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Resumen

El desarrollo del trabajo de investigacion ha establecido como objetivo general
Evaluar el estado a nivel superficial de la via vecinal tramo desvio Villa Batanes -
Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura, 2021 y formular
alternativas de mejora para el elemento calzada de rodadura, y permite conocer la
condicion superficial de la via no pavimentada, refiriéndose a los tipos de deterioros
0 dafos superficiales que presenta, las solicitaciones a las que actualmente se
exige a la via y las alternativas de solucion que se pueden formular para devolverle
a la via rural las mejores condiciones de transitabilidad, que garanticen a los
usuarios un rodaje o circulacién comodo seguro y econémico y asi mismo asegurar
la permanencia de esta, durante su vida Util. Esta investigacion es de tipo aplicada
y descriptiva, con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental — transversal.
La poblacién coincide con la muestra que esta constituida por 4.00 km, la muestra
es no probabilistica de acuerdo al expertiz de los investigadores. Los resultados
nos arrojan que la via no pavimentada requiere de mantenimiento periddico y
rutinario a través de la metodologia establecida en el Manual de Mantenimiento y
Conservacion Vial del MTC. Por otro lado, también nos arroja que la demanda de
flujo vehicular, que hace uso de la via, categorice al camino vecinal como una via
de bajo volumen de trafico en caminos no pavimentados segun el manual del
Ministerio de Transportes y Carreteras - MTC, Manual de Carreteras: Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014. Finalmente, basandose en los resultados
obtenidos se propuso dos alternativas de solucion: “Reposicién del afirmado” y
“Colocacién de una nueva capa de afirmado con tratamiento superficial de Slurry

Seal”.

Palabras Claves: Via no pavimentada, estudio de trafico, tipo de dafios,

mantenimiento, tratamiento superficial.



Abstract

The development of the research work has established the general objective of
Evaluating the state at the surface level of the neighborhood road, the deviation
section Villa Batanes - Centro Poblado Charanal Bajo, District of Chulucanas -
Piura, 2021 and formulating improvement alternatives for the rolling carriageway
element, and allows to know the surface condition of the unpaved road, referring to
the types of deterioration or superficial damage that it presents, the demands that
are currently required of the road and the alternative solutions that can be
formulated to return it to the rural road the best conditions of trafficability, which
guarantee users a comfortable, safe and economical filming or circulation and
likewise ensure the permanence of this, during its useful life. This research is
applied and descriptive, with a quantitative approach and a non-experimental -
cross-sectional design. The population coincides with the sample that is made up of
4.00 km, the sample is non-probabilistic according to the experts' expertise. The
results show us that the unpaved road requires periodic and routine maintenance
through the methodology established in the MTC Road Maintenance and
Conservation Manual. On the other hand, it also shows us that the demand for
vehicular flow, which makes use of the road, categorizes the local road as a road
with low volume of traffic on unpaved roads according to the manual of the Ministry
of Transport and Highways - MTC, Manual of Roads: Soils Geology, Geotechnics
and Pavements, 2014. Finally, based on the results obtained, two alternative
solutions were proposed: “Replacement of the affirmed” and “Placement of a new

layer of affirmed with surface treatment of Slurry Seal”.

Keywords: Unpaved road, traffic study, type of damage, maintenance, surface
treatment



I.  INTRODUCCION

A finales del 2019 se manifiestan, en China, los primeros casos de lo que seria la
enfermedad del nuevo coronavirus. Desde entonces el nimero de contagios se ha
visto incrementado en gran magnitud a nivel global, produciéndose asi una nueva
pandemia llamada COVID-19. Esta pandemia ha generado en nuestro pais, como
en varios paises, una severa crisis economica, social y de salud, nunca antes vista

y en paralelo ha demostrado los grandes desafios que tenemos como sociedad.

Peru ha tenido un notable desarrollo y estabilidad de su economia durante muchos
afos y ha sabido salvaguardar sus ahorros con la finalidad de que en casos como
este se vea obligado a inyectar flujo de dinero para que su economia no se vea
desacelerada. La industria de la construccion es uno de los muchos cimientos

primordiales de la economia en Peru.

El departamento de Piura es uno de los principales contribuyentes a la economia
nacional gracias a la gran diversidad de recursos naturales que posee. Piura, se
encuentra ubicado noroeste del litoral peruano y ademas es uno de los
departamentos con mas poblacion a nivel nacional. En la region Piura, la agricultura
es una actividad fundamental que da trabajo a cierto porcentaje de los habitantes

econdmicamente activos; esta economia gira en torno al agro.

El distrito de Chulucanas, con una clara vocacién agricola, se ubica al este de la
ciudad de Piura. Se caracteriza por sus tierras fértiles y un adecuado clima para el
progreso de la agricultura, es uno de los importantes abastecedores de mango y
limén a nivel nacional y ademas importante productor de arroz, banano organico y
uva. La comercializacion de los productos agricolas, dentro del territorio nacional,
generalmente se realiza por via terrestre y es por eso que se han llevado a cabo
proyectos de caminos y carreteras de manera que se facilite la interaccidon y
comercializacion de productos entre mas ciudades y/o pueblos. Generalmente los
caminos y/o carreteras una vez construidos estan expuestos a diferentes tipos de
factores que pueden conducir a su deterioro, estos pueden ser: el incremento del
flujo vehicular, la erosion del viento y del agua, sumado a esto que las autoridades

locales no cuenten con un plan gestion de mantenimiento y conservacion vial.



