035
10 FAILED ROAD. \\
N
N\
N,
o N

NOTA

La clasificacion URCI se encuentra en el lado izquierdo, y cuanto mayor
sea la prioridad, menor serd la URCI y mayor el volumen de trafico
(IMD).

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995, p. 22

Figura 20 — Grafico de prioridad de mantenimiento (URCI-IMD).
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En caso de defectos significativos de seguridad o acontecimientos

catastréficos como inundaciones o tormentas, las reparaciones deben

acometerse de inmediato.

Paso 4: determinar alternativas de mantenimiento

a) En primer lugar, identificar los tramos que requieren analisis para
recopilar datos sobre URCI, clasificacion de las carreteras, uso de
las carreteras, trafico y politicas de gestion. A partir de los
resultados, determinar un valor limite de URCI para cada carretera.
Si el valor es superior al limite, se aconseja continuar con el
mantenimiento actual, a menos que los datos indiquen que la
mayoria de los problemas o averias se deben a una resistencia
insuficiente de la carretera o si el indice de deterioro de la superficie
es elevado. En tercer lugar, se aconseja utilizar la siguiente tabla, que
enumera las técnicas de mantenimiento para cada tipo de averia en
funcidn de su nivel de gravedad, si se desea continuar con la politica

de mantenimiento actual.

Tabla 11 — Métodos de mantenimiento alternativos.

Falla Cdédigo de | Cddigo Descripcion
severidad | de costo
81 - Seccion L B Solo enrasar
transversal
incGcrecto M D/C Soélo enrasar/enrasar y afiadir material (agua,
agregado, o ambos) y afirma-. Peralte. Ajustar
transiciones.
H C Cortar hasta la base, afiadir agregado, dar forma, agua
y afirmar.
82- inadecuado I B Limpiar las cunetas cada 1-2 afios.
drenaje
al borde de M A Limpiar las alcantarillas.
carretera
B Reformar, construir, compactar o ensanchar la cuneta.
H c instalar desagtie inferior, alcantarillado mas grande, la
cuneta o geotextiles.
83 - L B Sélo enrasar
Corrugaciones
M B/C Solo enrasar /enrasar y afiadir material (agua,
agregado, o ambos) y afirma-
H C Cortar hasta la base, afiadir agregado, dar forma, agua
y afirmar.
84-Polvo L c Afadir agua

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 45 de 164-

M C Afiadir estabilizador.

H C Aumentar el uso del estabilizante Cortar hasta la
base, afiadir estabilizador, agua y afirmar corte hasta
la base, afiadir agregado y estabilizador, dar forma,
agua y afirmar

85 - Boches L B Sélo enrazar
B/C Sélo enrasa r/enrasar y afiadir material (agua,
agregado, o 50/50 mezcla de clorhidrato de calcio y
grava chancada y afirmar.

H C Cortar hasta la base, afiadir agregado, dar forma, agua,

y afirmar.
86 - Surcos L B Sélo enrasar
B/C So6lo enrasar/enrasar, afiadir material y compactar

H C Cortar hasta la base, afiadir agregado, forma, agua y
afirmar.

87 - Agregado L B Sélo enrasar
suelto

M B/C So6lo enrasar/enrasar, afiadir material y compactar

H C Cortar hasta la base, afiadir agregado, dar forma, agua
y afirmar.

NOTA

La tabla muestra las alternativas de mantenimiento para cada falla con respecto a su severidad, en
ella sugiere las actividades que se deben realizar para superar las fallas.

FUENTE: DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995
Claves

Guia de Costo'-: A=mano de obra, gastos generales; B=mano de obra, equipo, gastes generales
c=mano de obra, equipo, matera es, gastos generales

Es importante saber y reconocer que en principal problema en las
carreteras es el drenaje de lado o encima de la carretera es el principal
causante de dafios, por ende, se debe abordar para eliminar o disminuir

futuras fallas.

Paso 5: calcular los costos de mantenimiento reales
Para esta fase se deberia considerar un registro anual de mantenimiento
que enumere todas las carreteras por orden de prioridad, de mayor a

menor, teniendo en cuenta al mismo tiempo los fondos disponibles.
3.2.3.2 Anélisis del ciclo de vida normal de las carreteras no pavimentadas

En teoria estos caminos de tierra se deterioran a lo largo de cuatro etapas,
como se ve en la imagen. Dado que las actividades de mantenimiento deben
gestionarse de forma que se prohiba una degradacion o destruccion excesiva

de la carretera, estas rutas deberian ser mas interesantes que las pavimentadas.

MICAELA BASTIDAS
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Condicion
de lavia
A costo blen planeado

Buen mantenimients hace que a carrelera
enté slempro on buena candiclon
Ci Curva (3)
-

Cucva (3)
i T v LT Yo TG,
BuenO ‘.\ ...'.-..n; ; .."-....‘!“~~ ICurva (2)
Reg\ub& \w @ i
E\ Reconstruccdn
: mlximcu::ﬂ
Malo antenmients i
'nln-hvdn i
an mai !
Pésimo
& reciamar que 1o Coretars otk on mal entado
10 12 15 25

Afios

Curva (1) Curva (2) Curva (3)

Por deficiencias de Carretera bien Carretera bien construida
calidad la carretera se construida, pero con con mantenimiento bien
deteriora r P

NOTA

En la figura se puede visualizar la importancia de realizar las estrategias de

mantenimiento para la conservacién de carreteras.
FUENTE: RAMIREZ, 2009

Figura 21 — Ciclo de deterioro de las carreteras.

Segun Salomdn (2003), menciona que en comparacion con una carretera que
no se somete a un mantenimiento rutinario, que sélo sobreviviria dos o tres
afos en buen estado, el mantenimiento rutinario puede prolongar el estado de
conservacion de una carretera afirmada de muy bueno a regular durante un

periodo de cuatro a cinco afos.

Construccion
(rehabilitacién o
reconstruccion)

Mantenimiento Mantenimiento
periédico rutinario

NOTA

En la figura se describe mediante un diagrama de flujo el ciclo que una

carretera deberia tener para poder prestar una adecuada serviciabilidad.
FUENTE: SALOMON, 2003, p. 25

Figura 22 — Ciclo deseable de la conservacion vial

MICAELA BASTIDAS
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Construccion
{rehabilitacidn o
recanstruccion)

Abandono

Destruccién (oinadecuado
mantenimienta)

NOTA

En la figura se describe mediante un diagrama de flujo el ciclo no deseable

de una carretera.

FUENTE: ABANTO, 2009, p. 12

Figura 23 — Ciclo fatal de los caminos

3.2.3.3 Niveles de intervencion de mantenimiento de carreteras afirmadas

Segun MTC (2008a), EI manual de disefio determina cinco tipos diferentes

de intervenciones de mantenimiento en carreteras pavimentadas para

carreteras no pavimentadas con volumenes de trafico modestos.

Mantenimiento rutinario. Es una serie de acciones que se realizan en
las carreteras de forma permanente para mantener su nivel de servicio.
Estas tareas, asociadas sobre todo a la limpieza, parcheado, perfilado,
roce, eliminacion de pequefios desprendimientos, etc., pueden realizarse
de forma manual o mecanica.

Mantenimiento periodico. Conjunto de tareas que se realizan en las
carreteras para preservar sus niveles de servicio y que pueden
programarse a intervalos especificos. Estas tareas, que pueden ser
mecénicas 0 humanas, estdn asociadas sobre todo a la nivelacion,
desincrustacion, perfilado y sustitucion de material granular. También
incluyen la reparacion o reconstruccién de puentes y obras de arte.
Rehabilitacion. Ejecucion de las reparaciones necesarias, teniendo en
cuenta el nuevo tiempo de servicio de la carretera, para devolverle al
Menos sus caracteristicas anteriores.

Mejoramiento. Es llevar a cabo las reparaciones necesarias para mejorar
la calidad de la carretera, que incluyen realizar cambios significativos en

la geometria y convertir un camino de tierra en un camino con afirmado.
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e Nueva construccién. Construir una nueva carretera con caracteristicas

geométricas respetando las directrices actuales de disefio vy
construccion.(MTC 2008a, p. 21)

3.2.3.4 Modalidades de ejecucidn de conservacion

Tabla 12 — Modalidades de ejecucion de conservacién

Modalidad

Criterios

Administracion
directa

Este esquema funciona, con los recursos, personal,
maquinaria 'y materiales, propios de los
administradores viales, en nuestro pais, se puede
evidenciar, que pocas instituciones tienen el éxito con
este esquema, pues el negativismo sindical y laboral,
el proceso burocratico para la adquisicién de bienes y
materiales y la falta de un adecuado mantenimiento al
equipo caminero, hacen que este esquema no pueda
ser implantado de forma exitosa

Mantenimiento
rutinario con
microempresas

Este es un esquema, de buen funcionamiento, su
debilidad, se basa en la falta de continuidad, pues son
contratos anuales, lo cual provoca etapas en las que no
se realizan actividades, hasta que los procesos de
contratacion se concreten, y por otra parte este sistema
solo permite actuaciones de tipo rutinario.

Mantenimiento
periodico por
precios unitarios

Esta modalidad, se complementa con la anterior, y es
por eso, que estas dos deben fusionarse, pues los
costos de mantenimiento periodico resultarian muy
altos por la severidad de los dafios al no existir una
intervencion previa como es el mantenimiento
rutinario.

Mantenimiento
integral

En este sistema, se fusionan los dos sistemas
anteriores, con la limitacién de que, si no estan bien
concebidos los estudios de mantenimiento, se
producen modificaciones y se incrementa los costos.

Mantenimiento por
indicadores de
estado

Existen las actividades de mantenimiento rutinario y
preventivo, a diferencia de la anterior, el
condicionante, es la de entregar la via en perfecto
estado, para que la empresa lo mantenga en ese nivel,
de lo contrario, se deriva a un sistema de estado
integral

Concesion.

El esquema de concesion, tiene la particularidad, de no
ser aplicado a vias de trafico bajo o medio, por la
dificultad que resulta el cobro de un peaje alto, para
equiparar costos de conservacion y operacion, con los
invertidos en la via.

NOTA

modalidades.

En la tabla se describe las diferentes modalidades a la que una carretera se

puede someter, ademas se explica los criterios de cada una de las
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3.2.4 Clasificacion de vias

Clasificacion de carreteras en funcién de su demanda

Autopistas de primera clase: Las carreteras deben tener dos 0 mas carriles con
un ancho minimo de 3,60 metros y deben estar separadas por un separador
central minimo de 6,00 metros. Se trata de carreteras con un indice medio diario
anual (IMDA) de maés de 6.000 coches al dia.(MTC et al. 2018)

Autopistas de segunda clase: Estas carreteras tienen calzadas separadas por un
separador central que puede oscilar entre 6,00 my 1,00 m, y se implantara un
sistema de contencion de vehiculos si el ADLI esta entre 6.000 y 4.001 coches
al dia. Debe haber dos 0 mas carriles de 3,60 m en cada calzada. (MTC et al.
2018)

Carreteras de primera clase: Se trata de carreteras de dos carriles con una
anchura minima de 3,60 metros y una IMDA de 4.000 a 2.001 coches al dia. En
ubicaciones urbanas, podria haber pasos a nivel o pasos de vehiculos.(MTC et
al. 2018)

Carreteras de Segunda Clase: Se trata de carreteras de dos carriles con un
ancho minima de 3,30 metros y una IMDA de 2.000 a 400 coches al dia. En las
localidades metropolitanas, pueden tener pasos a nivel o pasos para
vehiculos.(MTC et al. 2018)

Carreteras de tercera clase: Estas carreteras tienen dos carriles de al menos
tres metros de ancho con una IMDA inferior a 400 coches al dia. Con el respaldo
tecnologico adecuado, estas calzadas pueden tener carriles de hasta 2,50
metros.(MTC et al. 2018)

Trochas carrozables: Estas carreteras son utilizables, carecen de las
caracteristicas geomeétricas de la autopista y suelen tener una IMDA inferior a
200 coches al dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 metros; si
es asi, las plataformas de cruce, que son ensanchamientos, deben construirse a
una distancia minima de 500 metros.(MTC et al. 2018)

Clasificacion de acuerdo a su jerarquia

Red Vial Nacional. - Consiste en las carreteras que conforman la red vial
nacional, la cual cumple la funcion de conectar las capitales de los diferentes
departamentos con ciudades, centros poblados o areas de influencia

socioecondémica de importancia nacional. Estd conformada por los ejes
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longitudinales y transversales que sirven de base al SINAC. Se articulan la Red

Vial Provincial y la Red Vial Departamental o Regional.

Red Vial Departamental o Regional. - Consiste en las carreteras que
conforman la red vial nacional, la cual cumple la funcion de conectar las
capitales de los diferentes departamentos con ciudades, centros poblados o areas
de influencia socioecon6mica de importancia nacional. Esta conformada por los
ejes longitudinales y transversales que sirven de base al SINAC. Se articulan la

Red Vial Provincial y la Red Vial Departamental o Regional.

Red Vial Provincial. - Consiste en las carreteras que componen la red provincial
de carreteras, que sirve para conectar distritos y capitales de distrito, o
localidades socioecondmicamente significativas de relevancia provincial.
Conecta la Red Departamental o Regional de Carreteras con la Red Nacional de
Carreteras.

e Clasificacion por orografia

Terreno plano (tipo 1): Sus pendientes longitudinales suelen ser inferiores al
tres por ciento (3%), mientras que sus pendientes transversales al eje de la
carretera son inferiores o iguales al 10%.

Terreno ondulado (tipo 2): Requiere un movimiento de tierras moderado
debido a sus pendientes longitudinales, que oscilan entre el 3% y el 6%, y

transversales, que van del 11% al 50% cerca del eje de la carretera.

Terreno accidentado (tipo 3): Sus principales pendientes longitudinales se
sitian entre el 6% y el 8%, lo que requiere importantes movimientos de tierra,
mientras que sus pendientes transversales al eje de la carretera oscilan entre el
51% y el 100%.

Terreno escarpado (tipo 4): Su trazado plantea importantes retos debido a sus
inusuales pendientes longitudinales de mas del 8% y transversales al eje de la
carretera de mas del 100%, que exigen la mayor cantidad de movimiento de

tierras.
3.2.4.1 Tipos de carreteras no pavimentadas.

Segun las normas peruanas publicadas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), existen varios tipos de carreteras sin asfaltar. Entre
ellos se encuentran los caminos de grava, los caminos pavimentados, los

caminos de tierra y los caminos pavimentados con superficie asfaltada.

MICAELA BASTIDAS
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Ademas de estar sometidas al trafico y a condiciones meteorologicas
desfavorables, las carreteras rurales suelen tener un firme de tierra o de
terreno natural con escasos sistemas de drenaje. Estos elementos combinados
pueden acelerar la degradacion de la carretera hasta hacerla
intransitable.(MTC 2018b, p. 598).

Shauldey

. Jiwh [/
Subgrade SR

NOTA

En la figura se muestra una seccion transversal de una carretera no

pavimentada describiendo las partes de ella.

FUENTE: FHWA,; SDLTAP 2015, p. 12

Figura 24 — Seccidn transversal de una carretera no pavimentada.

e Elementos de las carreteras no pavimentadas

Capa de rodadura: Es la superficie superior de la carretera afirmada,
compuesta generalmente por material granular como grava o piedra
triturada, esta disefiada para proporcionar una superficie transitable y

resistente a la erosion y al desgaste causado por el trafico.

Subrasante: La subrasante es la superficie terminada de la carretera en
el nivel de desmonte y terraplenado (movimiento de tierras), cuando se
instala el firme o la estructura del afirmado. (MTC 2014b, p. 25). Es la
capa de tierra natural que mantiene la via y funciona como el pilar
fundamental para toda la infraestructura de la carretera. Su durabilidad y
resistencia son esenciales, particularmente para caminos sin pavimentar,
que se basan directamente en la calidad de esta capa para resistir el trafico
de vehiculos. Normalmente se utilizan pruebas de resistencia como el
CBR (Razén de Bearings de California) para determinar su capacidad

para soportar cargas.
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Tabla 13 — Categoria de la subrasante

Categorias de sub rasante CBR

So: Sub rasante inadecuada CBR<3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR>3% a CBR<6%

S2: Sub rasante regular De CBR>6% a CBR<10%

Sa: Sub rasante buena De CBR>10% a CBR<20%

S4: Sub rasante muy buena De CBR>20% a CBR<30%

Ss: Sub rasante excelente De CBR>30%

NOTA

La tabla indica las categorias de subrasante segun el porcentaje de

CBR que esta tiene, en la que la subrasante va desde inadecuada

hasta excelente.

FUENTE: MTC 2014b, p. 38

Drenaje: Es imprescindible un adecuado sistema de drenaje en carreteras
afirmadas para prevenir la acumulacién de agua que podria deteriorar la
subrasante y la capa de rodamiento. Los drenajes laterales, cunetas y
canales de drenaje contribuyen a preservar la estabilidad del terreno y

extienden la durabilidad de la via publica.

Tipos de superficie de rodadura

MTC (2008b) Los materiales y tipos de pavimento que deben utilizarse
en la construccién de estas carreteras se especifican en el Manual de
disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de trafico. Estos
incluyen materiales granulares y/o estabilizados, asi como caminos de

tierra y grava.

El trafico pesado evaluado en ejes equivalentes destructivos, que apoyara
el uso de pavimentos de mejor rendimiento, y el elevado coste de
construccion, que motiva el uso de materiales locales para abaratar el
coste de la obra, son los dos factores mas cruciales en la eleccion de la
superficie de rodadura. El uso de aridos estabilizados también puede estar
justificado en diversas situaciones. Ademas, para evitar dafos
significativos a la estructura del pavimento, la presion de los neumaticos
de los vehiculos debe mantenerse por debajo de 80 libras por pulgada

cuadrada.

Se puede ver este tipo de pavimento tanto en carreteras rurales como en

autopistas.
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Tipo 1: Afirmado suelto

Es un material natural o grava que se separa mediante sacudidas y tiene
un indice de plasticidad de 9 a 12 para carreteras con menos de 50

vehiculos al dia.
Tipo 2: afirmado neto

Para carreteras con un trafico de vehiculos de pequefio a moderado (51-
100 coches al dia), corresponde a un material natural o grava elegida por

agitacion y tiene un indice de plasticidad de 9-12.
Tipo 3: afirmado pesado

Para las vias de tréfico regular y de vehiculos pesados con 101-200
vehiculos al dia, corresponde a un material granular natural o grava

elegida por agitacién y que tenga un indice de plasticidad de 9-12.
Tipo 4: afirmado procesado

Corresponde a una grava o material granular que ha sido triturado o
desmenuzado y sacudido cuando el material natural tiene aristas. Tiene
un indice de plasticidad de 9 a 12 y se utiliza para carreteras que
transportan tanto vehiculos de carga como de transporte, asi como para

volumenes de trafico diario de 200 o mas vehiculos. (Pag.126)

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Afirmado

Consiste en una capa de material granular natural o procesado que ha sido compactado
y tiene una gradacion determinada que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
trafico. (MTC, 2014b, p. 26)

IMDA

Es la media aritmética de los volumenes diarios para cada dia del afio, tanto si son
previsibles como si estdn presentes en un segmento especifico de una
carretera.(DIRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES y MTC,
2018)

Mecanica de suelos

Campo de la ingenieria que estudia las caracteristicas de los suelos y como se comportan
en situaciones idealizadas de tension y deformacion. (Das 2013, p. 19)

Proctor modificado

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

9)

h)

)

K)

- 54 de 164-

Este ensayo abarca las técnicas de compactacion en laboratorio utilizadas para calcular
la curva de compactacion, que muestra la correlacion entre el contenido de agua y el
peso seco unitario de los suelos compactados.(MTC 2016b, p. 106)

CBR (Relacion de soporte de California)

Es la fuerza que penetra en una masa de suelo para determinar el valor relativo del
soporte  de un material o suelo.(GLOSARIO DE TERMINOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL, 2013)

Andlisis granulométrico

Identifica las particulas del suelo en funcidn de su tamafio y determina cuantitativamente
su distribucion.(MTC, 2016b, p. 45)

Contenido de humedad

La relacion entre el peso del agua en una determinada cantidad de suelo y el peso de las
particulas solidas, expresada en porcentaje, se conoce como contenido de humedad o
grado de humedad de un suelo. (MTC, 2016b, p. 50)

Limite liquido

Cuando el suelo se vuelve flexible y moldeable, pasa de un estado semiliquido a un
estado liquido.(MTC, 2014b, p. 34)

Limite plastico

Cuando el suelo se rompe y pasa de un estado plastico a uno semisolido.(MTC, 2014b,
p. 34)

indice de plasticidad

Permite clasificar un suelo de forma razonablemente eficaz y muestra la amplitud del
intervalo de humedad en el que el suelo tiene una consistencia plastica. (MTC, 2014b,
p. 34)

Mantenimiento periodico

Acciones que se realizan en las carreteras para restablecer sus condiciones de servicio y
que se programan a intervalos especificos. Estas tareas, que pueden ser mecanicas o
humanas, estan asociadas sobre todo a la sustitucion de capas de rodadura, la aplicacion
de soluciones basicas, la fijacion puntual de capas inferiores del firme, la fijacion
puntual de sistemas de drenaje y otras tareas relacionadas. (MTC, 20183, p. 18)
Mantenimiento rutinario

Es el conjunto de tareas que se llevan a cabo en las carreteras de forma sistematica para
mantener altos sus niveles de servicio. Estas tareas, que incluyen la limpieza, el arreglo
y el perifoneo de la calzada, pueden realizarse manual o mecanicamente. (MTC, 2018a,
p. 18)
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m) URCI

p)

a)

f)

El indice de estado de las carreteras sin pavimentar es un método de clasificacion que
utiliza un indicador numérico basado en una escala de 0 a 100 para evaluar el estado
operativo y la integridad de la superficie. (DEPARTMENT OF THE ARMY, 1995)
Acceso

Entrada o salida de una instalacion de infraestructura vial o de una obra.(MTC 2018a)
Base

Capa de construccion del afirmado con un espesor determinado que sirve de superficie
de la capa de rodadura y es la principal responsable de distribuir y transmitir las cargas
del trafico a las capas subyacentes.(CORONADO, 2002)

Sub rasante

Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado, es el asiento
directo de la estructura del pavimento. (MTC 2014b, p. 25)

Carpeta, superficie de rodamiento o rodadura

La parte superior de un pavimento que soporta fisicamente el trafico de vehiculos, a
menudo de concreto o asfalto.(MTC 2018a)

Mantenimiento

Actividades frecuentes y sistematicas de limpieza, sustitucién y reparacion de una
carretera que garantizan un funcionamiento 6ptimo y prolongan su vida util al maximo,
respetando las previsiones de disefio y construccion. (MTC 2018a)

Flujo de transito

Es el flujo de trafico dado en un determinado segmento de carretera durante un periodo
de tiempo especifico. (MTC 2018a)

Infraestructura vial de carreteras

Toda carretera que conforma o no el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).(MTC
2018a)

La transitabilidad

Se refiere al nivel de servicio de una infraestructura vial que permite un flujo vehicular
regular durante un periodo determinado. (MTC 2018a)

Carretera

Carretera disefiada para transportar vehiculos de motor de dos ejes 0 mas y cuyas
propiedades geométricas se establecen de conformidad con las especificaciones técnicas

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (MTC 2018a)
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion

El estudio en cuestion en funcidn a su proposito es de tipo aplicada, por su naturaleza
de datos e informacidn es cuantitativa lo que implica la recoleccion de datos para
poner a prueba las hipétesis mediante mediciones numéricas y analisis estadisticos
HERNANDEZ y MENDOZA (2018), ya que se utilizaran datos numéricos para
medir el flujo vehicular, el CBR y los indices de transitabilidad, permitiendo el
analisis estadistico y la generalizacién de los resultados, de acuerdo al periodo serian
estudios prospectivos, de acuerdo a la evolucion del fendmeno es transversal, segin
la comparaciéon de la poblacién es descriptivo, de acuerdo con la inferencia del
investigador es de tipo observacional y de acuerdo con el numero de variables es de
tipo analitico (ARIAS y CANGALAYA, 2023, p. 155).

4.1.2 Nivel de investigacion

El estudio es de tipo correlacional-explicativo, el nivel correlacional esta
caracterizado por buscar establecer asociacion entre las variables de estudio ARIAS
y CANGALAYA (2023), el nivel explicativo se encarga de identificar las causas o
el impacto de una variable sobre otra, pretendiendo explicar su comportamiento, ya
que este estudio primero busca establecer si existe relacion entre las variables y
también busca explicar como y en qué medida influyen las variables independientes

(flujo vehicular y CBR) en la dependiente (transitabilidad).( p. 152.)

El nivel se puede jerarquizar de lo inferior a lo superior, es decir puede ser simple o
complejo, cientificamente estos niveles seran definidos segun la variacion de los
resultados que se puedan alcanzar en el desarrollo de una investigacion.(ARIAS y
CANGALAYA 2023, p. 151).
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4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion observacional (no experimental), segin HERNANDEZ y
MENDOZA (2018), p. 213, la recoleccion de datos en un solo momento, es decir, en un
tiempo Unico en donde el investigador no manipula deliberadamente las variables ni
controla el ambiente en el que se lleva a cabo el estudio, nos habla de un disefio transversal
de correlacion - causal ya que llevara a cabo un analisis sin manipulacién de variables,
observando el impacto del flujo vehicular y la resistencia del suelo en la transitabilidad de

las carreteras en su entorno natural.

~

(&

| interés es la relacion entre

El interés es la relacion entre ,
variables, sea causal.

variables, sea correlacion.

X1
X — Y \ Y

N X, — ) \ X:/ /

NOTA

En la figura podemos ver como es el disefio de la correlacion causal, en cual nos dice que
primero se debe cumplir la correlacion entre variables y cuando exista esta se procede a

realizar la causalidad entre variables.
FUENTE: HERNANDEZ y MENDOZA, 2018, p. 178

Figura 25 —Disefio de investigacion no experimental transversal correlacional-causal

Tabla 14 — Disefio de la investigacion

Grupos Metodologia Ensayos de Estudio de trafico
experimentales URCI laboratorio | Vehicular (red vial)
Carretera AP-644 MU 1 EC1 ETV1
Carretera AP-646 MU 2 EC?2 ETV 2
Carretera AP-103 MU 3 EC3 ETV3
Carretera AP-465 MU 4 EC4 ETV 4
NOTA
En la tabla se muestra el disefio con las variables de esta investigacion.
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4.3 Descripcion de la ética de la investigacion

Segin THORLEY y HENRION (2019), todas las investigaciones deben estar alineadas con
cuatro principios y estos son coherentes con los valores fundamentales del servicio civil de
Honestidad, Integridad, Imparcialidad y objetividad y los principios humanitarios de
Humanidad, Neutralidad, Imparcialidad e Independencia. En la primera etapa se toma en
cuenta la planificacion y disefio donde su norma ética es si la investigacion es util, necesario
y factibles, en la segunda etapa se habla sobre la recopilacién y analisis de datos donde la
norma ética protege la identidad y la confidencialidad para la seguridad de los datos, en la
tercera etapa donde se ve el informe, difusion y utilizacion de pruebas, donde la norma ética
son utiles y necesarios ya que es alli donde los hallazgos se difunden a los beneficiarios y
se utilizan adecuadamente y por ultimo la cuarta etapa trata sobre el monitoreo, seguimiento
y su uso de datos, en cual resalta que el autor que es necesario cuidar la recopilacion de

datos personales, al final recomienda hacer una purga.

TORO et al. (2023), en el articulo que escribié acerca de los desafios éticos que los
investigadores enfrentan en Latinoamérica, se dice que la ética pertenece a la rama de la
filosofia que estudia el comportamiento humano con el objetivo de ver o diferenciar entre
lo correcto y lo incorrecto, La ética en la investigacion asegura que el avance cientifico
respete principios como la dignidad humana, la privacidad, el bienestar animal y la
proteccion ambiental. En este contexto, los comités de ética son esenciales para garantizar
que las investigaciones cumplan con las normativas y los estandares bioéticos y de

bioseguridad.

El vicerrectorado de investigacion de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac UNAMBA (2018), en su Cddigo de ética para la investigacion tiene como
objetivo guiar la conducta y acciones correctas para los docentes, estudiantes y egresados
que hagan investigaciéon, y exigiendo buenas practicas con sus responsabilidades
ciudadanas, ética y deontoldgicas; tratando sobre las faltas que se debe evitar como
investigador, por ejemplo no se debe falsificar o inventar datos total o parcialmente, evitar
el plagio, publicar repetidamente los mismos hallazgos.

En esta investigacion se estan tomado en cuenta todos estos aspectos descritos en parrafos
anteriores, como se describe en el codigo de ética para la investigacion de la UNAMBA,
con el fin de realizar una investigacion exitosa y exista problemas posteriormente

declarando su originalidad.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 59 de 164-
4.4 Poblacion y muestra
4.4.1 Poblacion

Estd compuesta por las carreteras no pavimentadas vecinales del distrito de
Abancay que son 18. Asi mismo Es importante mencionar que la seleccion
adecuada de la muestra es un aspecto critico en cualquier investigacion, ya que la
muestra debe ser representativa de la poblacidn objetivo. La seleccion de la muestra
se realizd cuidadosamente para garantizar que los resultados obtenidos sean

generalizables y aplicables a la poblacién objetivo.
4.4.2 Muestra

Para el presente estudio, se seleccionaron 4 carreteras vecinales sin pavimentar del
distrito de Abancay, Apurimac las cuales son AP-644, AP-646, AP-103 y AP-645,
que representan una muestra representativa de la poblacion total de carreteras.
Baséndonos en la bibliografia de ARIAS y CANGALAYA (2023), p. 170, quien
menciona que el muestreo es una técnica para la seleccién de unidades de estudio
que forma parte de la muestra y se clasifican diferentes tipos como probabilistico y
no probabilisticos y este Gltimo muestreo presenta diferentes caracteristicas, y para
esta investigacion tomando en cuenta los criterios expuestos se trataria de un
muestreo no probabilistico intencional o por criterio, se realiza tomando en
cuenta el conocimiento y criterio del investigador, estas selecciones se basan en las
caracteristicas de la ruta como criterios de variabilidad topogréfica, el tipo de
terreno, condiciones climaticas, niveles de flujo vehicular, proximidad con los
servicios bésicos, impacto ambiental sobre el medio ambiente y las comunidades
locales, y estado de conservacién de la via. Aungue la muestra es limitada, es mas
practico y efectivo estudiar un nimero limitado de casos, pero en profundidad, lo
que permite obtener datos mas detallados y especificos, esperando que los hallazgos

sean extrapolables a otras carreteras vecinales con caracteristicas similares.

4.5 Procedimiento

Para la ejecucion de esta investigacion se estructuro un flujograma para poder tener una
mejor vision de las actividades a realizar por 5 etapas tal forma que esta se entienda y a

continuacion se detallara:

MICAELA BASTIDAS
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NOTA

En la figura se muestra el flujograma de todo el procedimiento que se realizo para la

elaboracion de la presente investigacion, en la que se detalla mediante etapas las diferentes

actividades que se realizaron.

Figura 26 — Flujograma de procedimiento de ejecucion.
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4.6 Técnica e instrumentos
4.6.1 Técnica

En esta investigacion la técnica empleada fue de la observacion estandarizada, segun
HERNANDEZ y MENDOZA, (2018) en su libro Metodologia de la Investigacion,
menciona que consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos, situaciones observables a través de un conjunto de categorias y

sub categorias (pag. 290)

Es importante considerar que la técnica usada para esta investigacion nos permitira
realizar una observacion mas detallada de cada una de las variables, segun estas
requieran ser analizadas. Para la variable dependiente (transitabilidad de carreteras
vecinales) se registraron datos de las mediciones de las fallas existentes en las vias,
para la variable independiente 1(flujo vehicular) se registraron datos de la cantidad
de vehiculos que transitan por cada via en un punto especifico, y para la variable
independiente 2 (resistencia del suelo - CBR) se registraron la informacion de las
propiedades fisico mecanicas del suelo mediante resultados de laboratorios.

4.6.2 Instrumentos
Los instrumentos usados en esta investigacion fueron las escalas de medicion, las
pruebas estandarizadas, las fichas de recoleccion de datos para registrar in situ, las
cuales fueron obtenidas de los diferentes manuales que se requerian segun el estudio

realizado como:

El formato de recoleccion de datos URCI (Formulario DA 7348-R) obtenido del
manual de Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM) (Department of the
Army 1995) para el célculo de la transitabilidad, en el cual se registraron las
mediciones de las fallas observadas en las carreteras sin pavimentar estudiadas, este
instrumento fue usado en multiples investigaciones para evaluar el indice de
condicion de carreteras sin pavimentar y ver el estado de la via junto con du falla mas

representativa.

El formato de conteo vehicular obtenidos del manual de la MTC se utiliz6 para el
estudio de flujo vehicular, el cual es importante para poder determinar IMDA de las
carreteras, los tipos de vehiculos mas transitados, los horarios picos y también
posteriormente hacer el calculo de la carga equivalente de un solo eje (ESAL) y poder
establecer una relacion de dafio que los vehiculos causan a las carreteras, estos
instrumentos ya fueron usados en diferentes estudios tanto de investigacion como

para la elaboracion de proyectos del estado.
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Y el uso del manual de ensayo de materiales para realizar las pruebas estandarizadas
de los diferentes laboratorios, segun son necesarios esta esta investigacion, como el
calculo del CBR.

Validacion

En una investigacion la validez es fundamental para calidad y precisién de los
resultados, garantiza que las conclusiones obtenidas sean confiables y que no se
midan elementos irrelevantes. Segun (ARIAS y CANGALAYA, 2023) la escala de
valoracion Likert es el méas popular de los procedimientos por su sencillez y
versatilidad para la elaboracion del cuestionario, en el cual se presenta una afirmacion
y se pide al sujeto que califique (1, 2, 3, 4, 5) segun se encuentre de acuerdo y para
la prueba de confiabilidad se puede realizar por varios métodos, para este caso no
centraremos en el método de Alfa de Cronbach ya que buscamos saber si una escala
0 prueba de medicién es confiable.

Para esta investigacion se determind la exactitud, viabilidad y efectivad de
validacion del instrumento mediante el criterio de los expertos, a continuacion, se
detalla los resultados del juico de los expertos y el anexo C se mostrara las fichas de
cada experto.

Escala de valoracion.

La escala Likert suele usar una escala de puntos, la mas comun es la de 5 puntos (1:
Deficiente, 2: Regular, 3: Buena, 4: Muy buena, 5: Excelente), sacando un promedio.

Y indice de validacion

Indice total de juicio de expertos =
# total expertos

Tabla 15 — Juicio de expertos

: ] . indice de
Nombres y Apellidos Categoria Especialidad validacion
Lucy Marizol Guanuchi Ph.D Mencion Ingenieria Civil 4
Orellana
Saul Moreano Carrasco Magister Metoddlogo 5
Wilson J. Mollocondo Doctor Estadistico 4
Flores
Washlng_ton Gualberto Magister Mencion Ingenieria Civil 4
Palomino Canaval
Danny Daniel Saavedra . ClenC|a.13, de la ingenieria,
Magister mencidn en recursos y 5
Ore . . S
medio ambiente hidrico.
Rémulo Gomez Noblega | Magister Gestion Publica 4
NOTA
En la tabla se muestra el juicio de los expertos para la validacion del instrumento de
medicion (URCI).
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445+4+4+5+4
6

Indice total de juicio de expertos =

indice total de juicio de expertos = 4.33

Los indices de validacién son (1: Deficiente, 2: Regular, 3: Buena, 4: Muy buena, 5:
Excelente), se evidencia que el indice total de juicio de expertos es de 4.33 siendo

esta mayor a 4 y menor a 5, con una clasificacion de muy buena.
Prueba de confiabilidad
Para el calculo Alfa de Cronbach, se determinara el “o”

Tabla 16 — Interpretacion del valor del o de Alfa de Cronbach

Valor de “a” Interpretacion

a>0.90 Excelente

0.80 <a<0.90 Bueno

0.70<a<0.80 Aceptable

0.60 <a<0.70 Cuestionable

0.50 <a<0.60 Pobre

a<0.50 Inaceptable

NOTA

En tabla podemos ver los intervalos de valores que puede tomar alfa y su respectiva
interpretacion, esta tabla nos ayudara a interpretar los resultados de confiabilidad.
FUENTE: ARIASy CANGALAYA, 2023, p. 298

Realizado el procedimiento por el Software SPSS el célculo de la confiabilidad,

tenemos el siguiente cuadro:

Tabla 17 — Interpretacion del valor del a de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,964 10
Interpretacion: siendo el valor obtenido en el Software SPSS de a=0.964, siendo este

a > 0.90 concluimos que la confiabilidad es excelente.

4.7 Analisis estadistico

Para el analisis del estadistico de investigacion se hara uso del estadistico Rho de Spearman
y la Regresion, debido a que es cuantitativa, segin ARIAS y CANGALAYA (2023) dice
que se pueden clasificar de dos formas de acuerdo con la ciencia estadistica por ende se
utilizan métodos de pruebas paramétricos y no paramétricas, , la primera se desarrolla
basados en la normalidad de las poblaciones y las no paramétricas por su parte se aplican

en cualquier tipo de distribucion siendo Utiles en los casos de muestras pequefias.
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4.7.1 Pasos bésicos para el analisis estadistico descriptivo
1°. Clasificacion de variables
Identificar el tipo de variable (transitabilidad de carreteras vecinales, flujo
vehicular y resistencia del suelo)
- Cualitativas (nominales u ordinales)-categoricas o clasificaciones.
Clasifica de forma precisa las cualidades de un grupo o sujeto.
- Cuantitativas (discretas o continuas)-variables numéricas. Clasifica en
forma precisa las cantidades de un grupo o sujeto(ARIAS y CANGALAYA,
2023).
2°. Célculo de medidas estadisticas
- Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana, moda).
- Medidas de dispersion o variabilidad (rango, varianza, coeficiente de
variacion).
- Medidas de posicion (cuartiles, percentiles)
3°. Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

Describir hallazgos.

4.7.2 Pruebas de normalidad por cada variable

Para la prueba se normalidad de una poblacién se tuvo en cuenta el tamafio de la
muestra si es menor a 50 se aplica la prueba de Shapiro-Wilk (ARIAS y
CANGALAYA, 2023).

Siguiendo los siguientes pasos:

e Hipotesis
HO: Los datos tienen distribucion normal
Ha: Los datos no tienen distribucion normal

e Seasumio a =0.05

e Se contrasto el supuesto de normalidad.

e El siguiente criterio de decision se tuvo en cuenta que,
Si el valor de Sig. < 0.05 se acepta Ha y se rechaza HO.
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO y se rechaza Ha

En esta investigacion se determind que los datos no cumplen con la normalidad,
siendo esta una caracteristica representativa de las pruebas no paramétricas, también
se determind que el estudio es de tipo correlacional-explicativo y el disefio es no

experimental transversal correlacional-causal en titulos anteriores. Dicho esto, se ha
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empleado el analisis estadistico inferencial para poder hacer la contrastacion de

hipdtesis y comprobar la validacion de la afirmacion, evaluar las relaciones entre

variables con la prueba estadisticas Rho de Spearman, y regresion multiple.

4.7.3 Pasos bésicos para el analisis estadistico inferencial

1°,

20,

Formulacion de hipotesis

Formulacion de hipotesis general

H;: El flujo vehicular y la resistencia del suelo impactan en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del
distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Formulacion de hipotesis especifica 1

H;: El indice medio diario anual impacta en la transitabilidad evaluada mediante
la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-
Apurimac, 2023.

Formulacion de hipdtesis especifica 2

H;: La carga equivalente de un solo eje impacta en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de

Abancay-Apurimac, 2023.
Formulacion de hipotesis especifica 3

H;: El CBR impacta en la transitabilidad evaluada mediante la metodologia

URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Seleccidn de tipo de prueba estadistica

La seleccion de la prueba depende del tipo de datos y del disefio del estudio y
como se dijo en parrafos anteriores se realizara la prueba estadisticas Rho de
Spearman y la regresion maltiple.

Rho de Spearman para probar correlacion: La prueba de correlacion de
rangos de Spearman o Rho de Spearman se emplea para mide la fuerza y
direccion de la asociacion de correlacion entre las variables.

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman para evaluar la
relacion entre el flujo vehicular y la transitabilidad, asi como entre la resistencia
del suelo y la transitabilidad. Y se interpreta los resultados como valores
cercanos a 1 o -1 indican una fuerte relacion; valores cercanos a 0 indican una

relacion débil.
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Tabla 18 — Interpretacion del valor del coeficiente Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion de .
Interpretacion
Spearman
|75|=0 No existe correlacion
0<|rs| £0.50 Existe correlacion débil
0.50 < |rs] £0.80 Existe correlacion moderada
080 < || <1 Existe correlacién fuerte
|rs|=1 Existe correlacion perfecta

NOTA

En tabla podemos ver los intervalos de valores que puede tomar |r| y su
respectiva interpretacion, esta tabla nos ayudara a interpretar los resultados
de coeficiente de correlacion entre variables.

FUENTE: ARIAS y CANGALAYA 2023, p. 298

Se puede interpretar el resultado en funcion del signo del coeficiente:
Si rg es positivo, la relacion es Directamente proporcional; es decir; a medida
que una de las variables aumenta su valor; la otra aumenta también.
Si r¢ es negativo, la relacion es Inversamente proporcional; es decir, a medida
que una de las variables aumenta su valor, la otra decrece.
Regresion: Permite analizar la relacion entre una variable dependiente (o0
resultado) y dos o mas variables independientes (o predictoras). El objetivo es
estimar como cada variable independiente contribuye a predecir la variable
dependiente. Segin MONTGOMERY; PECK (2012) Los autores destacan que
esta técnica no solo ayuda a identificar relaciones significativas entre variables,
sino que también permite entender la contribucion uUnica de cada variable
independiente al modelo, en presencia de otras variables.
En este caso el impacto de las variables independientes (flujo vehicular y la
resistencia del suelo) sobre la variable dependiente (transitabilidad) y evalta los
coeficientes de regresion y su significancia (valores p).

Y=Bg+P1. X1+ B2 Xy + . Pp X+ &
Donde:
Y = variable dependiente
X, = varible independiente
B, = coeficiente
€ = termino error

3°. Analizar e interpretacion de resultados obtenidos

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO V
RESULTADO Y DISCUSIONES

5.1 Anélisis de resultados
En las vias estudiadas se llevaron a cabo diferentes evaluaciones, para el calculo de la
transitabilidad se emple6 la metodologia URCI, para la determinacion del flujo vehicular,
se realizé el conteo vehicular y célculos de del IMDA y ESAL y para determinar la
resistencia del suelo se hizo diferentes ensayos de laboratorios, todos estos estudios se

realizaron independiente por cada via para un mejor analisis.

Tabla 19 — Cuadro resumen de las vias estudiadas y los ensayos realizados

Muestras Puntos de Muestras de
Via Longitud conteo ensayos de lab.
URCI
veh.
VIA 1 (AP-644):
Condebamba-Marcahuasi- 4.65Km 10 1 5 calicatas
Taraccasa.
VIA 2 (AP-646):
(Marcahuasi-Asillo- 8.4 Km 16 1 5 calicatas
Marcahuasi)
VIA 3 (AP-103): (Muyoc 9
Ccorral- Huayllabamba- 1 5 calicatas
4.71Km
Ccarccatera)
VIA 4(AP-645): (Tamburco- 1.9 Km 4 1 5 calicatas
Colcaque)
NOTA
En la tabla podemos ver el resumen de los estudios realizados en esta investigacion a cada
una de las carreteras.

5.1.1 Andlisis de resultados de la variable dependiente: Transitabilidad de carreteras
sin pavimentar
5.1.1.1 Calculo del indice de condicién de carreteras sin pavimentar (URCI)
Esta metodologia extranjera llamada URCI se escogio para poder determinar
la falla méas comun que sufre la superficie de rodadora de la carretera y de
esta forma poder determinar el indice que condicion actual de la carretera,

obteniendo los siguientes resultados.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



a) Via 1(AP-644): Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa

D

SECCIONES PARA MUESTRAS (URCI)
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En la figura se muestra la ruta de estudio via 1 (Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa) la cual esta trazada con una linea de color rojo de inicio a

fin, a la vez la via se secciono en tramos de 1km con pines de color amarillo para la realizacion del estudio de la transitabilidad

Figura 27 — Ubicacion de la ruta de estudio de la via 1 (Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa).
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Tabla 20 — Resultado URCI por cada unidad de muestra de la via 1 (Condebamba-

Marcahuasi-Taraccasa)

Seccion | Muestra Este Norte Progresiva Area | URC] Clasifica
(m2) | cion
UM-1  [r31473.19 | 8493203.43 0+196 km 205 |37.50| POOR
' UM-2  [731758.28 | 8493292.08 0+671 km 202.5 |54.50| FAIR
UM-3  [731946.73 | 8493039.86 1+170 km 202.8 |52.00| FAIR
? UM-4  [731973.31 | 8492927.82 1+630 km 208 |52.00| FAIR
UM-5  [732186.71 | 8493129.49 2+100 km 219 |68.50| GOOD
: UM-6  [132229.93 | 8493113.02 2+650 km 212.5 [48.00| FAIR
UM-7  [732063.79 | 8492840.82 3+000 km 210 [49.50| FAIR
) UM-8  [r31757.63 | 8492679.05 3+380 km 267.5 [50.00| FAIR
UM-9  [131446.55 | 8492237.38 3+990 km 222.5 |162.00| GOOD
° UM-10 [r31240.18 | 8491975.02 4+350 km 210 |63.00] GOOD
TOTAL URCI 53.70| FAIR
NOTA
En la tabla se muestra la ubicacion, progresiva, area y su clasificacion URCI de cada una de las
muestras de las secciones de la via 1

INDICE DE CONDICION URCI

% 100.00

o o 54.50 °8.50 62.00  63.00

I5 600 o hz00 8200 48,00, 4950, 50.00. ...m......

'SH®) 3750 e

ED: 40.00

LS

== 20.00 I

i B

@) UM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7 UM-8 UM-9 UM-10
SECCIONES

NOTA

La longitud de la via 1 en estudio consto de 4.65km, haciendo uso del manual se toma la
decision seleccionar 10 muestras, se realizo la recoleccion de datos y procesd segun
corresponde, el resultado final del indice de condicidn de la carretera AP-644 viene a ser
el promedio de todas las muestras, teniendo como resultado tener una escala URCI de 53.7

y segln su escala esta nos indica que tiene la clasificacion FAIR (justo o regular).