En efecto, las vias que no cuentan con capa de rodadura y/o una proteccién son
mas vulnerables a deteriorarse en menor tiempo por los factores anteriormente

mencionados y no cumplir con su vida util proyectada.

La red viaria de cualquier pais posibilita a su poblacién cubrir las principales
necesidades elementales de educacion, trabajo, alimentacion y salud. Segun
Galvez y Vasquez (2019), “Menciona que para un pais es transcendental desplegar
su plan de gestion vial porque es el Unico modo de satisfacer las insuficiencias
esenciales de la poblaciéon” (p.02). Desde esta perspectiva, la construccién de
caminos, vias, accesos, rutas y carreteras traen consigo el desarrollo de los pueblos

0 ciudades que se interconectan o que se involucran en su recorrido.

“El Fendmeno del Nifio Costero” ocurrido a inicios del 2017 afecto distintas vias,
siendo una de estas la ruta Pl — 789, que conecta los Centros Poblados Villa
Batanes y Charanal Bajo, el cual se encontraba a nivel de trocha carrozable. Ante
la problematica de poder reestablecer la conectividad vial de este tramo, ubicado
en el Distrito de Chulucanas — Departamento de Piura, es que las autoridades
municipales del distrito de Chulucanas decidieron realizar trabajos orientados a
mejorar las condiciones de serviciabilidad, a través del mejoramiento de la capa

inferior (subrasante) y posterior colocacion de una capa de agregado (afirmado).

Acero (2011), menciona que: “La desintegracion de las carreteras de acceso a las
regiones de distribucion, las regiones agrarias y los pueblos que dependen de sus
trochas carrozables o caminos vecinales, hace que se genere un aumento en la
necesidad de contar con la ejecucion de proyectos viales no asfaltados de bajo
costo y de poco trafico” (p.01). Esto, consecuentemente ha provocado que se
utilicen practicas como la “estabilidad de los suelos” para tener una calzada de
rodadura de mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que la existente. Aun asi,
este tipo de practica no nos garantiza que los caminos no estén propensos a sufrir
deterioros facilmente si no son cubiertos por una capa superior apropiada (rasante),

para vias no asfaltadas de bajo volumen de trafico, “Tratamiento Superficial”

Ejecutados los trabajos de recuperacién de la via, hoy en dia nos topamos con una
nueva situacion problematica: que es el notable aumento de trafico vehicular y

diversos tipos de fallas superficiales que muestra la via vecinal no pavimentada.



Alatta e Izaguirre (2019) afirman que “Los bienes publicos para las conservaciones
viales en el Perd, se asignan al sistema de vias nacionales y regionales, el sistema
rural casi no recibe consideracion de estas oficinas” (p. 17). En efecto, este es el
caso de la via antes mencionada, que luego haberse realizado los trabajos de
reparacion, posterior al fenomeno del nifio en 2017, a la fecha no se ha realizado
ningun tipo de trabajo para conservar las situaciones de transitabilidad inicial en la

via.

Se ha realizado el estudio para decretar la situacion superficial del camino no
pavimentado, por medio de la metodologia del Manual de Mantenimiento y/o
Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Carreteras del Perd (MTC).
Ademas, se realiz6 el estudio de trafico y finalmente se propusieron alternativas
gue mejoren la condicion de transitabilidad de la via vecinal, en base a la
metodologia descrita en el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de

Bajo Volumen de Transito, 2008.

Conocida la situacion problematica en la zona de investigacion se precisa como
pregunta general: ¢De qué manera se determinara la evaluacion superficial de la
via vecinal tramo Desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, distrito de
Chulucanas, Piura, 2021? Y como preguntas especificas se presentan: ¢ Qué tipos
de fallas superficiales se encuentran en la via vecinal tramo Desvi6 Villa Batanes —
Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura, 2021?, ¢Como
conocer el trafico vehicular que la via vecinal soporta en el tramo Desvid Villa
Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura, 20217
¢,Como mejoro el elemento estructural superficial en la via vecinal tramo Desvid
Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura,
20217

La justificacidon del desarrollo de la investigacion se sustenta, conocer las
metodologias para la estimacién superficial y poner en conocimiento los resultados
conseguidos y para que se tomen acciones correctivas que contribuyan a extender
la vida atil y que mejoren la transitabilidad de la via no pavimentada que une los
centro poblados de Villa Batanes y Charanal Bajo, ya que esto permitira

interrelacionarse con mas pueblos y cubrir las principales necesidades elementales



de educacion, trabajo, alimentacion y salud. Los beneficiarios directos sera la

poblacién misma.

Ademés, el fundamento teo6rico de nuestra investigacion, se soporta
fundamentalmente en emplear de procedimientos para el mantenimiento,
conservacion y rehabilitacion vial que van acorde con las normas vigentes y que
definen diferentes tipos de alternativas para la conservaciéon de la via vecinal de
forma que se garantice a los usuarios, una transitabilidad o rodaje comodo, seguro,

econdémico y ordenado.