Figura 28 — indice de condicion por secciones de la via 1 (Condebamba-Marcahuasi-

Taraccasa)
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Tabla 21 — Cuadro de resultados finales de cada muestra inspeccionada de la via 1
CANTIDAD
TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERDIAD TOTAL
UM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7 UM-8 UM-9 UM-10
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81. Seccion Transversal Inadecuada Metro lineal M 0 289 52 65 60 0 183 0 50 50 3242
_ 50 211 0 0 0 50 315 50 0 0 20.26
|_ 50 35.25 0 65 0 0 0 0 0 0 15.025
82. Drenaje lateral inadecuado Metro lineal M 0 0 389 0 0 0 50 0 0 50 13.89
0 14.75 1.1 0 0 50 0 50 50 0 17.785
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83. Encalaminado Metro M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuadrado
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
84. Polvo M 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 3.2
15 0 0 0 0 0 15 0 0 0 3
L 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 15
85. Baches Unidad M 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 12
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
86. Ahuellamiento Ml M 465 6165 12 75.3 13.35 29.75 0 14.45 0 0 25.22
cuadrado
_ 47 0 33.6 0 0 0 30.695 26.5 0 0 13.7795
|_ 100 100 104 130 0 0 100 0 100 100 73.4
87. Agregado Suelto Metro lineal M 0 0 0 0 0 100 0 150 50 50 35
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESTADO POOR FAIR FAIR FAIR GOOD FAIR FAIR FAIR GOOD GOOD FAIR
NOTA
La tabla muestra un resumen general de las fallas encontradas en la via 1, en funcion al tipo de fallas y su severidad
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INDICE DE CONDICION URCI

10%

=POOR +FAIR - GOOD
NOTA

Como se muestra en la figura, el 10% de la via 1 se encuentra en una clasificacién pobre
(POOR), 60% de la via en un estado regular (FAIR) y el 30% restante se encuentra en un

estado bueno (GOOD).
Figura 29 — Estados predominantes de condicion de la via 1 (Condebamba-Marcahuasi-

Taraccasa)
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NOTA

En la figura anterior se presenta en resultado final del indice de condicion de carreteras no
pavimentadas de la via 1, el cual representa el estado de transitabilidad de la via siendo esta
regular o justa (FAIR).

Figura 30 — Clasificacién URCI de la via 1 (Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa)

MICAELA BASTIDAS
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b) Via 2 (AP-646): Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco

SECCIONES PARA MUESTRAS (URCI) . x , '[-3”"““
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NOTA
En la figura se muestra la ruta de estudio via 2 (Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco) la cual esta trazada con una linea de color rojo de inicio a fin,

a la vez la via se secciono en tramos de 1km con pines de color amarillo.

Figura 31 — Ubicacion de la ruta de estudio de la via 2 (Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco)
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Tabla 22 — Resultado URCI por cada unidad de muestra de la via 2 (Marcahuasi-Asillo-

Ayaorcco)
Seccion | Muestra Este Norte Progresiva | Area | Urci | Clasificacion
UM-1 | 732546.73 | 8493225.44 | 0+231 km 235 | 37.00 FAIR
1 UM-2 | 732413.78 | 8492850.28 | 0+736 km 225 | 55.80 GOOD
UM-3 | 732503.62 | 8492667.56 | 1+120 km 279 | 37.00 FAIR
2 UM-4 | 732801.70 | 8493122.54 | 1+920km | 229.5 | 58.70 GOOD
UM-5 | 732904.75 | 8493086.97 | 2+400 km 224 | 57.10 GOOD
3 UM-6 | 732879.92 | 8492775.69 | 2+840km | 2425 | 56.80 GOOD
UM-7 | 733143.14 | 8492382.28 | 3+480 km 228 | 35.00 FAIR
4 UM-8 [ 733001.49 | 8492217.16 | 3+820 km 238 | 57.70 GOOD
UM-9 [ 732664.82 | 8491945.33 | 4+440 km 240 | 40.00 FAIR
> UM-10 | 732210.43 | 8491763.02 | 5+080 km 210 | 56.40 GOOD
UM-11 | 732257.72 | 8492010.15 | 5+400 km | 256.5 | 45.00 FAIR
0 UM-12 | 732068.09 | 8491914.22 | 5+990 km 228 | 63.70 GOOD
UM-13 | 731976.58 | 8491919.28 | 6+200 km 222 | 40.00 FAIR
! UM-14 | 731766.92 | 8491785.76 | 6+710 km 231 | 60.10 GOOD
UM-15 | 731449.51 | 8491580.68 | 7+490km | 274.5 | 40.00 FAIR
8 UM-16 | 731852.84 | 8492376.96 | 8+490 km 237 | 55.80 GOOD
TOTAL URCI 49,76 FAIR
NOTA
En la tabla se muestra la ubicacion, progresiva, area y su clasificacion URCI de cada una de las
muestras de las secciones de la via 2
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SECCIONES

La longitud de la via 2 en estudio consto de 8.4 km, haciendo uso del manual se toma la decision

seleccionar 16 muestras, después de realizar la recoleccion de datos y procesarlas segun

corresponda, el resultado final del indice de condicion de la carretera AP-646 (Marcahuasi-

Asillo-Ayaorcco) viene a ser el promedio de todas las muestras halladas de la carreta, teniendo

como resultado tener una escala URCI de 49,76 y segln su escala esta nos indica que tiene la

clasificacion FAIR (Regular).

Figura 32 — Indice de condicion por secciones de la via 2 (Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco)
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Tabla 23 — Cuadro de resultados finales de cada muestra inspeccionada de la via 2
CANTIDAD
TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERDIAD TOTAL
um-1 | uM-2 | um-3 | um-4 | um-5 | um-6 | um-7 | um-8 | uM-9 | uM-10 | UM-11 | UM-12 | UM-13 | UM-14 | UM-15 | UM-16
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
81. Seccion Transversal Inadecuada| Metro lineal M 0 0 0 0 373 0 60 70 0 0 0 0 60 0 0 0 “.21
_ 50 50 45 45 327 50 0 0 40 50 45 60 0 55 45 60 39.23
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 55 0 0 7.19
82. Drenaje lateral inadecuado Metro lineal M 0 0 45 45 0 50 0 70 40 22.3 90 89.4 0 0 0 60 3198
_ 50 50 32 0 70 0 60 0 0 50 0 306 0 0 45 0 24.23
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
. Metro
83. Encalaminado M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
cuadrado
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13188 0 77.14 0 0 0 72 17.56
L 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13
84. Polvo M 0 0 0 4 4 0 0 0 0 4 4 4 4 0 0 4 175
15 15 0 0 15 15 5 5 0 0 0 0 5 15 0 750
L 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144
85. Baches Unidad M 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0.38
0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 031
L 0 0 0 0 0 0 0 56.7 0 0 0 0 0 0 0 0 3.54
. Metro
86. Ahuellamiento M 16.8 38.4 47.25 | 3755 | 10.5525 45 36 0 1“.4 0 333 72 42 0 0 28.4 22.30
cuadrado
50.4 25.2 0 9.9 22 0 19.35 0 37.2 6.578 0 0 27 214 58.5 0 17.35
L 0 0 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 104 0 0 0 15.25
87. Agregado Suelto Metro lineal M 100 w 45 75 0 52 0 70 80 0 45 108 68 45 45 106 59.44
42 0 20 65 12 98 0 0 40 100 90 0 0 20 20 0 5106
ESTADO FAIR | GooD | FAIR | GOOD | GoOD | GOOD | FAIR | GOOD | FAIR | GOOD | FAIR | GOOD | FAIR | GOOD | FAIR | GOOD FAIR

NOTA
La tabla muestra un resumen general de las fallas encontradas en la via 1, en funcion al tipo de fallas y su severidad
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ESTADO DE CONDICION URCI

44%

56%

B GOOD =FAIR

NOTA
Como se muestra en la figura, el 56% de la via 2 se encuentra en una clasificacion buena

(GOOD) y 44% de la via en un estado regular (FAIR).
Figura 33 — Estados predominantes de condicion de la via 2 (Marcahuasi-Asillo-

Ayaorcco)

URCI RATING
100

Excellent

85
Very Good

70

Good

— it

40

Poor

o5
&9

Very Poor

10
Failed

NOTA

En la figura anterior se presenta en resultado final del indice de condicidn de carreteras no
pavimentadas de la via 2, el cual representa el estado de transitabilidad de la via siendo esta
regular (FAIR).

Figura 34 — Clasificacién URCI de la via 2 (Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco)
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c) Via 3 (AP-103): Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera
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NOTA

En la figura se muestra la ruta de estudio via 3 (Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera) la cual esta trazada con una linea de color rojo de
inicio a fin, a la vez la via se secciono en tramos de 1km con pines de color amarillo

Figura 35 — Ubicacion de la ruta de estudio de la via 3 (Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera).
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Tabla 24 — Resultado URCI por cada unidad de muestra de la 3 (Muyoc corral-

Huayllabamba-Ccarccatera)

Seccién | Muestra Este Norte Progresiva | Area Urci Clasificacién
L UM-1 727939.65 |8493011.68 | 4+780 km 204 43.00 FAIR
UM-2 727684.51 |8493076.49( 4+340 km 201 55.10 GOOD
5 UM-3 727210.42 |8492979.26 | 3+820 km 198.9 39.00 POOR
UM-4 726591.67 |8492898.09( 3+150 km 204 45.30 FAIR
UM-5 726316.64 |8492970.52( 2+770 km 230.4 37.40 POOR
3 UM-6 725938.85 [8493175.02( 1+900 km 240 50.10 FAIR
4 UM-7 725849.56 |8492649.38( 1+210 km 270 45.70 FAIR
UM-8 725410.16 |8492295.27 ( 0+446 km 216 36.40 POOR
5 UM-9 725117.45 |8492493.76( 0+010 km 205 46.80 FAIR
TOTAL URCI 84.94 | VERY GOOD
NOTA
En la tabla se muestra la ubicacion, progresiva, area y su clasificacion URCI de cada una de
las muestras de las secciones de la via 3.

INDICE DE CONDICION URCI
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SECCIONES
NOTA

La longitud de la via 3 en estudio consto de 4.71 km, haciendo uso del manual se toma la
decision seleccionar 9 muestras, después de realizar la recoleccion de datos y procesarlas
segun corresponda, el resultado final del indice de condicion de la carretera AP-103 (Muyoc
Corral-Huayllabamba-Karkatera) viene a ser el promedio de todas las muestras halladas de la
carreta, teniendo como resultado tener una escala URCI de 44.31 y segln su escala esta nos
indica que tiene la clasificacion FAIR (regular).

Figura 36 — Indice de condicion por secciones de la via 3 (Muyoc corral-Huayllabamba-

Ccarccatera)
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Tabla 25 — Cuadro de resultados finales de cada muestra inspeccionada de la via 3
TIPO DE FALLA UNIDAD | SEVERDIAD CANTIDAD TOTAL
UM-1 UM-2 UM-3 UM-4 UM-5 UM-6 UM-7 UM-8 UM-9
L 0 60 0 30 B.15 5.8 0 0 0 13.33
81. Seccion Transversal Inadecuada [ Metro lineal M 9.4 0 0 0 0 0 0 0 50 6.60
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
L 0 0 51 0 0 0 0 40 0 01
82. Drenaje lateral inadecuado Metro lineal M 30.25 60 0 0 0 0 0 0 35.25 13.94
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
83. Encalaminado cul\:\gggo M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
84. Polvo M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
_ 14 4 4 4 14 14 4 4 4 7.33
L 0 2 0 0 0 0 0 0 8 11
85. Baches Unidad M 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.22
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
L 0 12.41 0 0 18.41 0 0 0 0 3.42
86. Ahuellamiento cul\:\gggo M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
_ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
L 0 0 0 80 0 0 0 0 0 8.89
87. Agregado Suelto Metro lineal M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
ESTADO FAIR GOOD POOR FAIR POOR FAIR FAIR POOR FAIR FAIR
NOTA
La tabla muestra un resumen general de las fallas encontradas en la via 3, en funcion al tipo de fallas y su severidad
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ESTADO DE CONDICION UR(CI

12%

38%

= GOOD =FAIR  POOR

NOTA

Como se muestra en la figura, el 50% de la via 3 se encuentra en una clasificacion regular
(FAIR), 38% de la via en un estado pobre (POOR) y el 12% de las vias se encuentran en un
estado bueno (GOOD).

Figura 37 — Estados predominantes de condicion de la via 3 (Muyoc corral-

Huayllabamba-Ccarccatera)
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NOTA
En la figura anterior se presenta en resultado final del indice de condicidn de carreteras no
pavimentadas de la via 3, el cual representa el estado de transitabilidad de la via siendo esta

regular (FAIR)

Figura 38 — Clasificacion URCI de la via 3 (Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera)
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d) Via4 (AP-645): Tamburco-Colcaque

SECCIONES PARA MUESTRAS (URCI)

VIA4 (Tamburco-Colcaque)
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NOTA

En la figura se muestra la ruta de estudio via 4 (Tamburco-Colcaque) la cual esta trazada con una linea de color rojo de inicio a fin, a la vez
la via se secciono en tramos de 1km con pines de color amarillo.

Figura 39 — Ubicacidn de la ruta de estudio de la via 4 (Tamburco-Colcaque)
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Tabla 26 — Resultado URCI por cada unidad de muestra de la 4 (Tamburco-

Colcaque)
Seccion | Muestra | Este Norte | Progresiva | Area | Urci | Clasificacion
UM-1 |732021| 8494453 | 0+082 km |229.68| 45.75 FAIR
' UM-2 |731637| 8494132 | 0+598 km | 230.3 | 39.30 POOR
UM-3 731138 8493800 | 1+200 km | 227.9 | 41.63 FAIR
: UM-4 | 730973| 8493710 | 14520 km | 227.9 | 51.00 FAIR
TOTAL URCI 44.42 FAIR
NOTA

En la tabla se muestra la ubicacién, progresiva, area y su clasificacion URCI de cada una

de las muestras de las secciones de la via 4
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NOTA

La longitud de la via 4 en estudio consto de 1.9 km, haciendo uso del manual se toma la
decision seleccionar 4 muestras, después de realizar la recoleccidn de datos y procesarlas
segun corresponda, el resultado final del indice de condicién de la carretera AP-645
(Tamburco-Colcaque) viene a ser el promedio de todas las muestras halladas de la carreta,
teniendo como resultado tener una escala URCI de 44.42 y segln su escala esta nos indica
que tiene la clasificacion FAIR (Regular).

Figura 40 — Indice de condicién por secciones de la via 4 (Tamburco-Colcaque)
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Tabla 27 — Cuadro de resultados finales de cada muestra inspeccionada de la via 4

CANTIDAD
TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERDIAD TOTAL
UM-1 UmM-2 UM-3 UM-4

L 0 0 0 0 0
81. Seccion Transversal Inadecuada Metro lineal M 52.8 418 43 43 18.06

L 0 36.5 43 80 15.95
82. Drenaje lateral inadecuado Metro lineal M 84 39 35 0 15.8

L 0 0 0 0 0
83. Encalaminado Metro M 0 0 0 0 0

cuadrado

L 0 0 0 0 0
84. Polvo M X 4 4 4 12

L 0 0 0 23 2.3
85. Baches Unidad M 0 0 0 15

L 0 29.61 27.69 30.1 8.74
86. Ahuellamiento Metro M 45.6 1.2 27.2 0 8.7

cuadrado

L 105.6 94 86 86 37.16

87. Agregado Suelto Metro lineal M 0 0 0 0 0
ESTADO FAIR POOR FAIR FAIR FAIR

NOTA
a tabla muestra un resumen general de las fallas encontradas en la via 4, en funcion al tipo
de fallas y su severidad

INDICE DE CONDICION URCI

= FATR  POOR

NOTA
Como se muestra en la figura, el 75% de la via 4 se encuentra en una clasificacion regular
(FAIR) y el 25% de la via en un estado pobrer (POOR).

Figura 41 — Estados predominantes de condicién de la via 4 (Tamburco-Colcaque)
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URCI RATING
100
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Very Good

70

Good

55

Eair

44.42
40

Poor

25

Very Poor

10
Failed

NOTA

En la figura anterior se presenta en resultado final del indice de condicion de carreteras no
pavimentadas de la via 4, el cual representa el estado de transitabilidad de la via siendo esta
regular (FAIR).

Figura 42 — Clasificacion URCI de la via 4 (Tamburco-Colcaque)

Tabla 28 — Resultado final de las 4 vias estudiadas

VIA CLASIFICACION URCI
Via-1 (Taraccasa-
Marcahuasi-Condebamba) FAIR 53.70
Via 2 (Dv.Marcahuasi-
Asillo-Ayaorcco) FAIR 49.76
Via 3 (Muyoc Corral-
Huayllabamba- FAIR 44.31
Ccarccatera)
Via 4 (Tamburco-Colcaque) FAIR 44.42
NOTA
En la tabla se muestra el resultado final de la clasificacién y el indice de condicidn de la
carretera sin pavimentar URCI de las 4 vias estudiadas.

MICAELA BASTIDAS
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NOTA

En el estudio realizado podemos ver que la via 3 es la que se encuentra mas intransitable
con un URCI de 44.31, luego le sigue la via 4 con URCI de 44.42, en tercer lugar, tenemos
a la via 2 con un URCI de 49.60 y por ultimo la via 1 con un URCI de 53.70.

Figura 43 — Resultado final del indice de condicién de carreteras sin pavimentar las

4 vias estudiadas
5.1.2 Andlisis de resultados de la variable independiente 1: Flujo vehicular

Este estudio se realiz6 con el fin de poder conocer datos reales sobre el nimero de
vehiculos que pasan por una seccién de la via vecinal, los tipos de vehiculos méas
recurrentes y cual es nimero de ejes equivalentes (ESAL), para asi poder ver cbmo
es que estos se reflejan para ver cual es ese impacto que accionan sobre las diferentes

vias estudiadas.

5.1.2.1 Célculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Uno de los factores a analizar es el indice Medio Diario Anual (IMDA) y
este se define como un valor numérico del trafico vehicular en un tramo
determinado de la via en un afio, siendo este el resultado del estudio en campo
de siete dias consecutivos del conteo vehicular, a continuacién, se mostraran
en las siguientes tablas los datos obtenidos en capo, los datos procesados en
gabinete y los resultados.
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a) Via 1(AP-644): Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa

Tabla 29 — Cuadro resumen del trafico vehicular durante una semana en la via-

1
TOTAL PARA EL CALCULO DEL IMDA
TRAMO DE LA CARRETERA: Condebamba -Marcahuasi - Taraccasa
SENTIDO: AMBOS DIA L-M-M-J-V-5-D
UBICACION: Marcahuasi FECHA: 6/11/2023
CAMIONETAS CAMION
MOTOS AUTO ey ey
WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL C2
HORA — TOTAL
] V- A o ) .4- U
0% | |« o | ls | oT5 %o
LUNES 119 93 113 10 1 14 6 237
MARTES 142 93 95 8 3 17 7 223
MIERCOLES 130 104 90 12 1 10 10 227
JUEVES 110 89 66 23 0 5 2 185
VIERNES 172 135 139 18 2 23 3 325
SABADO 84 92 103 21 6 4 226
DOMINGO 206 208 234 15 6 3 12 513
TOTAL 963 814 840 137 19 77 49 1936
IMD 138 116 120 20 3 11 7 276.57
% 49.74 42.05 43.39 7.08 0.98 3.98 2.53 100.00
NOTA
En la tabla podemos visualizar los tipos de vehiculos y su variacion diaria en la via 1, cabe
resaltar que en la normativa no se consideran las motos en el calculo

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

513

o 500
()]
>
3
>
3
S 250
S

0

m LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES mSABADO mDOMINGO
NOTA

En grafico podemos ver que los dias domingo en la via 1 es el que hay circulacion,
seguido del dia viernes, ya que estos son dias de fin de semana y por esa via hay

muchos comercios y lugares atractivos para visitar

Figura 44 — Resumen de la variacion diaria de vehiculos que circulan por la via
1
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CLASIFICACION VEHICULAR
IMD
200
= 118 22
g
= 100
| I I
20
3 I1 4
0 - | ] —
AUTO STATION WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL C2
VEHICULOS
NOTA

Con los datos obtenidos del cuadro como de la figura anterior, determinaremos cual es
el IMDA de la via 1, para ello con los factores de correccion de vehiculos livianos y
pesados corregiremos el IMD por cada tipo de vehiculo. Y al final realizar el calculo
respectivo realizando la suma y multiplicando por 365 gue son los dias del afio, de esta
forma decimos que el IMD es de 281 vehiculos por dia y en un afio (IMDA) seria

102,565 vehiculos por afio.

Figura 45 — Clasificacion del trafico vehicular e IMD de la via 1

COMPOSICION DEL TRAFICO

Vehiculos

pesados
2%

Vehiculos
ligeros
98%

Vehiculos ligeros Vehiculos pesados

NOTA

Se determino que el 98% del trafico esta compuesto por vehiculos livianos y solo el

2% por vehiculos pesados.

Figura 46 — Composicion del trafico vehicular de la via 1
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b) Via 2 (AP-646): Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco

Tabla 30 — Cuadro resumen del trafico vehicular durante una semana en la via-

2
TOTAL PARA EL CALCULO DEL IMDA
TRAMO DE LA CARRETERA: Marcahuasi-Asillo-Marcahuasi ESTACION: 1
SENTIDO: AMBOS DIA: A-TV-5-D-L-M
UBICACION: Asillo FECHA: 8112023-14:11:2023
. STATION CAMIONETAS CAMION
o e i WAGON PICK UP COMBIRURAL 2 C3 AL
s = SETETTY 4 A 3
0% | |«% = (o0 |0 e |'Toee
LUNES 72 73 81 4 4 0 0 164
MARTES 73 78 83 0 0 0 0 161
MIERCOLES 60 52 76 3 4 0 0 135
JUEVES 79 35 36 3 0 0 0 114
VIERNES 77 32 63 4 4 0 0 125
SABADO 65 79 83 5 0 0 0 167
DOMINGO 113 73 81 3 4 0 0 163
TOTAL 339 464 323 24 16 0 0 1029
DD T a6 73 F B 0 0 147.00
%% 52.38 45.09 51.02 2,33 155 0.00 0.00 100.00
NOTA
En la tabla podemos visualizar los tipos de vehiculos y su variacion diaria en la via 2, cabe
resaltar que en la normativa no se consideran las motos en el calculo.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

Vehiculos/Dia

s LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES = SABADO = DOMINGO

NOTA

En grafico podemos ver que los dias viernes en la via 2 es el que hay circulacion,
seguido del dia lunes, pero casi todos los dias se ve que la frecuencia del transito no
varia mucho debido a que conecta a una comunidad Ilamada Asillo, todos los dias la

gente hace uso para poder acceder a los servicios basicos.

Figura 47 — Resumen de la variacion diaria de vehiculos por la via 2
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CLASIFICACION VEHICULAR
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VEHICULOS

Con los datos obtenidos del cuadro como de la figura anterior, determinaremos cual es
el IMDA de la via 2, para ello con los factores de correccion de vehiculos livianos y
pesados corregiremos el IMD por cada tipo de vehiculo. Y al final realizar el calculo
respectivo realizando la suma y multiplicando por 365 gue son los dias del afio, de esta
forma decimos que el IMD es de 147 vehiculos por dia y en un afio (IMDA) seria

52,925 vehiculos por afio.

Figura 48 — Clasificacion del trafico vehicular e IMD de la via 2

COMPOSICION DEL TRAFICO

Vel los
pesados

Vehiculos
ligeros
99%

Vehiculos ligeros  ® Vehiculos pesados

NOTA
Se determino que el 99% del trafico esta compuesto por vehiculos livianos y el 1% del
trafico esta compuesto por vehiculos pesados, pero depende a la temporda estos

resultados son cambianetes.

Figura 49 — Composicion del trafico vehicular de la via 2
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¢) Via 3 (AP-103): Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera

Tabla 31 — Cuadro resumen del trafico vehicular durante una semana en la via- 3

TOTAL PARA EL CALCULO DEL IMDA
TRAMO DE LA CARRETERA: (Moyocorral-Huayllabamba-Carcatera) ESTACION: 1
SENTIDO: AMBOS DIA : L-M-M-J-V-8-D
UBICACION: Moyocorral FECHA: 03/11/2023-09/11/2023
CAMIONETAS CAMION
T 1'“(-)—[05 e S‘gfiggﬁ PICK UP PANEL COMBI RURAL c2 c3 TOTAL
0% D | oI Tl e o e | T ee Fees
LUNES 93 85 124 23 3 26 9 0 270
MARTES 73 72 93 26 0 25 0 0 216
MIERCOLES 93 69 101 6 3 20 9 0 208
JUEVES 73 72 93 26 0 25 0 0 216
VIERNES 93 69 101 6 3 20 9 0 208
SABADO 89 97 195 9 2 19 3 1 326
DOMINGO 161 171 223 55 10 29 9 0 497
TOTAL 675 635 930 151 21 164 39 1 1941
IMD 96 91 133 22 3 23 6 0 277.29
% 34.78 32.712 47.91 7.78 1.08 8.45 2.01 0.05 100.00
NOTA
En la tabla podemos visualizar los tipos de vehiculos y su variacion diaria en la via 3, cabe
resaltar que en la normativa no se consideran las motos en el calculo.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

400

Vehiculos/Dia

200

= LUNES MARTES wMIERCOLES » JUEVES VIERNES #SABADO ®=mDOMINGO

NOTA

En grafico podemos ver que los dias domingo en la via 3 es el que hay circulacion,
seguido del dia sabado, al igual que la via son mas transcurridas esos dias debido a que
es fin de semana y por esa via hay muchos comercios y lugares atractivos para visitar.
Figura 50 — Resumen de la variacion diaria de vehiculos que circulan por la via
3
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CLASIFICACION VEHICULAR
IMD
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VEHICULOS

NOTA

Con los datos obtenidos del cuadro como de la figura anterior, determinaremos cual
es el IMDA de la via 3, para ello con los factores de correccion de vehiculos livianos
y pesados corregiremos el IMD por cada tipo de vehiculo. Y al final realizar el
calculo respectivo realizando la suma y multiplicando por 365 que son los dias del
afio, de esta forma decimos que el IMD es de 279 vehiculos por dia y en un afio
(IMDA) seria 101,835 vehiculos por afio.

Figura 51 — Clasificacion del trafico vehicular e IMD de la via 3

COMPOSICION DEL TRAFICO

Ve 0s
pe 0s

Vehiculos
ligeros
98%

Vehiculos ligeros = Vehiculos pesados

NOTA

Se determind que el 98% del trafico esta compuesto por vehiculos livianos y solo el

2% por vehiculos pesados.

Figura 52 — Composicion del trafico vehicular de la via 3
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d) Via4 (AP-645): Tamburco-Colcaque

Tabla 32 — Cuadro resumen del trafico vehicular durante una semana en la via- 4

TOTAL PARA EL CALCULO DEL IMDA

TRAMO DE LA CARRETERA: Tambureo-Coleaque ESTACION: 1
SENTIDO: AMBOS DiA: L-M-M-I-V-8-D
UBICACION: Coleaque FECHA: 13/10/2024-20/10/2024
MOTOS AUTO ety CAMIONETAS MICRO EABOY
sk _ WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL c2 c3 . c4 i
0 D | T e oo | e (e | T es [§ e
LUNES 115 92 91 88 14 83 21 11 6 0 406
MARTES 115 87 9% 83 15 84 20 11 4 0 400
MIERCOLES 115 85 97 89 15 89 21 11 5 0 412
JUEVES 117 80 82 85 15 78 18 19 8 0 385
VIERNES 119 97 98 89 15 38 25 19 8 0 439
SABADO 120 101 102 86 15 100 24 19 8 0 455
DOMINGO 125 97 75 61 7 0 0 6 0 0 246
TOTAL 826 639 641 581 96 522 120 96 39 0 2743
IMD 118 o1 92 83 14 75 18 14 6 0 391.86
% 30.11 23.30 23.37 21.18 3.50 19.03 4.70 3.50 142 0.00 100.00
NOTA

En la tabla podemos visualizar los tipos de vehiculos y su variacion diaria en la via 4, cabe

resaltar que en la normativa no se consideran las motos en el célculo.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

Vehiculos/Dia

mLUNES MARTES ® MIERCOLES JUEVES

NOTA

En gréfico podemos ver que los dias de la semana en la via 4 es donde hay mas
circulacién, seguido del dia sabado, al igual que la via son mas transcurridas esos dias
debido a que la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, nuestra alma
mater se encuentra muy cerca de esa zona, por ende, hay més actividad de vehiculos,

también es una zona de desvio de la carretera de primera clase Abancay-Cusco.

Figura 53 — Resumen de la variacion diaria de vehiculos que circulan por la via
4
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NOTA

Con los datos obtenidos del cuadro como de la figura anterior, determinaremos cual
es el IMDA de la via 4, para ello con los factores de correccion de vehiculos livianos
y pesados corregiremos el IMD por cada tipo de vehiculo. Y al final realizar el
calculo respectivo realizando la suma y multiplicando por 365 que son los dias del
afio, de esta forma decimos que el IMD es de 394 vehiculos por dia y en un afio
(IMDA) seria 143,810 vehiculos por afio.

Figura 54 — Clasificacidn del trafico vehicular e IMD de la via 4

COMPOSICION DEL TRAFICO

Vehiculos
ligeros
95%

Vehiculos ligeros  ® Vehiculos pesados
NOTA

Se determino que el 95% del tréfico esta compuesto por vehiculos livianos y solo el
5% por vehiculos pesados.

Figura 55 — Composicion del trafico vehicular de la via 4
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5.1.2.2 Célculo del namero de ejes equivalentes (ESAL)

Para determinar el ESAL haremos uso de la siguiente formula:

#EE = 365+ (Zf * IMDa) = Fd * Fc = Fca

Donde:

Xf = sumatoria de cargas por eje

IMDa = Indice medio diario anual

Fd = Factor direcional

Fc = Factor carril

Fca = Factor de crecimineto anual (vehiculos pesados)

a+nrn"r-1
r

Fca =

r = tasa anual de crecimiento de veh.pesados ; n

= aflos de vida util

a) Via 1(AP-644): Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa

Tabla 33 — Cuadro resumen de las cargas de los ejes por el IMDa del trafico

vehicular en lavia 1

_ IMDA |Tipo  |Numero |Carga | wp»p F.
Tipo De Vehiculo Elexible II\/II_DA
2025 |EJE LLANTAS |[EJE Tn Flexible
Autos | 113.67 | Simple 2 1 0.000527 | 0.05990
113.67 | SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.05990
S. Wagon |118.70 | SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.06255
118.70 | SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.06255
Vehiculos| Pick Up | 18.11 |SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00954
Ligeros 18.11 |SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00954
Panel 3.02 |SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00159
3.02 |SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00159
Rural 11.06 |SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00583
11.06 | SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.00583
Camién 2e 7.47 | Simple 2 7 1.265367 | 9.44660
7.47 |SIMPLE 4 11 3.238287 |24.17543
TOTAL 33.90087
NOTA
En esta tabla se puede visualizar cual e sla relacion de cargas por eje para cada
vehiculo, para posteriormente realizar el calculo del ESAL.

MICAELA BASTIDAS
—
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Tabla 34 — Cuadro resumen de los datos del trafico vehicular en la via- 1 para
determinar el ESAL

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 6.65 %
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 5
Factor Fca vehiculos pesados Fca 571
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril por
sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Por tanto, aplicando la formula y reemplazando los datos tenemos que el valor del
ESAL es:

#EE = 365 * (33.90087) = 0.5 * 5.71
Siendo el resultado final de #EE = 35331.66 de la via 1 (AP-644)
b) Via 2 (AP-646): Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco

Tabla 35 — Cuadro resumen de las cargas de los ejes por el IMDa del trafico

vehicular en la via- 2

Tipo De Vehiculo Imda Ti_po Numero Cfirga "|:"'p_ F. |mda
2025 |Eje Llantas |Eje Tn | Flexible | Flexible
Autos 65.38 | Simple 2 1 0.00053 | 0.03446
65.38 | Simple 2 1 0.00053 | 0.03446
S. Wagon | 73.43 | Simple 2 1 0.00053 | 0.03870
73.43 | Simple 2 1 0.00053 | 0.03870
Pick Up | 3.02 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00159
Vehiculos 3.02 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00159
Ligeros Panel 0.00 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00000
0.00 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00000
Rural 2.01 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00106
2.01 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00106
Micros 0.00 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00000
0.00 | Simple 2 1 0.00053 | 0.00000
- 2e 2.13 | Simple 2 7 1.26537 | 2.69903
Camion -
2.13 | Simple 4 11 3.23829 | 6.90727
Total 9.75791
Nota
en esta tabla se puede visualizar cual es la relacidn de cargas por eje para cada
vehiculo para posteriormente realizar el calculo del ESAL.

MICAELA BASTIDAS
—
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Tabla 36 — Cuadro resumen de los datos del trafico vehicular en la via- 2 para
determinar el ESAL

Pavimento Afirmado, Flexible y Semirrigido

Tasa anual de crecimiento Vehiculos

pesados r: 6.65 %
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 5

Factor Fca vehiculos pesados Fca 571

N° de calzadas, sentidos y carriles por 1 calzada, 2 sentidos, 1
sentido carril por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Por tanto, aplicando la formula y reemplazando los datos tenemos que el valor del

ESAL es:

#EE = 365 * (9.758) = 0.5 * 5.71

Siendo el resultado final de #EE = 10169.742 de la via 2 (AP-646)

c) Via 3 (AP-103): Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera

Tabla 37 — Cuadro resumen de las cargas de los ejes por el IMDa del trafico

vehicular en la via- 3

Tipo De Vehi"Culo Imda Tipo Numero Cfarga "F"_P. F. Imda
2025 |Eje Llantas |Eje Tn| Flexible | Flexible
Autos 88.52 | Simple 2 1 10.000527 | 0.046651
88.52 | Simple 2 1 10.000527 | 0.046651
S. Wagon | 129.76 | Simple 2 1 0.000527 | 0.068386
129.76 | Simple 2 1 10.000527 | 0.068386
Vehiculos| Pick Up | 21.12 | Simple 2 1 10.000527| 0.011133
Ligeros 21.12 | Simple 2 1 0.000527| 0.011133
Panel 3.02 Simple 2 1 10.000527 | 0.001590
3.02 Simple 2 1 10.000527 | 0.001590
Rural 23.14 | Simple 2 1 10.000527| 0.012193
23.14 | Simple 2 1 10.000527| 0.012193
Omnibus 0.00 | Tandem 6 16 |1.365945| 0.000000
Camién 2e 5.33 S@mple 2 7 1.265367 | 6.747568
5.33 Simple 4 11 | 3.238287|17.268165
Total 24.295640

NOTA

En esta tabla se puede visualizar cual es la relacion de cargas por eje para cada
vehiculo, para posteriormente realizar el calculo del ESAL.
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Tabla 38 — Cuadro resumen de los datos del trafico vehicular en la via- 3 para
determinar el ESAL

Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 6.65 %

Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 5

Factor Fca vehiculos pesados Fca 5.71

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 calzada, 2 sentl_d 0s, 1 carril
por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Por tanto, aplicando la formula y reemplazando los datos tenemos que el valor del

ESAL es:

#EE = 365 * (24.29564) = 0.5 x 5.71

Siendo el resultado final de #EE = 25321.038de la via 3 (AP-103)

d) Via4 (AP-645): Tamburco-Colcaque

Tabla 39 — Cuadro resumen de las cargas de los ejes por el IMDa del trafico

vehicular en la via- 4

Tipo De Vehiculo Imda |Tipo |Numero |Carga F P. | F In_1da
2025 |Eje  |Llantas |Eje Tn | Flexible | Flexible
Autos 89.53 | Simple 2 1 0.000527 0.0472
89.53 | Simple 2 1 0.000527 0.0472
S. Wagon | 89.53 | Simple 2 1 0.000527 0.0472
89.53 | Simple 2 1 0.000527 0.0472
Pick Up | 81.48 | Simple 2 1 0.000527 0.0429
Vehiculos 81.48 | Simple 2 1 0.000527 0.0429
Ligeros Panel 13.08 | Simple 2 1 0.000527 0.0069
13.08 | Simple 2 1 0.000527 0.0069
Rural 73.43 | Simple 2 1 0.000527 0.0387
73.43 | Simple 2 1 0.000527 0.0387
Micros 18.11 | Simple 2 1 0.000527 0.0095
18.11 | Simple 2 1 0.000527 0.0095
2e 13.86 | Simple 2 7 1.265367 | 17.5437
13.86 | Simple 4 11 3.238287| 44.8972
Camion 3e 5.33 | Simple 2 7 1.265367 6.7476
Tande
5.33 m 8 18 2.019213| 10.7675
Total 80.3408
NOTA
En esta tabla se puede visualizar cual es la relacion de cargas por eje para cada
vehiculo, para posteriormente realizar el calculo del ESAL.
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Tabla 40 — Cuadro resumen de los datos del trafico vehicular en la via- 4 para
determinar el ESAL

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 6.65 %
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 5
Factor Fca vehiculos pesados Fca 571
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Por tanto, aplicando la formula y reemplazando los datos tenemos que el valor del
ESAL es:

#EE = 365 * (80.3408) = 0.5 x 5.71
Siendo el resultado final de #EE = 83731.588 de la via 4 (AP-645)

5.1.3 Anélisis de los resultados de la variable independiente 2: Resistencia del suelo
CBR

Este ensayo de laboratorio fue necesario realizar para determinar la la resistencia
estructural del suelo de cada una de las vias estudiadas, pero para poder determinar
el CBR antes se realizaron mas ensayos de laboratorios que son esenciales para este

calculo, los cuales se vera en Anexos D

Tabla 41 — Cuadro resumen de calicatas realizadas por via.

. . [ Coordenad .
Via Calicata Proful\r;ldldad oordenadas Progresiva | Margen
(M) Este | Norte
Via-0L C-01 15 731703 | 8493356 0+581 Derecho
Con d'al; | C02 15 731759 |8493262| 0+701Km | Derecho
(I\:ar;hiasf' C-03 15 732363 | 8493242 | 2+320 Km | Derecho
C-04 15 731912 |8492705| 3+210 Km | Derecho
Taraccasa) :
C-05 1.5 731321 | 8492010 | 4+270 Km | lzquierdo
Via-02 C-01 1.5 732479 | 8493063 | 0+418 Km Derecho
(Marcahuasi- C-02 1.5 732800 [8493095| 1+870 Km | lzquierdo
Asillo C-03 1.5 732987 [8492505| 3+260 Km | Derecho
Ayaorcco- C-04 1.5 732701 | 8491972 | 4+390 Km | lzquierdo
Marcahuasi) C-05 1.2 731907 8491869 | 6+290 Km | Izquierdo
Via-03 C-01 1.5 725345 | 8492288 | 0+381 Km | lzquierdo
(Mo I(?c-orral C-02 15 725919 | 8492668 | 1+280 Km | lzquierdo
y C-03 1.5 726241 | 8493021 | 2+660 Km | lzquierdo
Huayllabamba
C-04 1.5 726901 | 8492879 | 3+480 Km Derecho
-Karkatera)
C-05 1.5 727943 (8493032 | 4+760 Km | Derecho
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Via-04 C-01 15 731629 |8494132| 0+607 Km | Izquierdo
(Tamburco- :
Colgaque) C-02 15 730975 | 8493706 | 1+520 Km | Izquierdo
NOTA

En el cuadro podemos ver la informacion de todas las calicatas realizadas en las 4 vias
estudiadas, las cuales fueron sometidas a diferentes estudios de laboratorios para poder
determinar el CBR de cada via.

Tabla 42 — Cuadro resumen de la clasificacion del suelo segun el SUCS de las vias 1,

2,3y4.
. ] Simbolo
Via Cali SUCS | AASHTO Descripcion §|_mbolo grafico
cata grafico SUCS AASHTO
Gravas mal gradas, | a° aa~ ®
co1| o | A-24(0) mezcla de grabasy ; -.;._ﬁ‘ I * b
arena con poco o P..:..g
nada de finos R .
Arena bien ?‘:;:5:::1 [ * !
C02 | SW | A2-4(0) | oo attndr
" L T
15 % 5:':‘ X
Via| o3| sw | A4 ) Arena bien | - a T s + !
1 graduada s B0 ad
L1 R AT W
Arena mal | « * -4 2.
C04| SP | A4 |Oradade  arenas | TN ] ] * :
gravosas, POCO O |k *»=[ «2
ningun fino. il
Arena mal [ * o 2o | 777777, 7
_ o gradada, arenas | -.'F a7« | LIS 0
C05| SP | A260) | gravosas, poco o | ani ez s | LZE 7z
ningun fino. i
Arena mal |« # « 2.
COL| SP | A4 (o) |Oradada  arenas | i T ] ] * '
gravosas, POCO O | 4 "I 2
ningun fino. " e
Arena mal | « & . 2.
Via | . o gradada,  arenas | -.' .. I L
2 C-02| SP | A-24(0) gravosas, poco O | ax = 4s
ningtn fino. b TS W
—— T
TL o Eale /// S
H s "'ﬁ,.“"‘L // ’ 7,
c03| sw | A2-6(0) |Arem bien || e Sya WA
graduada A Ak
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Gravas mal gradas, | a° aa~ ® W
. // (Vi A
c-04| GP | A26()  Mecladegrabasy | e e AN
arena con poco 0 | [y, &-
nada de finos - @ & ‘
Grava bien |[" % o = ©
= | *
C05| GW | A-2-4(0) gradada, mezclas | ~ CO O .
gravosas, poco o DDO&{;
ningun fino = N
1L xaae | L7207, 77
. " .ﬁ“"I_"“- ///A
C01| SW | A-2-6(0) ';fd”ja ia blen | s s, < 2 | %A A
T T S ‘
Grava bien --:»ﬁ s *
c02| ew | A-2-4(0) gradada, mezclas | ~ S & ;
gravosas, poco 0 OCDC_C-C;
ningun fino O O
Grava bien 'Q“ «Q
Via | o gradada, mezclas | & ) & i X
g | C03] GW | A-2-4(0) gravosas, poco O DDOC..{S
ningun fino &S &
Gravas mal gradas, | g% o .~ ®
coal ap | A2-4(0 mezcla de grabas y ; -.;._-i I * X
) 24 (0) | arena con poco 0 | e, &
nada de finos N R
Arena mal [ . & . 2,
gradada,  arenas | -, "< . I !
C'05 SP A'2'4 (O) graVOSaS1 poco 0 qh.::-h‘:*l.:
ningun fino. e THE AT b
Grava bien 'Ob +
gradada, mezclas o I * L
C01| GW | A-2-4(0) gravosas, poco 0 8{3 O 05
Via ningdn fino - &
4 Arena mal [" 2 o 2owa | 77777777
gradada,  arenas | - 'S N | A0
C-02| SP |A-2-6(0) gravosas, poco o “;‘.h.::: G/
ningun fino. W A ‘
NOTA

Cuando el suelo no esta bien graduado, esto puede tener varias implicaciones en el como:
afectar su permeabilidad haciendo que el agua fluya méas facil a traves del suelo
aumentando el riesgo a una erosion u otros problemas con el agua, también afecta a su
estabilidad y compactacion ya son mas dificiles de compactar adecuadamente
generandose asentamientos bajo cargas, y al no tener una buena distribucion de tamafios
de particulas en la mezcla del suelo esta afecta negativamente su comportamiento
mecanico y su capacidad de soporte.
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5.1.3.1 Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

Como dice en su teoria este ensayo nos ayuda a determina la capacidad de
soporte del suelo. Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte
de los suelos de subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado
(MTC 2016b).

Segun Nazmul Hassan el indice de resistencia de California es el porcentaje
de tensidn que puede resistir una muestra de suelo para una cierta cantidad
de penetracion en relacion con el valor de tension que podria resistir un
suelo estandar. Basicamente, el valor es un indicador de la resistencia del

suelo.

a) Via 1(AP-644): Condebamba-Marcahuasi-Taraccasa

Tabla 43 — Cuadro resumen del CBR estudiado de suelo realizado de

la via 1.
CALICATA AL 95% AL 100%
C1 48.71% 98.71%
C2 34.30% 85.58%
C3 30.20% 72.58%
C4 21.15% 53.76%
C5 46.07% 80.87%
CBR
(Via-01)
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00% I ...................................................................... I
20.00%
0.00% I I .
c1 c2 c3 ca C5
m— AL 95% AL 100%  -eeeeee Lineal (AL 95%)
NOTA

El CBR promedio de las cinco calicatas realzadas fue de 36.09%, en cual
fue realizado a nivel de subrasante y segin normal los CBR>= a 6% son

aptos para su uso.

Figura 56 — Grafico del CBR de la via 1
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b) Via 2 (AP-646): Marcahuasi-Asillo-Ayaorcco

Tabla 44 — Cuadro resumen del CBR estudiado de suelo realizado de

la via 2.
CALICATA AL 95% AL 100%
C1 37.51% 85.35%
C2 23.70% 44.46%
C3 51.53% 88.71%
C4 90.79% 159.95%
C5 111.81% 165.78%
CBR
(Via-02)
180.00%
160.00%
140.00%
120.00%
100.00%

80.00%
60.00%
40.00%

mmmmm AL 95%

NOTA

e g I I
0.00%

C2 C3 C4 C5

AL 100%  -oeeeeee Lineal (AL 95%)

El CBR promedio de las cinco calicatas realzadas fue de 63.07%, en cual

fue realizado a nivel de subrasante y segin normal los CBR>= a 6% son

aptos para su uso.

Figura 57 — Grafico del CBR de la via 2
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c) Via 3 (AP-103): Muyoc Corral-Huayllabamba-Ccarccatera

Tabla 45 — Cuadro resumen del CBR estudiado de suelo realizado de

lavia 3.
CALICATA AL 95% AL 100%
C1 49.03% 157.26%
C2 37.22% 90.06%
C3 28.98% 44.36%
C4 62.13% 132.17%
C5 59.80% 125.45%
CBR
(Via-03)
180.00%
160.00%
140.00%
120.00%
100.00%
80.00%
6o.00%0 - -
10.00%  J........ooooecneeeeeeneeeeee
20.00% I I I
0.00%
c1 c2 c3 c4 cs
— AL 95% AL 100%  -oeeenee Lineal (AL 95%)
NOTA

El CBR promedio de las cinco calicatas realzadas fue de 47.43%, en cual
fue realizado a nivel de subrasante y segin normal los CBR>= a 6% son

aptos para su uso.