El estudio tiene como objetivo general: Evaluar el estado a nivel superficial de la
via vecinal tramo Desvi6 Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de
Chulucanas - Piura, 2021 y formular alternativas de mejora para el elemento
calzada de rodadura; y como objetivos especificos se proponen los siguientes:
Determinar los tipos de fallas superficiales en la via vecinal tramo desvio Villa
Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura, 2021,
Realizar el estudio de trafico de la via vecinal, tramo desvio Villa Batanes — Centro
Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas - Piura, 2021 y Formular una
propuesta de mejora para el elemento estructural superficial en la via vecinal tramo
Desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de Chulucanas -
Piura, 2021.

El proyecto de tesis se basa en realizar inspecciones visuales, del tramo en estudio,
con herramientas manuales basicas utilizadas en el &mbito de la construccién por
lo tanto se concluye que es una investigacion viable. Las limitaciones de este
proyecto serian los efectos colaterales de la actual pandemia y ademas de la
negatividad de la comunidad de realizar ensayos invasivos y destructivos en el

camino vecinal que a futuro perjudiqguen mas aun la vida util de la via.



Il.  MARCO TEORICO

Existen investigaciones que anteceden al desarrollo de investigacién, estas son de
caracter internacional y nacional, y han facilitado la evaluacion a nivel superficial de
la via vecinal que conecta los centros Poblados Villa Batanes y Charanal Bajo en

el distrito de Chulucanas.
Dentro del ambito internacional se cuenta con los siguientes antecedentes:

Chavarro y Molina (2015) realizaron una tesis que se denomin6 “Evaluaciéon de
Alternativas de Pavimentacion para Vias de Bajos Volumenes de Transito” Se
propuso como un objetivo principal para describir y evaluar las opciones de
recuperacion y mantenimiento para la superficie de las calles terciarias, distinto a
la conformacion de vias con material granular, asumiendo que hay diversas
opciones utilitarias tipo funcional y estructural, es decir, son funcionales cuando su
disefio es para abordar problemas o imperfecciones en la rasante de rodadura,
ademds de la creacion de polvo, o la rugosidad, y estructurales cuando buscan
mejorar y aumentar el soporte de la via no pavimentada. El tipo de procedimiento
utilizado o la combinacién de estos deberia dar una respuesta completa al problema
de la libre circulacion vehicular; como tal, es inatil si hay un limite capacidad
portante de la estructura del pavimento si no se garantiza la utilidad ideal en el

camino.

Becerra y Sanchez (2018) en su investigacion denominada “Estudio de la Condicion
del Pavimento del Sector el Valle y su Marco Sostenible” realizé el estudio en una
via que integra tramos de pavimento con capa de rodadura asfaltica, también se
realiza vias con capa rodadura de concreto hidraulico y aquellas que no cuentan
con capa de rodadura (no pavimentadas); defini6 como uno de sus objetivos
especificos el uso de estandares o normas, la recoleccion de datos, la condicién
PCI, Windshield Pavement Condition Index y el formulario MTOP para la
apreciacion de la situacion del pavimento; y como otro de sus objetivos especificos
determinar las ventajas y desventajas de los métodos manejados, para definir el
mas idéneo para futuros inventarios de la condicion; y llegé a concluir que se logro
evaluar la condicion de la red pavimentos en el sector “El Valle” utilizando las
metodologias antes mencionadas y que de acuerdo a los resultados obtenidos en

campo, la metodologia Windshield es el método mas apropiado en cuanto a tiempo



y costo pero no permite obtener con exactitud de fallas que presentan las vias a
diferencia de la metodologia del PCI que muestra la magnitud real de las fallas en
las vias asfaltadas o cementadas, sin embargo el tiempo de valoracion y costo son

mayores.
Dentro del &mbito nacional, se mencionan los siguientes antecedentes:

Zarate (2016), presenta en su tesis la cual se denomind “Modelo de Gestion de
Mantenimiento Vial para disminuir los Costos de Mantenimiento y Operaciéon de
Vehiculos de la Via Vecinal Raypa - Huanchay - Molino, Distrito Culebras -
Huarmey” donde crey6 conveniente plantear como uno de sus objetivos examinar
las particularidades, evaluacion, inventario e investigacion de trafico de la carretera
no pavimentada y como otro de sus propoésitos especificos expresar el ahorro en
los gastos de actividad vehicular y sostenimiento vial al ejecutar practicas de
conservacion en la vias, deduciendo que el trafico es una variable decisiva, ya que,
en el supuesto de que esté mal encaminado o mal realizado, muy bien podria ser
la situacién que en el camino no pavimentado presente una reiteraciéon mas notable
de cargas de trafico, haciendo que el paquete estructural del pavimento sufra dafios
considerables, por lo que se debe investigar de forma continua el trafico presente
en la via y en particular su cargas permitidas. Asimismo, razoné que mantener una
via en condiciones ideales, a través de préacticas relacionadas a la conservacion
periddica y rutinaria significa un ahorro enorme a las entidades que tienen a cargo
las redes viales, cuando se contrasta con caminos que no se han mantenido y que
han estado desiertos hasta el punto de destruirse totalmente y que deben ser
restaurados con la reconstruccion de las vias en toda su integridad. La proporcion
referente al estudio de investigacion indica que es de 9 a 1, esto se refiere, que se
gastaria varias veces mas si se llegara al lugar de averia grave, comparable a

conservar los caminos en circunstancias ideales de circulacion favorable.