Figura 58 — Grafico del CBR de la via 3

d) Via4 (AP-645): Tamburco-Colcaque

Tabla 46 — Cuadro resumen del CBR estudiado de suelo realizado de

lavia 4.
CALICATA AL 95% AL 100%
C1 15.84% 25.54%
C2 13.07% 16.13%

MICAELA BASTIDAS
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CBR
(Via-04)

30.00%

25.00%

20.00%
e
10.00%
5.00%
0.00%

C1 C2

AL 95% AL 100%  c-eeeeeee Lineal (AL 95%)

NOTA

El CBR promedio de las cinco calicatas realzadas fue de 14.46%, en cual
fue realizado a nivel de subrasante y segun normal los CBR> a 6% son

aptos para su uso.

Figura 59 — Gréfico del CBR de lavia 4

CBR-RESUMEN
70.00%

60.00%
50.00% el
4000% e

CBR

30.00%
20.00%
10.00% l
000
000% a1 VIA 2 VIA 3 VIA 4
mCBRAL 95%  36.09% 63.07% 47.43% 14.46%

NOTA

El CBR obtenido en las 4 vias estudiadas, nos arrojan valores de CBR> a
6%, que segun la normativa del (MTC 2008a) en su Manual de disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, es apto para el uso

de subrasante.

Figura 60 — Gréfico resumen del CBR de las vias
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5.1.4 Andlisis estadistico descriptivo
5.1.4.1 Variable dependiente (Transitabilidad de carreteras vecinales)
1°. Clasificacion de variables
La transitabilidad de las carreteras vecinales, son variables de medicion

cuantitativa, ya que, medira el indice de transitabilidad en una escala de
0-100.

2°. Calculo de medidas estadisticas

Tabla 47 —Medidas estadisticas de la variable dependiente-

transitabilidad.

Descriptivos
Desv.
Estadistico| Error

indice de Media 54.359| 3.12371
condicion de | 95% de Limite inferior 48.035
carreterano |intervalode | Limite superior 60.683
pavimentada | confianza

para la media

Media recortada al 5% 53.288

Mediana 49.500

Varianza 380.545

Desv. Estandar 19.508

Minimo 30.000

Maximo 97.750

Rango 67.750

Rango intercuartil 27.500

Asimetria 0.893 0.378

Curtosis -0.455 0.741
NOTA
En la tabla se muestra el estudio la transitabilidad de una muestra de cuatro
carreteras no pavimentadas, del distrito de Abancay-Apurimac.

La variable presenta valores entre 30 y 97.75 el indice de condicién de las
carreteras, con una asimetria positiva (0.893, media > mediana), lo que
indica que se presentan valores menores con mayor frecuencia que valores
mayores, el valor medio del indice de condicién de carretera es de 54.359

con una desviacion estandar de 19.508.

MICAELA BASTIDAS
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5.1.4.2 Variables independientes (flujo vehicular)
1°. Clasificacion de variables
El flujo vehicular en las carreteras vecinales de Abancay-Apurimac, son
variables de medicion cuantitativa, ya que, medira indice Medio Diario

Anual (IMDA) que se expresara en veh. /dia.; y la Carga Equivalente de

un Eje Simple (ESAL) que se expresara en EE.

2°. Calculo de medidas estadisticas

Tabla 48 —Medidas estadisticas de la variable independiente-flujo
vehicular (IMDA).

Desv.
Estadistico Error
Indice Media 236.79 13.52
Medio 95% de intervalo |Limite 209.43
Diario de confianza para | inferior
Anual la media Limite 264.16
superior

Media recortada al 5% 233.16

Mediana 281.00

Varianza 7126.38

Desv. Desviacion 84.42

Minimo 145.00

Méaximo 394.00

Rango 249.00

Rango intercuartil 136.00

Asimetria 0.22 0.38

Curtosis -1.04 0.74
NOTA
En la tabla se muestra el estudio de la variable flujo vehicular — indice
medio diario anual de una muestra de cuatro carreteras no pavimentadas,
del distrito de Abancay-Apurimac.

La variable presenta valores entre 145 y 394 de IMDA, con una asimetria
positiva (0.22, media <mediana), lo que indica que se presentan valores
mayores con mayor frecuencia que valores menores, el valor medio del
IMDA es de 236.79 con una desviacion estandar de 13.52.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 49 —Medidas estadisticas de la variable independiente-flujo
vehicular (ESAL).

Descriptivos
Estadistico Desv. Error

Carga Media 18706.42 4265.09
Equivalente | 95% de Limite 10072.21
de Eje intervalo de inferior
Simple confianza para | Limite 27340.64

la media superior

Media recortada al 5% 16068.83

Mediana 2531.04

Varianza 709447554.70

Desv. Desviacion 26635.46

Minimo 1158.02

Maximo 83731.59

Rango 82573.57

Rango intercuartil 34173.65

Asimetria 1.50 0.38

Curtosis 1.30 0.74
NOTA
En la tabla se muestra el estudio de la variable flujo vehicular — Carga
Equivalente de Eje Simple de una muestra de cuatro carreteras no
pavimentadas, del distrito de Abancay-Apurimac.

La variable presenta valores entre 1158.02 y 83731.59 de ESAL, con una
asimetria positiva (1.50, media >mediana), lo que indica que se presentan
valores menores con mayor frecuencia que valores mayores, el valor medio del
ESAL es de 18706.42 con una desviacion estandar de 4265.09.

5.1.4.3 Variable independiente (resistencia del suelo)
1°. Clasificacion de variables
La resistencia del suelo en las carreteras vecinales de Abancay-
Apurimac, es una variable de medicion cuantitativa, ya que, se medira
con el ensayo de laboratorio CBR al 95% de la densidad maxima seca

que a su vez se determinara con el ensayo de Proctor modificado,

midiéndose el CBR el porcentaje %

2°. Céalculo de medidas estadisticas

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 50 —Medidas estadisticas de la variable independiente-resistencia
del suelo (CBR).

Descriptivos
Estadistico Desv. Error

CBRal Media 34.18 1.99
95% 95% de Limite 30.16

intervalo de inferior

confianza para |Limite 38.20

la media superior

Media recortada al 5% 33.86

Mediana 34.30

Varianza 153.86

Desv. Desviacién 12.40

Minimo 13.00

Maximo 62.13

Rango 49.13

Rango intercuartil 22.17

Asimetria 0.39 0.38

Curtosis -0.20 0.74
NOTA
En la tabla se muestra el estudio de la variable resistencia del suelo — CBR
de una muestra de cuatro carreteras no pavimentadas, del distrito de
Abancay-Apurimac.

La variable presenta valores entre 13.00 y 62.13 de CBR, con una asimetria
positiva (0.39, media <mediana), lo que indica que se presentan valores
mayores con mayor frecuencia que valores menores, el valor medio del CBR

es de 34.18 con una desviacion estandar de 1.99.
5.1.5 Prueba de normalidad por cada variable
a) Indice de condicion de carreteras sin pavimentar (URCI)

Por cada via se realiz6 dos muestras por cada kildmetro, obteniendo un total de

39 unidades de muestra por las 4 carreteras no pavimentadas estudiadas.

e Hipotesis
HO: Los datos tienen distribucion normal
Ha: Los datos no tienen distribucion normal

e Decision
Si el valor de Sig. < 0.05 se acepta Ha y se rechaza HO.

Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO y se rechaza Ha

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 51 — Prueba de normalidad del indice de condicién de carreteras

sin pavimentar.

Shapiro-Wilk
Nombre de las vias

Estadistico | gl. | Sig.

Indice de condicion de
) ] AP-644, AP-646,
carreteras sin pavimentar ,867 39 | ,000
AP-103, AP-645
(URCI)

NOTA
Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25 (2024).

Interpretacion: En la tabla nos muestra que para una muestra n=39 se puede
apreciar una distribucion asimétrica, la cual nos muestra un Sig. =,000 siendo
este menor que ,050 (nivel de significancia), por ende, se rechaza HO y
aceptamos Ha concluyendo que la distribuciéon del indice de condiciéon de
carreteras sin pavimentar (URCI) es no normal.
b) Indice Medio Diario Anual y Ejes Equivalentes (IMDA y ESAL)
Por cada via se realizo el estudio, obteniendo un total de 4 unidades de muestra
por las 4 carreteras no pavimentadas estudiadas.
e Hipdtesis
HO: Los datos tienen distribucion normal
Ha: Los datos no tienen distribucion normal
e Decision
Si el valor de Sig. < 0.05 se acepta Ha y se rechaza HO.

Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO y se rechaza Ha

Tabla 52 — Prueba de normalidad del indice Medio Diario Anual y Ejes

Equivalentes.

Shapiro-Wilk
Nombre de las vias

Estadistico | gl. | Sig.

indice Medio Diario Anual 771 4 | ,000
AP-644, AP-646,
,668 4 | ,000

AP-103, AP-645

Carga Equivalente de Eje

Simple

NOTA
Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25 (2024).
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Interpretacion: En la tabla nos muestra que para una muestra n=4 se puede
apreciar una distribucion asimétrica, la cual nos muestra un Sig. =,000 siendo
este menor que ,050 (nivel de significancia), por ende, se rechaza HO y
aceptamos Ha concluyendo que la distribucién del indice Medio Diario Anual
y Ejes Equivalentes (IMDA y ESAL) es no normal.

c) California Bearing Ratio (CBR)

Por cada via se realiz6 una muestra por cada dos kildmetro segin norma,
obteniendo un total de 17 unidades de muestra por las 4 carreteras no
pavimentadas estudiadas.
e Hipotesis

HO: Los datos tienen distribucion normal

Ha: Los datos no tienen distribucion normal
e Decision

Si el valor de Sig. < 0.05 se acepta Ha y se rechaza HO.

Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO y se rechaza Ha

Tabla 53 — Prueba de normalidad de California Bearing Ratio (CBR).

Shapiro-Wilk
Nombre de las vias
Estadistico | gl.  Sig.

California Bearing AP-644, AP-646,
Ratio (CBR) AP-103, AP-645.

,965 17 261

Nota: Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25
(2024).

Interpretacion: En la tabla nos muestra que para una muestra n=17 se puede
apreciar una distribucion asimétrica, la cual nos muestra un Sig. =,055 siendo
este mayor que ,050 (nivel de significancia), por ende, se acepta HO y
rechazamos Ha concluyendo que la distribucion del indice de condicion de

carreteras sin pavimentar (URCI) es normal.

5.2 Contrastacion de hipotesis

De acuerdo a las hipdtesis planteadas, veremos la prueba de las hipotesis planteadas

conforme al analisis de datos
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5.2.1 Contrastacion de hipotesis general

H;: El flujo vehicular y la resistencia del suelo impactan en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito
de Abancay-Apurimac, 2023.

Hy: El flujo vehicular y la resistencia del suelo no impactan en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito
de Abancay-Apurimac, 2023.

Tabla 54 —Analisis de varianza del impacto del flujo vehicular y la resistencia

del suelo en la transitabilidad medido mediante la metodologia URCI.

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1| Regresion 12820.511 3| 4273.504 91.191| ,000
Residuo 1640.214 35 46.863
Total 14460.724 38

NOTA

En la tabla se muestra que el valor de sig. es de 0.000, por lo tanto, Si p < 0,05, se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha)

Claves
a. Variable dependiente: indice de condicion de carretera no pavimentada

b. Predictores: (Constante), Carga Equivalente de Eje Simple, CBR al 95%, indice
Medio Diario Anual

Decimos que el flujo vehicular y la resistencia del suelo impactan en la transitabilidad
evaluada mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales del distrito de
Abancay-Apurimac, 2023. Entonces se procede a determinar la ecuacion de la
regresion multiple.

Tabla 55 —Coeficientes del impacto del flujo vehicular y la resistencia del suelo

en la transitabilidad medido mediante la metodologia URCI.

Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Desv.
Modelo B Error Beta t Sig.
1 | (Constante) -16.596 5.148 -3.2240.003
CBR al 95% 0.170 0.124 0.108 1.970|0.180
indice Medio Diario 0.339 0.024 1.469 14.095 | 0.000
Anual
Carga Equivalente -0.001 0.000 -1.113 -8.879 | 0.000
de Eje Simple
NOTA
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En la tabla podemos ver que los valores de B vienen a ser los coeficientes que
conformaran la funcion.

Claves
a. Variable dependiente: indice de condicion de carretera no pavimentada
B. Coeficiente de regresion de las variables independientes

Y, por ende, la formula de la regresién lineal maltiple seria:
URCI = —16.596 + 0.170 * CBR al 95% + 0.339 x IMDA
Tabla 56 —Resumen del modelo del impacto del flujo vehicular y la resistencia

del suelo en la transitabilidad medido mediante la metodologia URCI.

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de la
Modelo R R cuadrado| ajustado estimacion
1 ,9428 0.887 0.877 6.84567

NOTA

En la tabla el coeficiente de correlacion R y R cuadrada se utilizan para medir la
fuerza y la calidad del modelo, siendo el valor de R=0.942 y R2=0.887.

Claves

a. Predictores: (Constante), Carga Equivalente de Eje Simple, CBR al 95%, indice
Medio Diario Anual

Lo cual indica que el 88.7% de las variables independientes pueden explicar la

variabilidad de la dependiente.
5.2.2 Contrastacion de hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1
H;: El indice medio diario anual impacta en la transitabilidad evaluada mediante la

metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-
Apurimac, 2023.
Hy: El indice medio diario anual no impacta en la transitabilidad evaluada mediante

la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-
Apurimac, 2023.
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Tabla 57 — Correlacion entre flujo vehicular (IMDA) y la transitabilidad de las

carreteras vecinales.

Transitabilidad de

Flujo vehicular | carreteras seleccionadas

Flujo vehicular Correlacién de 1 124
Rho Spearman

Sig. (bilateral) ,001

N 4 4

Transitabilidad Correlacion de 124 1
de carreteras Rho Spearman

seleccionadas | Sig. (bilateral) ,001
N 4 4

NOTA Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25 (2024).

80.00
60.00
40.00

20.00 ®
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0.00
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00 1800.00

NOTA

El coeficiente de Rho de Spearman encuentra un indicador de 0.724, con un sig
bilateral de 0.001, por lo tanto, Si p < 0,05, lo cual se interpreta que existe una
correlacion moderada significativa del flujo vehicular (IMDA) y transitabilidad de

las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Figura 58 — Correlacion entre flujo vehicular (IMDA) y la transitabilidad de

las carreteras vecinales.

Hipotesis especifica 2

H;: La carga equivalente de un solo eje impacta en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de

Abancay-Apurimac, 2023.

H,: La carga equivalente de un solo eje no impacta en la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia URCI de las carreteras vecinales en el distrito de

Abancay-Apurimac, 2023.
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Tabla 59 — Correlacion entre flujo vehicular (ESAL) y la transitabilidad de las

carreteras vecinales.

Resistencia Transitabilidad de las
estructural carreteras
Carga Correlacion de 1 569
Equivalente de Rho Spearman
Eje Simple Sig. (bilateral) ,000
N 39 39
Transitabilidad Correlacion de ,569 1
de las Rho Spearman
carreteras. Sig. (bilateral) ,000
N 39 39
NOTA Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25
(2024).
2.0
1.6 )
[ ] e
[ ] [ ] [ ]
1.2 o o_. o000
A Q‘r.f’.
0.8 oo 04:,;.'.}2.»!”3-0).
0.4
0.0
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
NOTA

El coeficiente de Rho de Spearman encuentra un indicador de 0.569, con un sig
bilateral de 0.000, por lo tanto, Si p < 0,05, lo cual se interpreta que existe una
correlacion moderada significativa del flujo vehicular (ESAL) y transitabilidad de

las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Figura 60 — Correlacidn entre flujo vehicular (ESAL) y la transitabilidad de

las carreteras vecinales.
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Hipotesis especifica 3

H,: El CBR impacta en la transitabilidad evaluada mediante la metodologia URCI
de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

H,: EI CBR no impacta en la transitabilidad evaluada mediante la metodologia URCI

de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Tabla 61 — Correlacién entre la resistencia del suelo la transitabilidad de las

carreteras vecinales.

Metodologia Transitabilidad de las
URCI carreteras

CBR al 95% Correlacion de 1 , 754

Rho Spearman

Sig. (bilateral) ,001

N 39 39
Transitabilidad de Correlacién de 154 1
las carreteras Rho Spearman

Sig. (bilateral) ,001

N 39 39

NOTA Datos estadisticos. Fuente: Procesamiento de datos en el SPSSV-25

(2024).
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NOTA

El coeficiente de Rho de Spearman encuentra un indicador de 0.754, con un sig
bilateral de 0.001, por lo tanto, Si p < 0,05, lo cual se interpreta que existe una
correlacion moderada significativa de la resistencia del suelo (CBR al 95%) y

transitabilidad de las carreteras vecinales en el distrito de Abancay-Apurimac, 2023.

Figura 62 — Correlacion entre la resistencia del suelo la transitabilidad de las

carreteras vecinales.
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5.3 Discusion

El presente capitulo presenta la discusion de los hallazgos que se obtuvieron el capitulo de
resultados, en comparacion con los antecedentes, encontrando puntos de concordancia los
cual otorga a este estudio validez interna y externa como lo plantea ARIAS y
CANGALAYA (2023). Para esta discusion es importante tener en cuenta el objetivo de
esta investigacion el cual fue analizar el impacto del flujo vehicular y la resistencia
estructural del suelo (CBR) en la transitabilidad de las carreteras vecinales del distrito de

Abancay, Apurimac, evaluadas mediante la metodologia URCI en el afio 2023.

En el objetivo 1 y 2, el estudio del flujo vehicular fue realizado en cuatro carreteras
vecinales del distrito de Abancay, segun la normativa de la MTC, nos determind por cada
una el volumen de trafico y el factor carga, en la via AP-644 se registré un total de 281
veh/dia con su respectiva relacion de vehiculos pesados y livianos en el cual se determiné
un ESAL de 35,331.66 EE, en la via AP-646 se registré un total de 147 veh/dia con su
respectiva relacion de vehiculos pesados y livianos en el cual se determind un ESAL de
10,169.742 EE, en la via AP-103 se registrd un total de 279 veh/dia con su respectiva
relacion de vehiculos pesados y livianos en el cual se determind un ESAL de 25,321.038
EE y en la via AP-645 se registro un total de 394 veh/dia con su respectiva relacion de
vehiculos pesados y livianos en el cual se determin6 un ESAL de 83,731.588 EE. De igual
forma el célculo de la transitabilidad se calculé mediante la metodologia URCI por cada
via, la AP-644 se registré una clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 53.7, en la via
AP-646 se registro clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 49.76, en la via AP-103 se
registro clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 44.31. y en la via AP-645 se registrd
clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 44.42. De los cuales se determind que existe

una correlacion moderada entre el Flujo vehicular y la Transitabilidad.

QUILLA (2022) en su estudio evaluo la influencia del factor carga sobre la transitabilidad
tuvo como objetivo principal identificar los factores externos que afectan la vida Gtil de las
carreteras, que coincide con esta investigacion, el resultado que obtuvo fue que si influye
el factor carga a la transitabilidad con una significancia menor al 5%, si bien se utilizé un
diferente software para realizar el analisis estadistico y también fue con unidades muestras
diferentes, el resultado en ambas investigaciones son similares,. PAYANO (2023) estudio
el nivel de transitabilidad usando la metodologia HCM 2010, y evaluando el flujo y carga
vehicular, en cual concluyo que la carretera es aceptable, pero es necesario implementar
mejoras en ciertas secciones de la via para elevar la calidad de servicio, que sugiere un plan

de mantenimiento periodico y adaptaciones estructurales.
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En el objetivo 3, la resistencia estructural (CBR) se evalud en las cuatro vias haciendo uso
del manual de ensayos de materiales (MTC 2016b), el cual se procesoé en el laboratorio,
obteniendo los siguientes resultados por cada carretera al 95%: la via AP-644 tuvo un CBR
de 36.09%, la via AP-646 tuvo un CBR de 63.07%, la via AP-103 tuvo un CBR de 47.43%
y la via AP-645 tuvo un CBR de 14.46%, siendo todos estos valores resultados a nivel de
subrasante y segin norma el minimo porcentaje para que un material pueda ser aceptado
es del 6% en adelante. De igual forma el calculo de la transitabilidad se calculé6 mediante
la metodologia URCI por cada via, la AP-644 se registré una clasificacion FAIR (Justo)
con un indice de con un indice de 53.7, en la via AP-646 se registro clasificacion FAIR
(Justo) con un indice de 49.76, en la via AP-103 se registro clasificacion FAIR (Justo) con
un indice de 44.31. y en la via AP-645 se registro clasificacion FAIR (Justo) con un indice
de 44.42. De los cuales segun la estadistica aplicada que es el Rho de Spearman se
determind que existe una correlacion fuerte positiva entre la resistencia del suelo y la

transitabilidad.

MIRANDA (2022), en su investigacion que estudio sobre las propiedades del afirmado y
su influencia en la transitabilidad, obtuvo como resultados que el CBR promedio de fue de
53.4% a nivel de afirmado y una transitabilidad aceptable segin el método IRI de
4.49m/km, en el cual segun el estadistico Rho de Spearman obtuvo el grado de relacion 1
que en la estadistica significa que existe una correlacién positiva perfecta, la cual se
interpreta que la eleccion del material (su resistencia) si influye significativamente a la
calidad de las carreteras. Si bien este estudio se realiza a nivel de afirmado y la
investigacion que se discute se realiza a nivel de subrasante, pero ambas viendo cémo es
que la resistencia si influye significativamente en su duracion de los caminos vecinales, ya
que al estar expuestas directamente a los factores como el trafico o el clima, estas pierden

su cubierta provocando una erosion prematura.