Sanchez (2018) en su tesis el cual llevo como titulo “Evaluacion de la condicion
superficial del carretera no pavimentada El Milagro - El Zapote mediante dos
técnicas de gestion y conservacion de mantenimiento de carreteras sin pavimentar,
provincia de Utcubamba, 2018” determino como objetivo describir las estrategias
de estudio de fallas en trochas carrozables y resolvid que las cualidades mas

significativas de los métodos utilizados en la conservacion de carreteras son: que



es una revision visual, abstracta, ya que se basa en la experiencia y grado de
instruccion del investigador de deficiencias en carreteras, con una zona de
investigacion ordenada por seis deficiencias, concretamente: deformaciones,
erosiones, baches, encalaminado, lodazal y cruce de agua; en cuanto a Unsurfaced
Road Maintenance Management, es una evaluacion visual, objetiva, por su
definicion de manera detallada y manejo de informacion para cada anomalia
presente en la carretera y clasificado de la siguiente manera: elemento con area de
transversal incorrecto, drenaje incorrecto, oleajes, polvo, baches, surcos vy

agregado suelto.

Segun Alatta e Izaguirre (2019), en su Tesis denominada “Evaluacion del estado
de servicio de las trochas carrozables y propuesta de inclusion de sus estandares
de conservacion al Manual de Conservacion de MTC” propuso evaluar el estado de
prestacion de las caminos o calles vecinales para formular la incorporacion de
pautas de preservacion en el manual de proteccion del MTC y resolvié que esencia
se alcanzoé clasificar eficazmente las rutas vecinales para catalogarlas segun el
sistema de la red vial que a su vez la condicidn de conservacion que requiere, se
averiguo la condicién de los distintos tipos de calzada de rodadura y se formul6 una
condicion de equidad en los tipos de mantenimiento; asi mismo se plante6 que las

practicas de mantenimiento estén fundamentadas en el estudio de tréafico.

Segun Beteta (2020), en su investigacién el cual se denominé Gestion Vial y
Mantenimiento de Trochas Carrozables del Instituto Vial de la Municipalidad
Provincial de San Martin 2016 - 2019 en el cual establecié como propésito principal
elegir la correlacion entre gestion vial y mantenimiento vial de trochas Carrozables
del Instituto Vial de la Municipalidad Provincial de San Martin 2016-2019 llego a
concluir que se halla una concordancia bastante clara entre la administracion

(gestion) vial y el mantenimiento de vias rurales.

Posteriormente se han conceptualizado definiciones y base tedrica relacionadas al

trabajo de investigacion:

Via: Sendero, camino, arteria, acceso, calle, ruta o carretera, que facilita el traslado
de un sitio a otro, cuenta principalmente con un suelo que contribuye con la facil

circulaciéon. Este engloba la plataforma de circulacién y sus trabajos adicionales.



Clasificador de Rutas: Documento legal del Sistema Nacional de Carreteras -
SINAC, legalmente aprobado por el MTC — Perd, que contiene las carreteras - vias
gue existen 0 que se encunetran en proyecto. Las vias vecinales son las mas
prolongadas con un 63% de toda la red vial, ademas, en su gran totalidad estan
establecidas por vias afirmadas (Ministerio de Transportes y Carreteras (MTC) y
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), 2013).

Tabla 1. Clasificacion de vias interurbanas

Sistema vial Caracteristicas Competencia

Rutas que interconectan las
importantes ciudades a nivel nacional
con puertos y fronteras.

MTC - Ministerio de
Transporte y
Comunicaciones del Per

Sistema Nacional

Rutas que interconectan capitales de
provincias o sectores con importante

Red Vial crecimiento econémico y social el
Departamental O cual esta adentro de un departamento  Gobiernos Regionales del Peru
Regional y excepcionalmente entre dos
departamentos.

Caminos que interconectan capitales,
Red Vial Vecinal O distritales, pueblos, villas entre si o
Rural los interconectan con
calles mas importantes.

Gobiernos Locales del Per

Fuente: Decreto Supremo N°012-2013 Aprobacién de la actualizacién de clasificador de Rutas

La red vial Nacional se constituye de 133 Itinerarios, repartidas entre ejecutadas y
disponibles y proceso de ejecucidn, como se consigue visualizar en la siguiente

imagen, en:

= 3 Ejes longitudinales - 6 rutas
= 20 Ejes Transversales - 48 rutas
= Variantes y Ramales - 79 rutas
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Figural. Red Vial por tipo de Superficie

Fuente: Ministerio de Transportes y Carreteras (MTC) y Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)

Vias Urbanas: avenidas o pasajes conformantes de un anexo, caserio o
comunidad y que no integran el sistema nacional estas se reglamentan por

disposiciones de las administraciones municipales.