La transitabilidad se calculé o midié mediante la metodologia URCI, una metodologia
usada por la fuerza armada de los estados unidos, para poder evaluar su estado y
conservandolo, este estudio nos arrojo resultados por cada via, la AP-644 se registré una
clasificacion FAIR (Justo) con un indice de con un indice de 53.7, en la via AP-646 se
registro clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 49.76, en la via AP-103 se registro
clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 44.31. y en la via AP-645 se registré
clasificacion FAIR (Justo) con un indice de 44.42. Se ha comprobado que esta metodologia
es practica y objetiva, siendo mas precisa en la identificacion de fallas superficiales en las

vias.
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BALLON y GONZALES (2023) en su investigacion, determiné la confiabilidad entre la

metodologia URCI y MTC para la evaluacion de la transitabilidad de las carreteras
vecinales, en la cual con la metodologia URCI obtuvo un valor de 69.5 con una
clasificacion de Bueno y la metodologia del MTC se obtuvo un valor de 103.93 con una
clasificacion Mala, estos resultados se evaluaron por la prueba estadistica de T de Student
en la cual resulto que la metodologia URCI es méas confiable y méas exacta de la
representacion de las fallas Estos resultados son similares a los encontrados por SANCHEZ
(2018), quien al aplicar la metodologia URCI obtuvo un criterio técnico superior, ya que
el indice de condicion resultante es mas preciso y realista en comparacién con el obtenido
mediante la metodologia MTC, tras evaluar la carretera no pavimentada EI Milagro — El
Zapote. De manera similar, URBANO Yy VARGAS (2019) evaluaron el estado de condicion
y tipo de intervencion en la ruta LM-580 utilizando las metodologias MTC, URCI y
TMH12, analizando 10 unidades de muestra de 500 metros cada una. Al aplicar la
metodologia MTC, todas las unidades de muestra se encontraron en buen estado. Sin
embargo, al utilizar la metodologia URCI, las unidades de muestra se clasificaron en
estados de muy pobre, pobre y regular; y al aplicar la metodologia TMH12, se encontraron
en estados de muy pobre, pobre y justa. Estos resultados de condicion fueron
completamente diferentes a los obtenidos con la metodologia MTC. En el anélisis realizado
en el camino vecinal ruta AM-522, las unidades de muestra mostraron una semejanza en el
estado de condicién al aplicar las tres metodologias, pero se encontraron discrepancias
debido a que en la evaluacion de la ruta LM-580 no se adoptaron las pautas y criterios de
evaluacion de los tipos de fallas segun cada metodologia. Esto se debio a que, al aplicar la
metodologia URCI, se evaluaron 50 metros al inicio de cada unidad de muestra, y con la
metodologia TMH12 se evaluaron 100 metros al inicio de cada unidad de muestra, lo cual

no siempre representa de manera adecuada toda la seccion de una unidad de muestra.

De la discusion dada se observa las existencias de varias metodologias para la evaluacion
de la transitabilidad, evidenciandose que la metodologia URCI sobre todo es muy efectiva,
ya que contempla mas tipos de fallas, con un rango de severidad para evaluar estas, por
ende, facilito el estudio de las relaciones de los factores que impactan a la transitabilidad
como del flujo vehicular y la resistencia afectan la transitabilidad de las carreteras vecinales

del distrito de Abancay.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se realizaron estudios en cuatro vias vecinales del distrito de Abancay, que conforman la
muestra, de las cuales se evaluaron la transitabilidad de las carreteras mediante la
metodologia URCI y como los factores impactan en el deterioro de la capa de rodadura,
que son el flujo vehicular, la resistencia del suelo, llegando a una respuesta en la cual
mediante el andlisis estadistico regresion lineal multiple dice que el 88.7% del estado de la
transitabilidad esta relacionado con estos factores estudiados.

En el objetivo 1 y 2, el flujo vehicular en las cuatro carreteras vecinales obteniendo los
resultados AP-644 (IMDA de 281 veh/dia; ESAL de 35,331.66 EE), AP-646 (IMDA de
147 veh/dia; ESAL de 10,169.742 EE), AP-103 (IMDA de 279 veh/dia; ESAL de
25,321.038 EE) y AP-645(IMDA de 394 veh/dia, ESAL de 83,731.588 EE). Se ha
determinado que existe una relacion significativa el flujo vehicular y la transitabilidad (Rho
de Spearman =0.724 y p=0.001<0.05), siendo esta una correlacion moderada entre las
variables como indica en la tabla 57 y 58. Por lo tanto, se puede decir que el aumento del
flujo vehicular esta directamente relacionado con la transitabilidad, acelerando el desgaste
de la capa de rodadura de las carreteras vecinales del distrito de Abancay.

En el objetivo 3, la resistencia del suelo (CBR) en las cuatro vias tomadas como muestras
las cuales arrojaron valores al 95%, de AP-644 un total de 36.09%, AP-646 un total de
63.07%, AP- 103 un total de 47.43% y AP-645 un total de 14.46%, los cuales son
resultados a nivel de sub rasante y segiin norma como se puede ver en la tabla x y tenemos
una subrasante buena, también se determind que existe una relacion directa y significativa
entre la resistencia estructural de la subrasante del suelo (CBR) y la transitabilidad (Rho de
Spearman =0.802 y p=0.001<0.05), siendo esta una correlacion fuerte entre las variables
como indica en la tabla x. Por los tanto se puede decir que, si se tiene un valor de CBR
bajo, la transitabilidad se ve més afectada y presentando una erosion de su capa de
rodadura.

Se realizo la evaluacion de la transitabilidad mediante la metodologia URCI por cada via
en funcidn de sus 7 fallas y su nivel de severidad obteniendo los siguientes valores AP-644
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con un total de 10 muestras la clasificacién fue FAIR y URCI de 53.7, siendo el 10%
POOR, el 30% GOOD y el 60% FAIR, AP-646 con un total de 16 muestras la clasificacion
fue FAIR y URCI de 49.76, siendo el 56% GOOD y el 44% FAIR, AP-103 con un total de
9 muestras la clasificacion fue FAIR y URCI de 44.31, siendo el 12% GOOD, el 38%
POOR vy el 50% FAIR, AP-645 con un total de 4 muestras la clasificacion fue FAIR y
URCI de 44.42, siendo el 25% POOR Y el 75% FAIR. Teniendo un resultado final de
clasificacion FAIR con un URCI de 48.05. lo cual indica que las carreteras se encuentran
en estado regular, con deficiencias en su servicio, requiriendo atencién en su

mantenimiento.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda saber el tipo de vehiculo que transita por la zona antes de realizar los
mantenimientos, ya que este evoluciona segun la poblacion evoluciona, teniendo cada vez
mas necesidades y diferentes, por ende, saber la cantidad de vehiculos que hacen uso de la
carretera y de que tipo son es crucial para proponer un mantenimiento acorde y este a su
vez no se deteriore muy rapido generando malestar en sus usuarios.

Se recomienda que tener conocimiento de la resistencia del suelo y sus propiedades fisico-
mecanicas del suelo debidos a que estas son muy importantes en una carretera sin
pavimentar ya estan expuestas directamente a los factores que los impactan como el trafico
vehicular, el clima, entre otros. Al momento de la ejecucion del mantenimiento periddico,
si la sub rasante no tiene la distribucién de granos adecuado, o tiene una baja resistencia,
entre otras caracteristicas, estas fallaran prematuramente afectando a sus usuarios.

Se recomienda la implementacion de la metodologia URCI en la evaluacion de las
carreteras sin pavimentar, debido a su eficiencia y efectividad en su aplicacién, dando mas
credibilidad en sus resultados, esto siendo ya comprobado en muchas tesis de grado de
maestrias y también en esta investigacion se hizo uso de esta, corroborando su facilidad de
aplicacion y a la vez que el manal tenga sus criterios abordar los problemas segun la falla
y el nivel que se haya determinado, y tomando en cuenta estudios previos del IMDA, CBR,
y mas estudios, viendo la forma de economizar a la vez.

Como en la mayoria de las carreteas estudiadas, a lo largo de su trayectoria se evidencio
fallas muy representativas como el polvo excesivo, también carcavas Yy cunetas tapadas,
siendo estas las representativas en las 4 vias, se recomienda investigar sobre la
estabilizacion de suelos para poder mejorar las condiciones del suelo frente al polvo,
también realizar estudios de cantera o del mismo material para la eleccion de materiales de

tal forma que este no pierda sus propiedades y tenga una mejor durabilidad, todo esto sin
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dejar de la lado una propuesta de mantenimiento rutinario que cumpla con sus periodos
establecidos para poder conservar las vias, ya que de esta forma, generaria menos gastos al
estado.

Como se vio que el principal problema de las carreteras el agua debido a que las vias no
cuentan con un buen drenaje en la superficie como en los laterales, haciendo que esta dafie
a la carretera mas de lo debido en temporadas de lluvia, por ende, se recomendaria realizar
las evaluaciones durante el afio por cada cambio de estacion, para asi poder atender las
fallas a tiempo antes de que estas empeoren y necesitando mas equipos y materiales para
su reparacion, esto se puede llevar a cabo segun las recomendaciones de alternativas de

mantenimiento del manual URCI.
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Tabla 63 — Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis Variables E Indicadores Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Dimension Indicadores indices Tipo de
¢Cudl es el impacto del flujo | Evaluar el impacto del _ _ Variable independiente: Fluio vehicular mvestlgguén:
vehicular y la resistencia del | flujo  vehicular 'y la El flujo vehicular y Ia P -mul El estudio en

suelo en la transitabilidad
evaluadas mediante la

resistencia del suelo en la
transitabilidad  evaluada

resistencia del suelo impactan
en la transitabilidad evaluada

¢Cuél es el impacto del
indice medio diario anual en
la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia
URCI de las carreteras
vecinales en el distrito de

Analizar el impacto del
indice medio diario anual
en la  transitabilidad
evaluada mediante la
metodologia URCI de las
carreteras vecinales en el

El indice medio diario anual
impacta en la transitabilidad
evaluada mediante la
metodologia URCI de las
carreteras vecinales en el
distrito de Abancay-

solo eje

metodologia URCI de las| mediante la metodologia Mediante la  metodologia \, | Indice Medio
carreteras  vecinales del URCI de las carreteras URCI de las carreteras .o Diario  Anual de| Veh. /dia
distrito  de  Abancay-  vecinales del distrito de Vecinales del distrito de Transito (IMDA)
Apurimac, 2023? Abancay-Apurimac, 2023. | Abancay-Apurimac, 2023.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipdtesis Especificos:

; : ._ Carga eje
PEL OEL: HEL: ESAL equivalente de un|EE

Variable independiente: Resistencia del suelo

Abancay-Apurimac, 2023? | distrito de  Abancay- | Apurimac, 2023.
Apurimac, 2023.
PE2: OE2: HE2:

¢Coémo impacta la carga
equivalente de un solo eje en
la transitabilidad evaluada
mediante la metodologia
URCI de las carreteras

Analizar el impacto de la
carga equivalente de un
solo eje en la
transitabilidad  evaluada
mediante la metodologia
URCI de las carreteras

La carga equivalente de un
solo eje impacta en la

transitabilidad evaluada
mediante la  metodologia
URCI de las carreteras

CBR del suelo

Porcentaje de
resistencia del
suelo

Relacion entre el
contenido de aguay
peso unitario seco

0-100%

%; gr/lcm3

cuestion proposito es
aplicada

Nivel:

La investigacion es
de tipo correlacional
-explicativo

Disefo:
La investigacion es
no experimental

La Poblacién:

Esta compuesta por
carreteras no
pavimentadas
vecinales, conectadas
al distrito de
Abancay

La Muestra:
son las 4 carreteras
sin pavimentar
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vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023?

vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023.

vecinales en el distrito de

Abancay, 2023

Variable dependiente:
carreteras sin pavimentar

Transitabilidad de

PE3:

OEs:

HE3:

¢, De qué manera impacta el
CBR en la transitabilidad
evaluada  mediante la
metodologia URCI de las
carreteras vecinales en el
distrito de  Abancay-
Apurimac, 2023?

Determinar de qué manera
impacta el CBR en la
transitabilidad  evaluada
mediante la metodologia
URCI de las -carreteras
vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023.

El CBR impacta en la
transitabilidad evaluada
mediante la  metodologia
URCI de las carreteras
vecinales en el distrito de
Abancay-Apurimac, 2023.

indice de
condicion de

carreteras sin

Técnica de
recoleccion de
datos: Observacion

Instrumento: Fichas
de recoleccion de
datos del MTC y
URCI

pavimentar Tipo de fallas Escala Andlisis estadistico:
(URCI) numérica: | Rho de Spearman'y
Nivel de severidad | 0-100 Regresion

IWKpENAY 33

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 128 de 164-
ANEXO B. PROTOCOLOS O INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

Proyecto de Tesis: Evaluacion del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de carreteras vecinales utilizando la metodologia URCI y
ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac, 2023

1. TRAMO: Via-1 2. SECCION: 3. FECHA: 19/01/2024
(Taraccasa- 1
Marcahuasi-
4. UNIDAD DE UM-1 5. AREA DE LA UNIDAD DE 205 gloLNsst:nEtﬁ-[)osza:lvedra Merino
MUESTRA: MUESTRA (metro cuadrado):

Keitty Milagros Cordova Robles
TIPOS DE FALLAS

81 Secciéon Transversal Inadecuada (metro lineal)

7. BOSQUEJO
50.00m

82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)
84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
L 50 100
SEVERIDAD M 465
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA (a) DEN(Sbl)DAD SE\ISE(E)DIA DI\E/QLI](?'IBIV 10 OBSERVACIONES
O (d)
- 0
81 (Seccidén Inadecuada) - 0
24.39 H 28
24.39 L 10
82 (Drenaje inadecuado) - 0
- 0
- 0
83 (Encalamidado) - 0
- 0
0
84 (Polvo) 0
H 15
- 0
85 (Baches) - 0
- 0
- 0
86 (Ahuellamiento) 22.68 L 27
22.93 H 29.2
48.78 L 17.6
87 (Agregado Suelto) - 0
- 0
VALOR
DEDUCTIVO 126.8 q (f) 6 URCI (g) 37.50 |CALIFICACION (h) POOR
TOTAL (e) :

Figura 61 — Ficha de inspeccion via 1 (AP-644) con la metodologia URCI.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

Proyecto de Tesis: Evaluacion del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de carreteras vecinales utilizando la metodologia URCl y

ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac, 2023

1. TRAMO: Via 2

(Marcahuasi-
Asillo)

2. SECCION: 3. FECHA: 11/01/2024

4. UNIDAD DE

6. INSPECTOR :

5. AREA DE LA UNIDAD DE 235|Constantino Saavedra Merino

MUESTRA: MUESTRA (metro cuadrado): Keitty Milagros Cordova Robles
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
50.00m 2|81 Seccién Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO r 81 r 82 r 83 r 84 r 85 r 86 r 87
L
ey [ :
4— 50 50 50.4 42
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA (a) DEN(SbI)DAD SE\éE(F;)DIA DI;/DALI]g'I[?IV 10 OBSERVACIONES
O (d)
- 0
81 (Seccion Inadecuada) - 0
2128 H 25
- 0
82 (Drenaje inadecuado) - 0
21.28 H 18.4
- 0
83 (Encalamidado) - 0
- 0
0
84 (Polvo) 4
0
- 0
85 (Baches) - 0
- 0
- 0
86 (Ahuellamiento) 7.15 L 13
2145 H 28
- 0
87 (Agregado Suelto) 42.55 M 22
17.87 H 19.6
VALOR
DEDUCTIVO 130 q (f) 7 URCI (g) 37.00 |CALIFICACION (h) FAIR
TOTAL (e) :

Figura 62 — Ficha de ins

peccion via 2 (AP-646) con la metodologia URCI.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

Proyecto de Tesis: Evaluacion del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de carreteras vecinales utilizando la metodologia URCI y ensayos
de campo en el distrito de Abancay - Apurimac, 2023

1. TRAMO: Via 3 (Muyoc |2. SECCION: 5|3. FECHA: 11012024
Ccorral-
Huayllabamba-
Ccarccatera)
4. UNIDAD DE 1 5. AREA DE LA UNIDAD DE 240 ?:IolnNsSt:nEtii-(r)OSF;a:vedra Merino
MUESTRA: MUESTRA (metro cuadrado): Keitty Milagros Cordova Robles
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
40.00m & ‘ 81 Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.00m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO r 81 r 82 r 83 r 84 r 85 r 86 r 87
L
ey [ 4o w | w
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA (a) DEN(Sbl)DAD SE\éE(I:)DIA D;/DAGC?'I'?IV 10 OBSERVACIONES
0 (d)
- 0
81 (Secci6n Inadecuada) - 0
16.67 H 21
- 0
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.2
- 0
- 0
83 (Encalamidado) - 0
- 0
0
84 (Polvo) 0
H 15
- 0
85 (Baches) - 0
- 0
- 0
86 (Ahuellamiento) 6.00 M 12
15.50 H 25
- 0
87 (Agregado Suelto) 33.33 M 19.6
16.67 H 18.4
VALOR
DEDUCTIVO 123.2 q (f) 7 URCI (9) 40.00 |CALIFICACION (h) FAIR
TOTAL (e) :

Figura 63 — Ficha de inspeccion via 3 (AP-103) con la metodologia URCI
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

Proyecto de Tesis: Evaluacion del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de carreteras vecinales utilizando la metodologia URCl y
ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac, 2023

1 TRAMO: Via-4 2. SECCION: 3. FECHA: 13/10/2024
(Tamburco- 0+0.80
Colcaque)
4. UNIDAD DE 5. AREA DE LA UNIDAD DE 6. lNSPE.CTOR : .
MUESTRA: UM-1 MUESTRA (metro cuadrado): 229.68 Co_nstan_tlno Saavedra Merino
Keitty Milagros Cordova Robles
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
52.80m i — |81 Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
—> : : 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
4.35m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
L 105.6
ey M 52.8 84 X 4556
[ W]
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA (a) DEN(SbI)DAD SE\éE(S)DlA DI;/DALI,_I(?'IBIV 10 OBSERVACIONES
O (d)
- 0
81 (Seccién Inadecuada) 22.99 M 17.8
- 0
- 0
82 (Drenaje inadecuado) 36.57 M 23
- 0
- 0
83 (Encalamidado) - 0
- 0
0
84 (Polvo) M 4
0
- 0
85 (Baches) - 0
- 0
- 0
86 (Ahuellamiento) 19.85 L 26.2
- 0
45.98 L 17
87 (Agregado Suelto) - 0
- 0
VALOR
DEDUCTIVO 88 q (f) 5 URCI (g) 45.75 |CALIFICACION (h) FAIR
TOTAL (e):

Figura 64 — Ficha de inspeccion via 4 (AP-645) con la metodologia URCI
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CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA: ESTACION:

SENTIDO: SUBIDA DiA:

UBICACION: FECHA:

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

o LI WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL McRO B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T281/ 1252 T283 T381 /1352 >=T383 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

oy | 5 E o] @ @% Ba B arown B 5o ¢ Biseioos B ev v B over | Bevv [Beevow

HORA

TOTAL

00-01am
01-02am
02-03 am
03-04am
04-05.am
05-06 am
06-07 am
07-08 am
08-09 am
09-10 am
10-11.am
11-12am
1201 pm
01-02 pm
0203 pm
03-04 pm
04-05 pm
05-06 pm
06-07 pm
07-08 pm
08-09 pm
09-10 pm
10-11pm
11-12pm
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% #DIVI0! #DIV/0! #DIVI0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIVI0! #DIVI0! #DIV/0! #DIVI0! #DIVI0! #DIVI0! #DIV/0! #DIVI0! #DIVI0! #DIVI0! #DIV/0! #DIV/0! #DIVI0! #DIV/0! #DIV/0! #DIVI0!

o o © o © © © © o © © © © o © o o o o o o o o o

FUENTE: MTC 20164, p. 165.

Figura 65 — formato de conteo vehicular.
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RESUMEN DE SALIDA - CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA: CONDEBAMBA TARACCASA

SENTIDO: SUBIDA

UBICACION: MARCAHUASI

MOTOS AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA _ WAGON PICK UP PANEL  |COMBI RURAL B2 B3-1 ! B4 _ C2 ?3 _ C4 T281/ T2S2 TOTAL
00-01am 6 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
01-02 am 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
02-03 am 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
03-04 am 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 am 1 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
05-06 am 5 14 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 22
06-07 am 9 11 23 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 40
07-08 am 20 18 24 3 1 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 57
08-09 am 23 17 21 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 40
09-10 am 22 16 16 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
10-11am 21 13 14 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
11-12am 27 22 26 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 53
12-01 pm 29 28 33 5 3 6 0 0 0 0 3 0 0 0 0 78
01-02 pm 4 61 53 10 1 7 0 0 0 0 4 0 0 0 0 136
02-03 pm 30 36 32 6 1 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 83
03-04 pm 37 29 38 6 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
04-05 pm 44 21 18 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 43
05-06 pm 37 21 19 7 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 50
06-07 pm 27 30 22 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
07-08 pm 31 13 17 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
08-09 pm 33 16 22 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
09-10 pm 8 10 12 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 27
10-11 pm 7 6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
11-12 pm 15 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
TOTAL 476 388 430 68 8 4 0 0 0 0 26 0 0 0 0 961
% 49.53 40.37 44.75 7.08 0.83 4.27 0.00 0.00 0.00 0.00 2.7 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Figura 66 — Ficha de inspeccion via 1 AP-644 conteo vehicular (MTC) entrada y salida
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RESUMEN DE ENTRADA - CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA: Marcahuasi-Asillo-Marcahuasi E§TACI()N: 1

SENTIDO: bajada DIA: M-J-V-S-D-L-M

UBICACION: Asillo FECHA: 8/11/2023-14/11/2023

STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION
HORA WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL B2 B3-1 B4 : C2 703 C4 eoThl
00-01 am 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
01-02am 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
02-03 am 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
03-04 am 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
04-05 am 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
05-06 am 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 21
06-07 am 16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 26
07-08 am 9 13 16 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 32
08-09 am 18 16 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
09-10 am 5 17 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
10-11am 10 7 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
11-12am 16 22 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
12-01 pm 14 13 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
01-02 pm 25 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
02-03 pm 23 16 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
03-04 pm 20 7 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
04-05 pm 13 16 16 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 35
05-06 pm 21 13 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 27
06-07 pm 17 18 23 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4
07-08 pm 12 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
08-09 pm 8 13 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
09-10 pm 3 7 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
10-11 pm 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11-12 pm 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 237 232 258 1" 0 8 0 0 0 0 0 0 0 509
% 46.56 45,58 50.69 2.16 0.00 1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Figura 67 — Ficha de inspeccion via 2 AP-646 conteo vehicular (MTC) entrada y salida
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RESUMEN DE SALIDA - CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA: (Moyocorral-Huayllabamba-Carcatera) ESTACION: 1

SENTIDO: Subida DIA: L-M-M-J-V-S-D

UBICACION: Moyocorral FECHA: 03/11/2023-09/11/2023

STATION CAMIONETAS BUS CAMION
HORA ’.VICTTOS AUTO WAGON PICK UP PANEL COMBI RURAL MICRO B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 TOTAL
¢ | D | - |l | | = == | T (B | W oee B eee
00-01 am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 am 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
03-04 am 2 2 2 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 9
04-05 am 1 6 16 2 0 10 0 0 0 0 2 0 0 36
05-06 am 21 12 29 7 0 14 0 0 0 0 0 0 0 62
06-07 am 21 18 37 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 58
07-08 am 40 29 35 6 1 3 0 0 0 0 2 0 0 76
08-09 am 45 28 50 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 82
09-10 am 34 21 30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
10-11am 31 27 25 2 0 0 0 0 0 0 4 1 0 59
11-12am 30 21 19 1 0 4 0 0 0 0 3 0 0 48
12-01 pm 17 21 35 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 62
01-02 pm 28 21 22 3 1 1" 0 0 0 0 0 0 0 58
02-03 pm 22 24 40 0 1 8 0 0 0 0 1 0 0 74
03-04 pm 23 7 20 3 1 10 0 0 0 0 0 0 0 41
04-05 pm 26 18 24 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 45
05-06 pm 18 17 29 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 55
06-07 pm 24 14 18 5 0 4 0 0 0 0 1 0 0 42
07-08 pm 18 19 25 11 0 3 0 0 0 0 1 0 0 59
08-09 pm 4 13 13 5 0 1 0 0 0 0 2 0 0 34
09-10 pm 0 5 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10-11 pm 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11-12 pm 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 405 325 475 66 10 80 0 0 0 0 18 1 0 975
% 41.54 33.33 48.72 6.77 1.03 8.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 0.10 0.00 100.00

Figura 68 — Ficha de inspeccion via 3 AP-103 conteo vehicular (MTC) entrada y salida
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RESUMEN DE ENTRADA - CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA: (Moyocorral-Huayllabamba-Carcatera) E§TACION: 1

SENTIDOE Bajada DIA: L-M-M-J-V-S-D

UBICACION: Moyocorral FECHA: 03/11/2023-09/11/2023

HORA TO‘TOS AuTO ?I.\II-::&T PICK UP C:mgITETASCOMBI RURAL L) B2 BBl1;S1 B4 : C2 cé'ngLON . C4 e
% | | | D | oo T [T | 5T (Ge | Wwe [eee Foer
00-01 am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 am 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
02-03 am 0 3 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
03-04 am 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
04-05 am 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
05-06 am 14 10 7 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 27
06-07 am 19 10 8 13 0 12 5 0 0 0 0 0 0 48
07-08 am 43 15 " 13 0 18 6 0 0 0 0 0 0 63
08-09 am 26 19 17 19 0 21 5 0 0 0 10 0 0 91
09-10 am 2 21 18 19 12 20 6 0 0 0 0 0 0 9%
10-11 am 31 26 22 18 0 23 6 0 0 0 6 0 0 101
11-12am 44 29 26 19 6 22 6 0 0 0 13 9 0 130
12-01 pm 46 19 27 26 0 20 6 0 0 0 6 6 0 110
01-02 pm 27 21 29 18 6 22 0 0 0 0 6 0 0 102
02-03 pm 26 19 28 23 6 21 6 0 0 0 6 0 0 109
03-04 pm 25 23 27 16 6 23 0 0 0 0 0 0 0 95
04-05 pm 44 20 22 24 7 21 5 0 0 0 0 5 0 104
05-06 pm 50 20 14 21 1 22 5 0 0 0 4 0 0 87
06-07 pm 37 17 12 2 6 15 0 0 0 0 4 0 0 76
07-08 pm 17 15 1 22 7 12 3 0 0 0 0 0 0 70
08-09 pm 4 7 5 1" 0 3 3 0 0 0 4 0 0 33
09-10 pm 6 3 8 5 " 0 0 0 0 0 0 0 0 27
10-11 pm 2 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
11-12 pm 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
TOTAL 472 301 309 305 68 279 62 0 0 0 59 20 0 1403
% 33.64 21.45 22.02 21.74 4.85 19.89 442 0.00 0.00 0.00 421 143 0.00 100.00

Figura 69 — Ficha de inspeccion via 4 AP-645 conteo vehicular (MTC) entrada y salida
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ANEXO C. CERTIFICADO DE VALIDACION DE ISTRUMENTOS (EXPERTOS)

Tabla 64 — Ficha de validacion de un estadistico
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Titulo de

esis de inves

Evaluacion del Impacto del flujo vehicular en la transitabllidad de las carreteras vecinales

utilizando la metodologia URCH y ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac

2023

FICHA DE RECOLECCION:
) S

INVESTIGADORES:
h, Constantino &

Merino

dova Robles

Keitty Milagros €
DATOS DEL EXPERTO / - : 2
Nombres y Apellidos Ll/h L. A 1'4«*/'{-’(_‘ adda... fTory
Especialidad /,.-./ Ealodas ..