Pavimento: El pavimento es la disposicion de capas llamadas base, subbase y
superficie movil hechas del material elegido, segun los requisitos previos
especificos de la subrasante, dando una superficie mévil, que debe funcionar de
manera competente. Estas capas obtienen directamente montones de tréfico y las
envian a las capas inferiores en una estructura diseminada. (Ordinola Enriquez,
2015, p.06). Un pavimento estd dotado de caracteristicas relacionadas a la
resistencia y al confort de los usuarios. Las caracteristicas de resistencia se
vinculan directamente a la parte estructural mientras que las caracteristicas de
confort se asocian a la parte superficial del pavimento. Los pavimentos se clasifican
en tres grandes grupos: P. Rigidos, formados por capas granulares y de concreto;

P. Flexible formados por capas granulares y bituminosas y P. Semirigido, que es



una combinacion de los ya antes mencionados. Se muestra la clasificacion de

pavimentos como sigue en la imagen:

PAUMENTO — PAUMENTO — PAUMENTO
FLEM/BLE — SEMIRRIGIDO R/G/IDO
(ASFALTO) (ADOQUINES) (CONCRETO)

SE LR e T

r
Capa Asfiltica %’?:
B LRy

ESd LWl i s T TER PGS

[ Bwe |

Figura 2. Clasificacion de Pavimentos
Fuente: Elaboracién Propia

Carreteras No Pavimentadas: Camino cuya extension de rodadura estan
integradas por gravas y/o afirmado, superficies estabilizadas o suelo natural, que
componen un armazon de resistencia en el firme. Estos caminos no pavimentados

pueden construirse o no con tratamientos superficiales.

Segun Joya y Pezo (2015) “Son aquellos que tienen una IMD < 200veh / dia, estan
hechos de una superficie mévil compuesta por materiales granulares y que han sido

expuestos a tratamiento de superficie”. (p.25).

Camino Vecinal: Es un camino rural que es competencia de los Gobiernos Locales.
sirven para ofrecer accesibilidad a centros poblados, pueblos o dominios rurales
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2011, p.41). Este tipo de vias estan incluidas
dentro de la jurisdiccién de los gobiernos municipales, suelen ser de bajo trafico y

contribuyen a las poblaciones con vocacion netamente agricola.
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Figura 3. Principales Elementos de un Camino Vecinal

Fuente: Guia Simplificada Para La Identificacién, Formulacién Y Evaluacion Social De Proyectos

De Rehabilitacion Y Mejoramiento De Caminos Vecinales, A Nivel Perfil
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Figura 4. Seccion Transversal de un Camino Vecinal

Fuente: Guia Simplificada Para La Identificacion, Formulacién Y Evaluacion Social De Proyectos

De Rehabilitacién Y Mejoramiento De Caminos Vecinales, A Nivel Perfil
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Inventario de condicién: muestra el estado de las vias no asfaltadas, pero con
material granular como capa de rodadura. se determina por las presentes
imperfecciones o patologias, la celeridad media y la forma senoidal del itinerario del

medio de transporte como consecuencia de los deterioros de la carretera.

Mantenimiento vial: Conjunto de trabajos técnicos destinados a mantener en
manera permanente y apoyo6 el excelente estado de la infraestructura vial, para
garantizar un apoyo digno del cliente; puede ser de naturaleza normal (rutinaria) u

ocasional (periddica).

En efecto, decimos preservacion periddica al grupo de tareas, programables cada
incuestionable tiempo, que se ejecutan en las carreteras para rehabilitar sus
cualidades de servicio. Estos trabajos consiguen ser manuales 0 mecéanicos y
constan fundamentalmente de: i) Restauracién de capas de rodamiento, reciclado
de asfalto, recapeo, aplicacion de capas nivelantes, métodos superficiales y sellos,
ii) utilizacion de procedimientos esenciales, expertamente evaluados Yy
ambientalmente razonables, en las capas de rodadura, iii) rehabilitacion puntual de
capas debajo de la carretera, iv) rehabilitacion precisa de: tineles, defensas, red
de drenaje pluvial, mecanismos de proteccion y sefalizacion, v) rehabilitacion
precisa de suelo de la via, que puede englobar dispositivos de drenaje y trabajos
gue conlleven a la solidez de la misma, y vi) restauracion precisa de los elementos
de los puentes, proporcion de la superestructura, como de la subestructura. Este
tipo de trabajos se ejecutan segun el tipo de procedimiento presupuestario ya sea
directo o indirecto; coexistiendo que, en este ultimo procedimiento, se respaldaran
en términos de referencia expuestos en base a los “estudios de preservacion vial
por grados de servicio” o en “criterios fundamentales de ingenieria”,

preliminarmente acreditados.

Por otra parte, se define como el soporte 0 mantenimiento rutinario al grupo de
trabajos que se ejecutan en las carreteras con representacion constante para
sostener sus valores de prestacion de servicio. estas tareas logran ser manuales o
mecanicas y son relacionadas, primordialmente, a tareas de limpieza, reparacion
de baches y refinado de la plataforma, friccion y limpieza del marco que engloba el
derecho de via, limpieza integral de la red de desague, proteccion de la sefializacién

y componentes de seguridad vial, destierro de derribes de menor magnitud; asi
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como, limpieza de juntas de expansion, instrumentos de apoyo, pintura y desagie
en la superestructura y subestructura de los puentes. Este tipo de trabajos se
ejecutan segun el tipo de procedimiento presupuestario ya sea directo o indirecto;
coexistiendo que, en este procedimiento el cual es el Ultimo, se respaldaran en
clausulas de referencia expuestos y basados en los “estudios de preservacion vial
por grados de servicio” o en “juicios fundamentales de ingenieria”, preliminarmente

acreditados.
Tratamientos superficiales en vias no pavimentadas:

Acero (2011), conceptualiza que "Los tratamientos superficiales son practicas muy
utilizadas cuando un camino es asfaltado y su primordial intencion otorgar a las vias
no pavimentadas o trochas Carrozables ciertas propiedades en la calzada de
rodadura (...), sin el incremento natural y considerable de la capacidad de soporte.
Se entiende que es revestimiento fino parecido a una textura de piel o corteza con

una dimensién en espesor variable entre 1 cmy 4 cm (p.23).

Bafion y Bevia (2012) Define un tratamiento superficial como toda operacion cuya
razon es darle a su base ciertos atributos superficiales Figura N ° 02, sin que por
ello busque un incremento aparente en sus caracteristicas fisicas y mecanicas o en
su consistencia superficial cotidiana. Muy bien se puede decir que forman una capa
de piel que cubre el suelo. Se pueden reconocer tres tipos de procedimientos para

tratamientos superficiales dependiendo de los materiales con los que se produzca:

a) Riegos sin gravilla: Habitualmente integran parte de los trabajos secundarios
o adicionales en el procedimiento de construccion o mantenimiento del
suelo. Se distinguen por conformarse precisamente de cubiertas
bituminosas.

b) Riegos con gravilla: pueden denominarse excelentes tratamientos de
superficie. Se constituyen como una mezcla de productos bituminosos con
altas caracteristicas de viscosidad y roca triturada hasta el tamafio de una
gravilla que se utiliza para restablecer las propiedades superficiales de la
superficie de la carretera e incluso como capa de desgaste en carreteras

naturales o carreteras con poco tréfico.
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c) Lechadas bituminosas: Pueden denominarse un tipo de compuesto que esta
integrado por una mezcla o mixtura de emulsion bituminosa con finos que
cumplan de manera exigente un tipo de granulometria establecida como
justa, para lograr un mortero con notables caracteristicas superficiales,
definitivamente es de gran utilizacion a nivel mundial en vias no

pavimentadas y se le denomina como Slurry Seal.

Tipo Clase | Ligante 1
* En negro FR-100, EAL-1, EAM

* Antipoivo FM/R-100, EAM, EAL
RiEGOS * De imprimacion EAl, ECI, [EAL, FM-100)
RIEGOS SIN GRAVILLA 1
* De adherencla EAR-1, ECR-1}
* De curado EAR-1, ECR-1

Monocapa o STS

TRATAMIENTOS | - Bicapao DTS | AR EAR2
{ ECR-1, ECR-2, ECR-
SUPERFICIALES * Monocapa doble
RIEGOS CON GRAVILLA engravillado | FX-175, FX-350

* En sandwich

SLURRYS
LECHADAS BITUMINOSAS

Figura 5. Tipos de Tratamientos Superficiales

Fuente: Manual de Mantenimiento de Carreteras Volumen | y Il, Tratamientos Superficiales

A nivel nacional se vienen ejecutando varios mejoramientos de vias no
pavimentadas con tratamiento superficial de Slurrry Seal, por lo que nos
adentraremos en la definicion de lechadas bituminosas, cominmente conocido

como Slurry.

Segun Joya y Pezo (2015), “Lechada Bituminosa es un tipo de tratamientos de
superficie - conocidos predominantemente como Slurry Seal, se caracterizan por

ser suministrado sobre una zona de al menos una capa de mortero bituminoso.

Los usos de este tipo de articulos son unicos y van mas alla del campo de las
carreteras: calles de terminales aéreas, asfaltos modernos, lugares de trabajo
deportivos, techos de las casas, etc. En las carreteras se utilizan para conseguir o

perfeccionar los atributos relacionados al confort que a continuacion de mencionan:
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Procedimientos de Sellado (tratamientos de sellado): impermeabilidad de
superficies de asfaltos abiertos, o con grietas de gran magnitud avejentados
o exorbitantemente fisurados de forma irrazonable.

Mejora del deslizamiento: por su superficie rugosa y en alto relieve aspera,
uniformizando dicha zona y este contribuye a una mejoria en la circulacion
de la capa rasante o superior de la pista.

Fines meramente estéticos: dada la adaptabilidad, economia y diversidad de
matices, que se adquiere agregando colores que ofrece. Ademas, la
terminacién es bastante refinada, teniendo la opcién de hacer sefializacién

horizontal comodamente sobre la superficie de la pista o via (rasante).

Los tratamientos superficiales aplicados en vias de bajo volumen de trafico y no
pavimentadas, contribuyen a mejorar las caracteristicas superficiales, que a su vez
estan asociadas a la seguridad y confort de los usuarios, siendo algunas de las mas

importantes las que se mencionan a continuacion:

Regularidad: conveniente para evitar percibir las sensaciones de alabeo
longitudinal y transversal en la via no pavimentada, es decir, garantizar que
se tenga una geometria uniforme del camino.

Rozamiento: conveniente para asegurar el contacto en cada instante entre
el medio de transporte y la via, sobre todo en los tramos dificultosos.
Reflexion: conveniente para garantizar la visibilidad de la via, por motivos
relacionados con fuentes luminosas, como los faros de los vehiculos y el sol,
sobre todo en la noche.

Drenaje: conveniente para la acelerada evacuacion de aguas que puedan
desintegrar los finos y gruesos del afirmado y tener como resultado una via
en pésimo estado.

Ruido: conveniente para bajar considerablemente los niveles contaminacion
acustica por contacto del pavimento con el caucho (neumético) del medio de

transporte.