Cargo e Institucidin donde Labora: .. 2gen 7 ... Francieed

ASPECTOS DE VALIDACION ;

Marque con un aspa [x) dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, ol

que usted considere su opinidn sabre el cuestionaric

[(1 Deficiente | 7 Regular 3. Buena [4_Muybuena | 5 Excelente
Componente | Indicadores Valoracién Cuantitativa Valoracién
| 1. Redaccion Esta redactado consideranda los I [
[ | elementos necesarios N
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje
| adecuado A
3. Objetividad Esta expresa en conducta
ible ol
& Actualidad ado al avance de la clencia
y la tecnologla 5
Contenido | 5. suficencia | 2 183 dimensiones de las
| 1 cantidad y calidad *
6. Intencionalldad Es cuado para alcanzar los
| objetivos de estudic A
7, Organizacion a organizacion logica <
8. Consistencia s tedricos
[ | educativa 2
Estructura 9. Coherencia | Existe caherencia entre as
variables, cimensiones e P
| ndicadores
10. Metodologls La estrategia responde al proposito
del diagnostico A
TOTAL

Vi OPINION DE APUCABILIDAD:
EAVCRAGLE

Vil  LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO
Procede su aplicacion (%) Debe Corregirse ()

Abancay, {2, de mayo del 2024

Firmgry Sello del experto

B IE-YE ERE T
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Tabla 65 — Ficha de validacion de un metodologo
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VALDACION DE INSTRUMENTOS

| DATOS GENERALES
Titulo de Tesis de inve

tigacion

‘Evaluacion del (mpa
utill

2023"

ndo la metodologia URCHy ensayos de campo en el distrito de Abancay

1. FICHA DE RECOLECCION:
N X »

{Dem 1o J

(8 INVESTIGADORES:
Bach. Constantino Ssavedra Merino

Bach. Keitty Milagros Cordova Robles
. DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos 5

Especialidad: t

30 € Institucion donde Labora
v, ASPECTOS DE VALIDACION
Margue can un aspa (x) dentro del cuac

que usted considere su opinion sobre el cuestionario

[ T Deficiente |

| Componente Indicadores Valoracién Cuantitativa
1. Redaccidn Esta redactado considerando los
| | elementos nece
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje
‘ | adecuado
3. Objetividad Esta expresa en conducta
il S - vable. S L
4. Actualidad uado al avance de [a ciencla
y la tecn
Contenido 5. Suficlencla Evaliia las dimensiones de las
| variables en cantidad y calidad
6. Intenclonalldad Es adecuado para glcenzar los
| ¢ vos de estudio
i 7. Organizacion nizacon logica
8. Consistencia | Se basa en aspectos teoricos
centificos de la investigacidn
educativa
Estructura 9. Coherencia Existe coherencia entre la

variables, dimensiones e

Indicadores
10. Metodologia Lo estrategia responde al proposite
del diagnostico

{ TOTAL

cto del flujo vehicular #n la transitabilidad de las carreteras vecinale

Apurimac

acion, solo una vez por cada criterio, e

3. Buena |4, Muy buena \ 5. Excelente

Valoracién

X

Vi OPINION DE APLICABILIDAD:

Vil LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

Procede su aplicacion {X') Debe Corregirse( |

Abancay, de mayo del 2023

UNIFERSIDAD NACIONAL MICA
EA" AS OE MuRMAC A
h 3

Firma y Sello del experto
DNI

v
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Tabla 66 — Ficha de validacion de un experto en ingenieria civil

VALIDACION DE INSTRUMENTOS Vi OPINION DE APLICABILIDAD:

I DATOS GENERALES
Titulo de Tesis de investigacion
“Evaluacién del impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de las carrateras vecinales L o A e L0 (A LS
utilizando la metodologia URCH y ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac Vil LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
2023"

Procede su aplicacion (X) Debe Corregirse ()

18 FICHA DE RECOLECCION:
Da dates. WLRG)
N i Abancay, 4% de mayo del 2023.
. INVESTIGADORES:
Bach. Constantine Saavedra Merino
Bach, Keitty Milagros Cordova Robles.
. DATOS DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: teMEY. M
Especislidad: .10
Cargo e Institucion donde Labora: mhe
V. ASPECTOS DE VALIDACION
Marque con un aspa (x) dentro del cuadro de valeracién, solo una vez por cada criterio, el
que usted considere su opinidn sobre el cuestionario

(= \
axrsel. Ruanweh..

P Phib,
XL " e
sentn. inc pa

Firma y Sello del experto
DNI: .23

3 clente [ 2. Regular "] 3.Buena__ | 4.Muybuena | 5. Excelente ]
Comp | dicadores Valoracion Cuantitativa Valoracién
1. Redaccion Esta redactado considerando Ios 4
elemantos necesarios 4
Forma 2. Claridad Esta formulado con un lenguaje
=) adecuado.
3 Objetividad | Esta expresa en conducta Tl I
observable.
4. Actualidad Es adecuado al avance de |a ciencla [y
y latecnologla |
Contenido 5. Suficiencia Evalda las dimensiones de las s
S - varlables en cantidad y calidad 1| -4.
6. Intencionalidad Es adecuado para alcanzar los =
objetivos de estudio. | 2
7. Organizacion Existe n’nn’ritga’ru’mrlnn logica | 4
8. Consistencia Se basa en aspectos tedricos
cientificos de la Investigacidn |y
| educativa |
Estructura 9. Coherencia Existe coherencia entre las |
variables, dimensiones e ‘ Y
‘ ___ |indieadores. | || ||
10, Metodologia La estrategia responde al proposito
del diagnostico 4
rnrﬁ'l'. 1 l -

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 67 — Ficha de validacion de un ingeniero civil especialista en gestién publica

VAUDACION DE INSTRUMENTOS

vi OPINION DE APLICABILIDAD:

| DATOS GENERALES = (s < Ton An | L f\{ (0O

Titulo de Tesis de investigacion:

Evaluacion del impacta de| flujo vehicular en la transitabllidad de las carreteras vecinales

itilizanda la metodologia URCIy ensayos de campo en ¢l distrito de Abancay - Apurimac 0 s RN e

2023" Vil LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede su aplicacidn (3<) Debe Corregirse( )
1 FICHA DE RECOLECCION:
W28 AT, 238 S

Abancay, ). Fde mayo del 2023
Il INVESTIGADORES:

Bach. Constantino Saavedra Merine

Bach. Keitty Milagros Cordova Robles
V. DATOS DEL EXPERTO 1 n

Nombres y Apellidos [Zoomuln.. GOmeL. Noblges

Especialidad

ctituclén donde Labora

Cargo e |
V. ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con un aspa (

fentro del cuadro de valoraclan, solo una vez por cada criterio, @

que usted considere pinion sobre 2 cuestionario

1. Deficiente | 2. Regular [ 3 Buena [ Muybuena | &. Excelante
Componente | Indicadores Valoracion Cuantitativa | Valoracién
1. Redaccldn Esta redactado considerando los |

elemantos ne

T
Forma 2. Claridad Esta formulade con un lenguaje
adecuado X
1, Objetividad Esta expresa gn conducta

olbisery

A. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia
y Ia tecnologia.
Contenido 5. Suficiencia Evalua las dimensiones de las

en cantidad y calldad

6. Intencionalidad

uado para alcanzar |o

objetivos de estudio

7. Organizacion Existe una or

8. Consistencla Se basa en
cientificos de |a | x
educativa. |
Estructura 2, Coherencla Exi herencla entre |as |
variables, dimensiones ¢
indicadores. | <
10. Metodologia La estrategia responde al proposito |

del diagnostico.
TOTAL

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 141 de 164-

Tabla 68 — Ficha de validacion de un ingeniero civil especialista en recursos hidricos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS VI OPINION DE APLICABILIDAD:

1. DATOS GENERALES X \ ; RRNEA % U T S 57 T o FI [ O
Titulo de Tesis de nvestigacion: I [0 LGN

“Evaluacion del impacto dei flujo vehicular en |a transitabifidad de las carretaras vecinales Qo r.flb‘k.\‘.d()d......,... ooty e e
::;;»;.jrdola metadologia URCy ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac Vil LUEGO DE REVISADO £L INSTRUMENTO:
Procede su aplicacion (<) Debe Corregirse ()
1. FICHA DE RECOLECCION:
Qe _dQos. DRCL. s

, Aban n.w.',:—‘f'de mayo del 2023,

. INVESTIGADORES:
Bach. Constantina Saavedra Merino
E eitty Milagros Cérdova Rob!

A DATOS DEL EXPERTO

EDHDm 4 f . y Firma y Sello del experto
: ' . 3784
Cargo e Institucion donde Labora: A r:lf,‘(\kK: 3 DNI: . ? E%Bi
V. ASPECTOS DE VALIDACION A0 kg
ndarn

Marque con un aspa{x) ¢

tro del cuadro de valoracién, solo uni vz por cada criterio, el

que usted considere su opinidn sobre el cuestionario
R O RVTOGERY [2 gr Y 8 7 VT T—— ;
1. Deficiente | 2, Regular 3.Buena | 4. Muy buena I 5. Excelente
Componente _Indicadores T Valoracién Cuantitativa » _Valoracién |
1. Redaccion Esta redactado considerando los |
Forma 2. Claridad mulado con un lenguaje
| adecuade, e
3. Objetividad Esta expresa en conduc
observable.

4. Actualidad ado al avance de |z ciencia

logla

Contenido 5. Sufictencia Eval s dimensiones de las e
variables en cantidad y ¢

b. Intencionalidad Es adecuado para alca

: objetivos de estudic. >
7. Organizacion Existe una orgar
8. Consistencia
-
Y
2
Estructura | 9 Coherencia L
| ables, dimensiones e 3
indicadores
10. Metodologia La estrategia responde al propdsito [
| del diagnostico 2
TOTAL S

CAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 142 de 164-
Tabla 69 — Resumen de juicio de expertos
Indice de
Nombres y Apellidos | Categoria Especialidad o,
yAp g P validacion
Lucy Marizol Ph. D Mencion Ingenieria 4
Guanuchi Orellana ' Civil
Saul Moreano ] ,
Magister Metodologo 5
Carrasco
Wilson J. Mollocondo Doctor Estadistico 4
Flores
Washington Gualberto, ) Mencion Ingenieria
g_ Magister . _g 4
Palomino Canaval Civil
Ciencias de la
Danny Daniel . ingenieria, mencion en
y Magister g . 5
Saavedra Ore recursos y medio
ambiente hidrico.
Rémulo Gomez Magister Gestidn Publica 4
Noblega
NOTA
En la tabla se muestra el juicio de los expertos para la validacién del
instrumento de medicion de indice de condicion de carreteras no
pavimentadas (URCI).

44+5+4+4+5+4
6

Indice total de juicio de expertos =

Indice total de juicio de expertos = 4.33

Los indices de validacion son (1: Deficiente, 2: Regular, 3: Buena, 4: Muy buena, 5:
Excelente), se evidencia que el indice total de juicio de expertos es de 4.33 siendo esta

mayor a 4 y menor a 5, con una clasificacion de muy buena.

Prueba de confiabilidad

Para el calculo Alfa de Cronbach, se determinara el “a”, que se calcula con la siguiente

_[ k ]1 xS?
“lk=1 S2

formula.

MICAELA BASTIDAS
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Donde:
S#= Varianza de los datos de cada indicador o reactivo
S2= Varianza de los totales (sumatoria de datos)
k= Numero de indicadores, reactivos o preguntas

También se puede realizar el procedimiento por el Software SPSS, Los valores de “a”
pueden variar de 0 a 1 y tienen las siguientes interpretaciones segun los niveles

alcanzados.

Tabla 70 — Interpretacion del valor del a de Alfa de Cronbach

Valor de “a” Interpretacion

a>0.90 Excelente

0.80<a<0.90 Bueno

0.70<a<0.80 Aceptable

0.60<a<0.70 Cuestionable

0.50 <a<0.60 Pobre

a<0.50 Inaceptable

NOTA

En tabla podemos ver los intervalos de valores que puede tomar alfa y su
respectiva interpretacion, esta tabla nos ayudara a interpretar los resultados
de confiabilidad.

FUENTE: Ariasy Cangalaya 2023, p. 298

Realizado el procedimiento por el Software SPSS el calculo de la confiabilidad,

tenemos el siguiente cuadro:

Tabla 71 — Interpretacion del valor del a de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,964 10

Interpretacion: siendo el valor obtenido en el Software SPSS de 0=0.964, siendo este

a > 0.90 concluimos que la confiabilidad es excelente.
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ANEXO D. Fotografias, certificados de calibracion y resultados de laboratorio

Figura 71 — Verificacioon de muestras obtenidas de las calicastas realizadas en las

3 vias
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Figura 73 — Resultados del ensayo de proctor modificado de la via 1
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Figura 75 — Colocacion de la camara de seguridad en la via 1
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Figura 77 — Graéfico de contenido de humedad de la via 3
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Figura 78 — Procesando y analizando los datos para el determinar el flujo

vehicular de las tres vias

Figura 79 — Toma de datos de la via 1 para evaluarlas con la metodologia URCI.
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Figura 80 — Medicion de fallas de ahurllamientos para el analisis con la
metodologia URCI

Figura 81 — Medicion de fallas de drenaje lateral inadecuado para el analisis con
la metodologia URCI
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Figura 82 — Medicion de fallas de baches para el analisis con la metodologia
URCI

Figura 83 — Medicion de fallas de agregado suelto para el analisis con la
metodologia URCI
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Tabla 72 — Certificados de calibracion de equipos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS VI OPINION DE APLICABILIDAD:

NS

A

1. DATOS GENERALES 2000, 00T MG
Titulo de Tesis de Investigacion: W0 '6'% o WO L LAguN

A0O0R.....CALY

“Evaluacion del impacto dei flujo vehicular en |3 transitabilidad de las carretaras vecinales ’\Q)\fnb L\‘.(.‘Qd,......... o

unhz.jrvdo la metodologia URCly ensayos de campo en el distrito de Abancay - Apurimac Vi, LUEGO DE REVISADO £1 INSTRUMENTO:

o Procede su aplicacion (<) Debe Corregirse | )
1. FICHA DE RECOLECCION:

O FHE- NS T A, SRRSO 4
. Abancay, L1de mayo del 2023,

1. INVESTIGADORES:
Bach. Constantina Saavedra Merino

Bach y Milagr rdova Robles,
. DATOS DEL EXPERTO
Nombres
Espe ESATR WA RSN VIS y o8y
Cargo ¢ Institucion donde Labora: A CA . Midio DNI:.. = E%Ej
ompientz
V. ASPECTOS DE VALIDACION ! £

s
Marque con un aspa (x) dentro del cuadro de valoracién, solo uni vz por cada criterio, el atili-}

que usted considere su opinién sobre el cuestionario

_1.Deficiente | 2, Regular 3. Buena uy buena [ 5. Excelente
Componente |  Indicadores | Valoracién Cuantitativa _ _Valoracién ]
1. Redaccion Esta redactads considerando los

nEC

Forma 2. Claridad rmulado con .m‘h:f\p,uu}(-
| adecuado,
3. Objetividad " Esta expresa en conducta
observable.

4. Actualidad ado al avance de la ciencia

y la tecnologia

Contenido 5. Suficiencia Evaliza las dimensiones de las

variables en cantidad y 3
6. Intencionalidad Es adecuado para aicanzar los c
} objetivos de estudic. - 2
7. Organizacion Existe una organizacio! a S
8. Consistencia

icos de fa o
2

|y educativa,

Estructura 9. Coherendia Existe coherencia entre las L
variables, dimensiones e E‘\
indicadores |

10. Metodologia |12 estrategia responde al propdsito [
| del diagnastico 2
I TOTAL SPB|
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LBS-467-2024 i CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LBS-468-2024

yrio de Metrologia Laboratorio de Metrologia

. echa de emisiin 3024/04
echa de emision a
walizw o Solicitante ECX - INGENIEROS E.LR.L
solicitante ECX - INGENIEROS E.1.R.L |
! !
‘ I Direceid L C
recaion ‘ O ] £ b
¢
e Instrumento de medicién  CONO PARA DENSIDAD DE CAMPO Y
" C
Instrumento de medicion  PRENSA CBR X i
v
W
de
BRO1 ‘:
Gt
' ¢
f ' 1e ’
p B t
" Lugar de culioray s
bicacion ABORATORIC :
Ligar de calibracitn BORATOR L otods
r ( "
Método/Procedimiento de calibracion ’
e f 00
ficat
ar
~
ARSOU GROUP S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LBS-468-2024

'sou Group

Laboratorio de Metrologia

A

Patrones & Instrumentos auxiliares

Trazabilided [ Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

IMAGEN N* 01

TABLA N* 01
VERIFICACION

Dato Prom. Dato Normado

(mm)| Resultado

a indicacion "CAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®LD-043-2024

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisidn

Solicitante

Direccldn

Instrumanto da medicion

Division d ala
Resolue
Jivision de verificacior

Marca / Fabnzante

Made|

Ublcacidn

Lugar de calibracién

2024/04/16 |

que realizan fas

ECX - INGENIEROS E.I.R.L,

de medida ce acuerda con
el Sistema Internacional  de

OS LIRIOS NRO. SN URB, PATIBAMBA BAJA Unidadey (S)

MAC - ABANCAY - ABAN

tos resultados sor

momento de s

BALANZA

A Instramentos a int

los cusles deben 30

30000 & 4 base de lay caracte
propias  del  instrumento
dicion 4 ;
onta  realizad
n de umento ok
C 3 od B ACULT )
glamar o5 vigente
ARSOL 0 c n
Digita R " A
po 3 de los perjulcios qu
pueta asionar ¢ 0 ecuado
R21P30 adbracien, nl de una incorrecta

nterpretacion de los resultades do

2390110628 o wdos en oste

ADDS UNIDOS

LABORATORI

LOBORATORIO

Métada/Procedimiento da callbracidn

(NMP 003

AASOU GROUPS.A ¢

jel SNM-INDECOP

alibracidn de Balan

de Funcionamianto no Automatic

dicidn Enero 2009 v la Norma

Funcionamienta No Automitice
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LD-043-2024

T

Patrén Utilizado__ | Certificado de Cailbracién

PESATEC PERU S.ALC

Pesas de img 1226-MPES-C-2022

uego de

PESATEC PERU SAC uego de Pesas de 1ga kg 1227-MPESC
’ PESATEC PERUSALC Pesa Patron de Skg
| e —
PESATEC PERU S.AC ) kg 1229-MPES
| = 4
PESATEC PERUSAC g
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperaturs Ambienta Inicia al 17
| %h F 71 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD =
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N* 1 (&) al(g) | E(g) 1(g) oLlg) | E(g)
1 14397 0.07 012 3000 .05 )
2 14998 0.07 0.15 5 0.04
3 0.12 0.05
1 011 ).04
5 011 003
g.11
7 0.11
3
Diferencia Maxima Encontrads Error Maximo Permitido
(g) (&)
0 5

ARSOU GROU? $.A.C

Avoc. V) N Mar
Tl 328 19 A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*LMA-728-2024

Pigina 3 de3

rsou Group

Laboratorio de Matrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de By Determinacion de tg
dels « — § I q
Giiigh Carga Min""' (g) | 1 (ka) Al(g) EO(g) |Cargalig) | I(kg) ALig) Eig) Ec(g)
1 1 0.04 .06 500 0.07 0.02 0.07
2 1 0,01 500 0.07 002 | 0
3 1 003 : 0 o 500 0.05 0.01
a 1 02 500 0.07 0.04
s 1 0.07 499 0.07 0.19 0.2
Valor entr. Oe
ENSAYO DE PESAJE _ =
Cargal Craclantes Decrecientes Emp"
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g} 1{g) AL (g E (gl E. (g] (2g)
: : -
] 10 | oc 0.04 .03 —1
10 ) .01
50 100 00 0.00 0 1
000 | 0 |
001 | 1
0.02 1
0.05 4¢ 1
)01 4999 7 3
)09 14929 5
30000 ).15 ).18 30000 5
Incertidumbre de fa medicién lg
Leyenda
I Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontradc
£o: ErTor encero g, Error corregido EMP: Frror mdximo permitido
URA CORREGIDA
- & #KpIntK ‘ 17
Observaciones
1
2 ¢ funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segdn la N
3. La incertidumbre de canfianza de aproximadamente del 95 % con un

obertura k=2

umento.

3 con la indecacion "CALIBRADO"

5
=
z

N,
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CERTIFICADO DE CALIBRACION pigina 2 de2
N* LBS-467-2024

CERTIFICADO DE CALIBRACION Péiina 1 de 2
N* LBS-467-2024 -
Arsou Group Arsou Group

Laboratorio de Metrologia Laboratorio de Metrologia

Este certificado de  calibrackon
doct a 3 Waeabilidad a Patrones e Instrumentos auxiliares
Fecha de emision 4/16 patrong ionales o Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Callbracién
Internaclonale: o Sl msieni
Sclicitante ECX - INGENIEROS E.LR.L. inidade: 0 2 ‘
‘ DSI AUTOMATIC 1-0048-2022 ‘
’ g d
Direccién JR. LOS URIOS NRO. SN URB. PATIBAMBA BAIA | ==
APURIM/ ABANCAY son valido o f s de referencia de INACAL Balanza Ohaus de 1g 144-LM-2021
2 calibracién, Al — +
soficitante le corresponde disponer Condiciones ambientales durante la calibracion
en s m Fara e o 17 9C Final: 17 ¢C
Instrumento de medicion  CONO Y PISON DE ABSORCION | Firies temperatira Amblents = ‘
los cuales Humedad Relativa vickal: 71 %hr Final: 70 %hr
dentificacion NO INDICA R HiREar el '
bre la base
Marca ARSOL do nstruments su Resultados
3 de uso, 0
Madelo NO INDICA mieato v e e — —
SR e _Sipe TABLA N* 01 . =
medicidn o i MOLDE CONICO
Serle cglamentacione o
ARSOU GROUP § w0 se Dd:"‘ Pr?m Tolerancia Resultado
S I responsabiliza de les parju — (i
Estructura ACERO - z
st s ocasionar el usa | Espesor [C15 T 508 T ok
de esta Instrumanto despu su
- el A\ nor 3987 40 | oK
Procedencia PERL callbeacion, ni de @ Interior Base Menor [, 287 I sk
Sl @ Interior Base M [(8002 [ 80+-3 | oK
n declarados en este
Altura ‘ 7512 | 75 4/-3 0K
ficedo o ser — = T
Ubicacién LABORATORIO DE SU o dlundido E JABLAN 01 —_——
Lugar de calibracion LABORATORIO DE AR ¢ . A PISON
previa por escrito de
AF DUP S.A
vy Dato Prom.
Tolerancia Resultado
Método/Procedimiento de callbracion Foah 5 L
ctud por comparacion directa tomando como referencia el superfi. Circ. Plana (mm l 25.1
2 5ta. Ed., P miento de Calibracidn de Pie de Rey"”
Norma del MTC 205
Observaciones

juste

1. Antes de |s ca cion nose r

strumento

2.(*) Codigo indicado en una et

WERELL]

ARSOU GROUP S.A.C ARSOU GROUP S.AC.
ote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, P

I +51 928 196 793 / Cel; 451 925 151 43

Urb. La virreyna, Sa:

|: #51 928 196

MICAELA BASTIDAS

5
=
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Tabla 73 — Resultado de los ensayos de laboratorios (Granulometria)

"

N S x v i L ]
¥ 4 /mmnu.l . “}l' M2 0 RCABARCAY, PERY
PROVECTOy  S/ALUACION R WFACTO Uit HAKC VESSCLAY U LA TAANSTASTOAD 0 CA UMY wupamy - e way CeTIID 0f ARAMCAY. WIESTRA | vac
N NI LUeD DEINTD OF ABANCAY- g
T——— Abeecsr, Aemery g NORMIERD : ot
wean ¢ Nourseiny Abpecay  Rewrimse NGEMRHO : w1 S
SOUCITA © Froyware. FECHA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO W 330 120, MC £ 160, S6TM DA, ASHIO THT
NPP SO, MITC 07, ASTM O422, ARS0 TN7
ARIETURA Paner W Peses | % Ruteniten
e h e | o) Nt T gl el ol fdomemell 3 DESCNCION DE LA MURSTRA
TAvE vsees . @ PATA DESCAICION DE LA MURSTRA
- e - 104 500 . 0 30 1000 [MATERIAL PROPID 00 0289
& 101600 [] 00 [ 100.0 o0 0212 ¥ 76200 0 o0 20 1080 |PESO TOTAL 2800 030 1035
3 o200 [ [ 0p 1000 |PESO TOTAL 2008 030 0.395 1 2.0 n 3887 1097 BOI0)|TARARD WX : Ll 6T 4798
R4 20,100 e 572 G172 | waaas |TawalOmax: 53 ) 1935 e 19550 ) Taate | 16065 | BASS |UVIE QUG 230%
b 19050 n 8558 1asn 46946 |UwTE LoUDD 1 0% wr ] o 159 0007 TR um m\fc 1125%
e 2525 - 2523 10354 L2046 [UWTE BLASTCO 15.35% Ne AN w5 4083 “aw S6.000 |UMWTE FLASTICD :I:N:
E Z ;i 3
W A " 24 avass | sasay |inokce PLSTIO0 1L51% s 1% = Lt :G‘: £33 |HWECAD
- = -
W 238 s 14420 2083 | eans fewvenao 7.0% :: “;;: : ::ﬁ ";‘ ::
[0 1100 s 1606 | anaee | s1oan 2
N0 o L T.887 9 193 1285
) 250 M1 11,657 s | mase
e o2 382 131 nae | mis s o 28 aest s | e
w228 s “r 418 29000
) [ “r 2135 @00 491 <K 280 £ 1003 100000 | ooeo | 10758
w00 oM e < s 201 903 [ omit
<N 200 " 562 10300 | com Cos| 2126
URVA GRANULCMETR
et 00s 1 Ces| 031 CURv. HCA
CURVA SRANULOMETRICA #0000
S0.80
CLRVA GRANULOMETRICA 580
*
I 0080
CURVA GRANULOMETRICA 000 3
X e . g S
b satm &
o
e
. e 2000
ae 0 000
wew . 6000
10000 w0 yan a0 oo

| e
1o T VIAMITROS)

100 00 0o 100 5% aot

TAVIE SAILMETROS;

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 74 — Resultado de los ensayos de laboratorios (Contenido de humedad del suelo)

MICAELA BASTIDAS

=

RUT

RUT BOECSR0SS7T

N &
~
) = \‘s\v 3 )
e P
o rmr—— ENSINESRING FNT SONSTRUSTIGN g ENGINSSRING AND CONSTRUETIGN i

7 |Contenide de humeded (%) (4)/(8)

LABORATORI DE SUELDS Y CONCRED — f\\ LABORATORM DE SUELDS Y CONCRETD
. SIGREERTS  CONSTRATE0 - oL RN T COmIRKTON . - )
7 o 2 I
S a0l - uEACAS - ey W 8 R SaerEAT, U ML - ST (R 8 T A |
SO AL TR B R P W K B 02 L A0S VKL T -
o e s B i
s s o A AR 58
ooAR ¢ Atz by A oo | o i P oo, | or
frocacema: r— recnas o— e e
N =0 o
R RO oW Y o
o CONTIMDO 06 HNELD il
T o n L | n " n
1 TamN [Tars i
L | = = 1 31 T e
P20 @4 1a tars ¢+ Peso del susio hurmdo Qe @0 i [Paes de ia tar « Pees del sueio Mimeds
2 Ll — —
Ty S P E
|3 Pasedetatara  Peso del susto saco (g7} |3 [Povsdeiatam 4 Pess dol suslo seco (or) 2l s cd ]
- T Pt 2 w 683%
| & Pesodelsgua contentaa (gn (2) - (3} A " "t 677% 4 Pesodel agua contenis (30 (2]-13)
P = mae [ wa | s
|5 [Pesedelatamigh b 2 S Pesodeleten (o) '
[ e | |
6 |Pesodelsusiosesstet 131-(8) ot e B [lieie § Pusdiawniy) (3]:(4)
o | om | om L7 lcontwidode humedd o) tayieey | SV | T | M

LABORATORI OE GUELDS Y CONCRETO LABORAJORIG DE SUELDS Y CONCRETO
“- - ETENEEMNS ; CORSTRUCTN
SO Pelbedtpee s 2
MPAUCATALLE - SAMRAY ST F YR ARMTAY, FONI VMKACALE - SAREAT BT 0 TR
AT AL T =
BT AL L) AN K LY (NRRSE £ CHRED £ 1, (YT TR e
A S R R 1 |
‘ e
ton [y = = o | 1
B becma: |
POLIITA. Powrmete. o —
DETERMmACIN DAL D MIVEDID D8 U SUTLO DETERUMACION D5L CONTENRO OF HUNEIAD DE UK SUEL0
= TRETE IGIas0 FRONEDIO il . T TDETE LIOED0 RS
| nomeown
¥ T Tt [ I T w i
S
1 Tenw S e g o
T e = [Peac de 1a tarn « Pesc det susio himeds s
= "'no" do 18 tars + Poso dal surlo himedo N o 2 ln
i ™ kil [Paso do ta tara 4 Peso dat sutlo. $ fi: ¥
.
3 Pasodela tara + Paso del suslo sece 3 o 3 + Poso dat eutlo seco (ar) S
P ™ 7,03%
| |Pesodel apus contenida (g {2}-(3) | B M 5% 4 |Paso sl agua contenida (grj(2)-(3)
2 | um
5 |Pesodelatana g b [ Ha s lPesosetstara it eia o
| Posodela t
v | wu | o
w6 | e [Peso el suelo seco [ar] (3)-(5
3 Jmummm [3)-18) b HH [ ! fan_(3)-(5}
| in
| b jc do bumedad 4hi(e =
|y l& a5 humedsd %) (4)/(8) o | e 7 cntenido do bu %) (4)1(8)
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Tabla 75 — Resultado de los ensayos de laboratorios (Limite liquido y plastico)
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——
o b
CENE RO FENBINEENING RND CONSTRUC TSN
4 RUC MOSOBROSST0
LABORATORID DE SUELDS Y CONCREYO
“Loe e JENGNEERNEG CONSTRUCTION .
= : s SSTIINIRS / SUNTIONGS
SMALTAZALLE - SAMSAY 7 @ T2, ARANCAY, PERY
oA crimtes NUBSTRA
oG, 1073
s PR MSBMTRD.
souema o reow
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MTTE 30, MICELEL WP 338528
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensaye N° 1 2 3 =)
# de Tara T T2 13 1) gie)
Peso de Tam 208 22 215 217 159
Peso de Tarn + M.
Hameda 521 58 557 2356 15
Peso de Tars + M.
7, 53 5
o 479 §34 50,5 234 183
Peso del Agua 42 46 32 02 03
Peso de M. Seca 71 30.6 29 | % 29
Contenido de =
Humedad 155 150 1% 1176 103
¥ de Golpes 31 24 12
RESULTADO 1586 noes._ |
UMITE LiQUIDT
1o
Y .
| 1o 5
1
Y
£ ux
=
=
=
2%
o%
011 12 13 B4 S5 16 17 18 1920 71T 22 TN I H W W IS W AL M
NRO, GOLPES
RS i)
RS i308]
RIS Y]

——
] . 3
A1 T a2
e o ENGSINSERING AND CONSTRUCTIGN

AU BOSOSETSS70

LABORATORIO DE SUELDS Y CONCREYO

- YIS / SESONES
MAUCACALLE - SAMIIAY M2 O (2. ARSICAY, PERD

ooea T o, WUEBTRA
oyt
wwoan P — tseemo
P moncro reow
DETERMINACION DEL LIWITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
wE L w1
LIVITE LIQUIDO LIMITE FLASTICO
Easayo N° 1 F] 3 T I
¥ de Tarn T T2 i) eI fiv]
Feso de Tars 343 34 336 21,8 186
FPeso de Tara + M. =
e 604 603 559 3.1 211
Pesa de Tara + M.
sy 63 %7 524 29 208
Peso del Az 37 X} 3s 02 03
Peso de M. Seca 0 B3 185 7] 22
Contenids de
3
[Esmpon 165 176 186 1429 1364
¥ de Gotpes 35 2 10
RESULTADO 1759 13,96
LIMITE LIQUIDD
| ™
RLEE #
-
i~
e .
e
9909112 1334 15 30 19 30 19 7 302733 2038 16 373038 2073 22 32 48 35 34
NIO, GOIPES
1789°
13,96
e a3

o1

IWKpENAY 33

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

y

WNENAY 37

Tabla 76 — Resultado de los ensayos de laboratorios (Contenido de humedad)
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] A
[ GEERGE
o
e LABORATORID DE SUELDS Y CONCRETD
- %ot ERGAEERNS . COMSTRUCTION (O}
L anoraromo | < . s TG / serevas
AU FOSCNR0 N AUCACALLE - SAMIMAY AT D TR ADOICAT. PERY -
ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
EVALUACION DEL IMPACTC DEL FLUJO VEHICULAR
EN LA TRANSITABILIDAD DE CARRETERAS
PROYECTO . VECINALES UTILIZANDO LA MET. URC] Y ENSAYOS
DE CAMPO EN EL DISTRITO DE ABANCAY-
APURIMAC, 2023
DISTRITO ABANCAY, PROVINGIA ABANCAY -
UBICACION + APURIMAC
SOLICITA : PROYECTO
CALICATA i VGt
FECHA d
N d.C_dE 5
" du goipes por capes: 25 | Volumen  Molde : 945,45
elodo
Musstrs ! ] _{, v | v
Cazs 2 4 E 6 8
|wese. 35,300 34.500 33,400 34,500
Wespeen 60,900 54,900 68600 | 75200
Wespees, 60,000 63,400 _ 66,200 71,900 |
Wsa. 24,700 28,900 32,800 37,400
W 0,900 1,500 2,400 300
(KO 3644 5,190 7317 824
—
82
152
173
2021
2,138
11964

400 500 600 700 800 00

=

% Cordenido de Humedad

~ ,s}ww

=
L
e

. X e ]
= MASCACALLE « SAMAT I B T2, ARANTAY. PR

AU

LAHBORATORIO DE SUELDS Y CONCREJD
oo AENGMEERING - CONSTRUCTION . -

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
EVALUACION DEL IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR
EN LA TRANSITABALIDAD DE CARRETERAS VECINALES
PROYECTO . UTILIZANDO LA MET. URCI Y ENSAYOS DE CAMPO EN
EL DISTRITO DE ABANCAY-APURIMAC, 2023
DISTRITO ABANCAY, PROVINCIA ABANCAY -
UBICACION : APURIMAC
SOLICITA : PROYECTO
CALICATA s vi-C2
FECHA g
N de Copas: 5
Volurmen  Moide o45
A
MuRson. 1 1l (L1} A%
Cags. 2 4 e 8 8
Weso. 32,500 33,600 25,000 35400
[Womprsh. 69,200 £3.800 | 62,400 67,200
Wosphss, 300 62,800 61,000 65,000
Wes: 35,800 28,200 26,000 26,600
o 0,900 1,000 1,400 2,200
HCH. 2514 3425 5,385 7,432
| e 251 342 538 743
[ Wimaide 4152 4152 4152 4152
[Waremaide 5756 583: 5062
s 1604 168 1810
[Deorsicad Hueda 1.697 1779 1,915
[Dursicid Seca 1,656 1,720 1817
[Denziad Soca Manmatgricms) - | 1,819) 125
| Contenico Ogbma de Agua(’t) : 5,60

|GRAFICO COMPACTACION V1-C2|

Dansicad Seca

164 1 3 = : Ty o |
} 100 200 A0 400 S00 800 700 X000 900 10,00 MO 1200
% Contenico de Humedad

- UNAMBA Peru
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Tabla 77 — Resultado de los ensayos de laboratorios (CBR)

LABORATORID OE SUELOS Y CONCRETD
. ~ENGEEERING -~ CONSTRUCTION . . el
S = S 7_ " @nanees /mswoums & * dhmnar mz 0 Mo ARMwAY PO -
5 MAUCACALLE - SAMSMAY MZ B e, ARATCAY, PRRU s ot e
RELAGION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) EVALUACION DEL BPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA TRANSTTABILIDAD DE CARRETERAS VECINALES
ASTM 1833 -73 UTILIZANDO LA MET. URCI Y ENSAYOS DE CAMPO EN EL DISTRITO DE ABANCAY-APURIMAC, 2023
EVALUACION DEL IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA TRANSITABILIDAD DE CARRETERAS VECINALES
PROYECTO: [UTILIZANDO LA MET. URCI Y ENSAYOS DE GAMPO EN EL DISTRITO DE ABANCAY-APURIMAC, 2023 o
DIST : | Y f::
UBICAGION: [PROV: Y PROGRESIVA Humeodad ). 567 :
OFTO, |APURIMAC Donsidad Seca Maxi 2.089|
95% de Maxima 188
SIOM Diametro Alturs | Area | Diametro | Altura | Area
DA NSIONES DE MOLDE o 19.75 | 16146 | 1530 | 19.73 | 183.85
N° DE GOLPES POR CAPA 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA snmouar (SRR sinmosar  [SATURA  sinmosar  [SATURA
Feso del moloe(gr). 7810 7810 7873 7819 7919
Volumen de Ia Musstra(cc). 2150.85 215065/ 2132.14 2132.14 215661 2186.81
Muesira Humedn + Molde(gr) 12755 12635] 12621 12888 13075 13088
Wuestra Humeds(gr). 4845 4725 5015 5156 5179
Densidad Humeds(grema). 2.25 220 232 235 239 2.40
N | T MERADDELX ABAJO | ARRIEA|ARRIBA| ABAJO | ARRIBA| ARRIBA| ABAJO |ARRIBA| ARRIBA
psula(gr). 34.50 3280 P
=110 5 CBR-56GOLPES CBR.VSDMS.
58.70 1600 , am -
34, uor - a2 i
e Agu 2.40 0 L = .%ua !
[Contenido de Hurnedad(%). 7.02 b e gam i
Promedio te Contenido de Humedad(%%). i Ein 4 [ s O
Densdad Secalgricms) 2.408 | I ]
% Compactacita 100.77 5--I A1 !).w 1
WTER| LECT, | e !  — — = 1 s
HORAS |vato | pEFoR. w2 { = i-.m 5 18]
a0 L [
00 [ 00 o L2 oz wy ’W% - ae% ey
00 24 ) [
00 48 .00 Penctretion "pulgadas” CAR W
00 72 .00 . X ; X X X
00 % .00 0000 | O 1 . X ]
WEW GOLPES e | MOS EXPANS. %! CBR. % TBR 55% - 100%
PENETRACION "PULGADAS" | "0 ! — — v 702 | 2.108 0.00 7460 |COR -0% W
IND(KG) | MPa_| & L: i 5 7A7_] 2.165 000 %065 [CBR - 100% 5.657
s 325 “% (3 741 | 2228 000
| 0.050 505
0.075 95
PN ey |00 | 680 | e85
0425 180

MICAELA BASTIDAS
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO m

. < e R -
= = = mm-m'm"’:m[‘_".- -

PROYECTO: EVALUACION DEL IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA TRANSITABILIDAD DE CARRETERAS VECINALES
* JUTILIZANDO LA MET. URCI Y ENSAYOS DE CAMPO EN EL DISTRITO DE ABANCAY-APURIMAC, 2023

an 2

G

56 741

2

LABORATORID OE SUELOS Y CONCRE]JO
- -EGNIEERIG-- CONSTRYCTION |

EVALUACION DEL IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA TRANSITABILIDAD DE CARRETERAS VECINALES

2023

PROYECTO: |UTILIZANDO LA MET. URCI Y ENSAYOS DE CAMPO EN EL

DIST : ABANCAY

32

UBICACION: [PROV. |ABANCAY PROGRESIVA
OPTO. |APURIMAC
Diametro | Altura Diametro | Altura | Area Ahura | Area
DIMENSIONES DE MOLDE e o 17.65 | 78146 1620 | 1175 | 181461 3530 | 11.73 118385
| W' DEGOLPES PORGCAPA | 25 56
L S
GONDICIONES DE LA MUESTRA snmosar  |TATUR|  qivmosar  [PATURA  simmousr | SATR
Peso del moldelgr). 7810 7910 7873 7918 7919
[Vohimen oe 1s Muesiraies). 2150.85 215065 213294 215065 215651 2150.66
Muesira Rumeda + . 12190 12638, 1 12789 il 12925
) 4280 4728 4472 2516 2778 5007
1% 220 210 228 Z 233
ABAJO |ARRIBA |ARRIBA| ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO | ARRIBA |ARRIBA|
36.00 3450 35.10
72.00 §6.20 6510
68.20 §4.00 63.20
33.20 000 | 26/ 000 | 2810 000
380 0.00 | 220 000 | 190 0.00
1145 746 .76
Promedio de Contenkio de Humeaad| ). 17.45 746 6.76
Densidad Secalgriom3). 1.768 852
pactacdn i
DA | HORAS LECT
730 [
MEDICION | 200 24
DELA | 300 o)
EXPANSION | 4.00 72
500 8
PENETRACION "PULGADAS"
o
0025
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ANEXO E. DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTO/AUTORES

Yo, Bach. Constantino Saavedra Merino de la escuela Académica profesional de Ingenieria civil de la
universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (Sede Abancay), declaro bajo juramento que
todos |os datos e informacion que acompadan al Trabajo de Investigacion/ Tesis titulado:

“Evaluacién del impacto del flujo vehicular en la transitabllidad de las carreteras vecinales utilizando
la metodologia URCI y ensayos de campo en el distrito de Abancay = Apurimac, 2023"

Es mi autorfa, por lo tanto, declaro que el Trabajo de Investigacion/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parciaimente.
He mencionado todas las fuentes empleadas, identificado correctamente toda cita textual o
de pardfrasis proveniente de otras fuentes,

3. No hasido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, nl duplicados, nl copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omisidn tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad Naclonal Micaela Bastidas de
Apurimac.

Lugar y fecha, Abancay Q!\ de ...‘_ﬂ.‘.{.... del 2024

Apellidos y Nombres del Autor
Saavedra Merino Constantino \
Firma

DNI: 72736463 /// '

Figura 84 — Declaratoria de originalidad de autor 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTO/AUTORES

Yo, Bach. Keitty Milagrosa Cordova Robles de la escuela Académica profesional de Ingenieria civil de
la universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (Sede Abancay), declaro bajo juramento que
todos los datos e informacién que acompafan al Trabajo de Investigacién/ Tesis titulado:

“Evaluacién del Impacto del flujo vehicular en la transitabilidad de las carreteras vecinales utilizando
la metodologia URCI y ensayos de campo en el distrito de Abancay = Apurimac, 2023"

Es mi autorfa, por lo tanto, declaro que el Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificado correctamente toda cita textual o
de paréfrasis proveniente de otras fuentes,

3. No hasido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional,

4. lLos datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni coplados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac,

Lugar y fecha, Abancay 04, de £:4...... del 2024

Apellidos y Nor;bres del Autor
Cordova Robles Keitty Milagros
‘ Firma

DNI: 72655676 \ ,'l, y [
-Held )
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Figura 85 — Declaratoria de originalidad de autor 2
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