El mecanismo de desintegracién o proceso de deterioramiento de una via no
pavimentada difiere de un camino que tiene un paquete estructural definido por un
disefio (pavimento), es decir, forma parte de una separacidon progresiva mas

apresurada de las particulas de ciertas caracteristicas que conforman el camino no
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asfaltado. Los finos al contacto con humedad envuelven los granos mas gruesos y,
bajo la actividad brusca de las ruedas (actividad del trafico), se aplastan
convirtiéendose en polvo en circunstancias secas. Estas particulas suspendidas en
el aire generan polucion y la frecuente pérdida de granos gruesos, ante el transito
vehicular, teniendo como resultado el deterioro progresivo de la zona de rodadura
y que a la vez aparezcan distintos tipos de fallas. Generalmente estos problemas
estructurales y superficiales presentes en vias no pavimentadas, son los resultados
gue sufre la via por las condiciones climaticas y la accién del trafico. Es por eso,
gue actualmente la mayoria de vias vecinales a nivel de afirmado, se les brinda un

tratamiento superficial con el objeto, intencion y finalidad de extender la su vida util.

La mejor manera para evaluar los tipos de fallas en los tratamientos superficiales,
es mediante la realizacion de un estudio que se sustenta en inspeccionar y

reconocer de manera detallada todos los tipos de fallas presentes en la via.

Legalmente no existe ningun tipo de metodologia para determinar, clasificar o
enumerar tipos de fallas especificamente en vias con tratamientos superficiales;
caso contrario para vias pavimentadas y afirmadas que actualmente cuentan con

sustento legal aprobado por el MTC.

Como se habia mencionado los tratamientos superficiales no tienen ningun tipo de
aporte estructural, sino que mas bien dotan a las vias Unicamente de ciertas

caracteristicas superficiales.

Por otro lado, la via en estudio se trata de una VIA SIN PAVIMENTAR DE BAJO
VOLUMEN DE TRAFICO, en la que se realizara un estudio de trafico, por lo tanto,
la base tedrica en la que fundamenta el desarrollo de la investigacion se describe

a continuacion:

La metodologia descrita en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico en su
Capitulo |1 Clasificacion de las Carreteras en la seccion 101, Clasificacion por
demanda, presenta que las carreteras, vias y caminos rurales en el Peri se

catalogan como se muestra:
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Tabla 2. Clasificacion por Demanda

Descripcion IMDA (indice medio diario anual)
Autopistas de primera clase > 6000 Veh./dia
Autopistas de segunda clase 4001 - 6000 Veh/dia
Carreteras de primera clase 2001 - 4000 Veh/dia
Carreteras de segunda clase 400 - 2000 Veh/dia

Carreteras de tercera clase <400 Veh/dia
Trochas Carrozables < 200 Veh/dia

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 RD N°03 - 2018 MTC/14

El Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2014),
deduce y afirma que los tipos de superficies de rodadura pueden ser de tipo
asfaltadas, empedradas, enlosadas (...) es decir, de tipo pavimentadas y también
pueden ser de tipo granular y/o en estado natural, es decir, de tipo no
pavimentadas. La calzada de rodadura esta directamente relacionada a las
densidades de flujo de transporte y la catalogacion de vias. Las carreteras sin
pavimentar con recubrimiento granular en sus capas principales y calzada de
contacto o de rodadura son en gran mayoria, carreteras con bajo volumen de tréafico
y que estan solicitadas a soportar hasta un maximo de 300,000 EE (Ejes
Equivalentes) en un periodo de diez (10) afios, estas calles sin asfaltar se

consiguen estructurar, como se detalla a continuacion:
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Tabla 3. Clasificacion de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trafico

Tipo Descripcion

Compuesto por suelo original de la zona y mejorado con roca

Carreteras de tierra  yiraqia (grava) elegida por zarandeo y finos ligantes.

Fabricado con una capa de recubrimiento con material pétreo
Carreteras gravosas normal crudo, elegido fisicamente o por zarandeo, con un tamafio
méaximo de 75 mm.

Formadas como una cobertura de recubrimiento con materiales de
cantera, tipicamente dosificado o también realizado con técnicas
mecanicas (tamizado), con una medida razonable (dosis), hecho de

Carreteras afirmadas una mezcla de ajuste de tres calibres o tipo de material; piedra, arena
y finos o tierra, estando el TMN de 25 mm. Estos pueden ser:
Afirmado con piedra ordinaria o sin asentar, 0 Afirmado con piedra
homogeneizada golpeando.

Conformado por material granular (afirmado) con roca triturada
(grava) con una superficie equilibrada (estabilizada) con materiales,
por ejemplo, cloruros, sustancias quimicas afiadidas, productos
bituminosos, Clinker procesado (cemento), cal u otros
estabilizadores sintéticos.

Suelos originales asentados con: emulsion de capa negra, Clinker
procesado, cal, cloruros, geosintéticos y diferentes sustancias
afnadidas que mejoran las propiedades del suelo.

Carreteras con
superficie de
rodadura tratada con
materiales
industriales

Fuente: (Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos)

El estado peruano con el fin de velar por el desarrollo y crecimiento de cada
poblacion a nivel nacional promociona la inversion en carreteras, y como resultado
actualmente se tiene un considerable incremento en estudios especializados, de
viabilidad y factibilidad de megaproyectos carreteros. Estos estudios involucran
calcular las solicitaciones a los que es sometido cada camino en particular

(proyecto) a causa de la demanda del transporte — Estudio de Trafico.

El estudio o investigacion de trafico es una variable inherente al correcto disefio de
un pavimento y tiene como proposito y meta catalogar por tipo de vehiculo y contar
el volumen, flujo, densidad o demanda vehicular diaria en unidades de transporte
gue utilizan la via. De esta manera, se obtiene los componentes esenciales para la

determinacién de los parametros de disefio de la via rural. Asimismo, la
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investigacion de trafico es significativo para estimar una valoracion presupuestaria

de las varias propuestas formuladas.

Las investigaciones de transito se orientan en la congregacion de transeuntes y
carga que circulan en un area de la via a través de unidades moviles, aplicando

conteos volumétricos vehiculares para hallar el indice Medio diario anual (IMDA).

El IMDA (indice Medio Diario Anual), es el monto numéricamente considerado del
transito vehicular en un definido espacio de la red vial en un periodo o afio. Es
exponer, es el conteo volumeétrico y categorizacion vehicular conseguidos en campo

en un establecido ciclo.

El MTC (2008) dentro de la estructura del manual para el disefio de carreteras sin
pavimentar con bajo volumen de trafico, advierte que, para elegir la superficie de la
calle ordenada, cuanto mas pesado sea el tréfico, evaluado en Ejes Equivalentes
la via estara mas cercana a tener un indice de peligrosidad cuando sea transitada,
y tendra un alto costo para devolverlo a sus condiciones iniciales de transitabilidad,
los materiales de las zonas de extraccion (canteras) deben para disminuir los costos
de trabajo, por lo que se puede sugerir la utilizacion de procedimientos que
contribuyan a mantener cierto indice o grado de transitabilidad, como podemos
descubrir en la Tabla N ° 6 que cuanto mas alta se anticipa la tasa diaria tipica
(investigacion del trafico) de un tipo mas alto de superficie de carrera, para la
circunstancia actual de una carretera con poco trafico elegir una calidad inferior a

la comunicada (p.17).
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Tabla 4. Caracteristicas de una Carretera No Pavimentada de Bajo VVolumen de

Trafico
Ancho de ..
Carretera Estructura y superficie de rodadura
de BVT IMD proyectado Ca(lﬁf)da alternativas (**)
Afirmado (material granular, roca de tamafio
5 carriles extremo 5 cm homogeneizada por tamizado o
T3 101 - 200 pulverizacion) con calzada de rodadura
5.50 - 6.00 . X
(minimo 15 cm), compensada con sellos finos
u otros; perfilado y compactacion
Afirmado (material granular regular, roca,
T 51 - 100 2 carriles elegido por zarandeo o chancado) tamarfio
5.50-6.00 mayor 5 cm; perfilado y compactacién, min.
15cm.
. - Afirmado (material granular regular, roca
Lcarril(*) o . . . .
) triturada (grava), elegido por tamizado o
T1 16 - 50 2 carriles L ) )
golpeando) tamafio mayor 5 cm; perfilado y
3.50-6.00 .
compactacion, min. 15 cm.
Afirmado (suelo original) Mejorado donde
T0 <15 1 carril(*) sea posible con roca triturada (grava) elegida
3.50-4.50 mediante tamizado, perfilado y
compactacién, min. 15 cm
Trocha 1 sendero Suelo original (tierra) cuando sea concebible
IMD indefinido * mejorado con roca normal elegida; perfilado
carrozable *)

y compactado.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

El Factor Direccional (Fd) se refiere a las unidades moviles pesadas que circulan

en un sentido del trafico dentro de la trayectoria del camino en estudio.

Frecuentemente, es equivalente a la mitad de la densidad vehicular que circula en

ambos sentidos dentro de la trayectoria del camino estudiado, en algunos casos es

variable y depende segun la cuantificacion vehicular.

El Factor Carril (Fc) se refiere a la parte de la calzada o carril que recibe el més alto

namero de repeticiones de EE’s (ejes equivalentes). La siguiente tabla sefiala los

factores direccional y carril respectivamente dependiendo del nimero de calzadas

gue tenga la via.
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Tabla 5. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para
Determinar el Tréafico en el carril de Disefio

NUmero Factor
NOmero NOmero de Factor Factor Ponderado
de de carriles Direccional Carril £d x Fc
cazadas  sentidos por (Fd) (Fc) i
sentido para carri
de disefno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
(para 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDA
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 Ci‘gﬁdas 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador 5 santidos 2 0.50 0.80 0.40
central
(IMDA 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
total de
las2° 5 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

En el apartado - Geologia, Suelos y Capas de Revestimiento Granular del Manual
de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del MTC
(2008), hace mencion que “unicamente el flujo pesado de vehiculos (camiones y
buses) son un grupo a los que mas les llama la atencion, en que se plantee un
disefio del elemento estructural, llamese capa de rodadura o rasante de circulacion,
eligiendo a aquellos vehiculos cuyo tonelaje total bruto exceden los 2.5 tn. Los
demas vechiculos con un tonelaje menor a 2.5 tn, apenas generan efecto minimo
sobre la calzada y en consecuencia no se toman en cuenta cuando se realiza el

mencionado disefio de la calzada” (p.127).

Para calcular de la tasas de crecimiento y proyeccion se utilizara la formula
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T, =T,@+r)™"

n

Donde: Th= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afo base) en vehiculo por dia
n= Afio futuro de proyecccién
r= Tasa anual de crecimiento de transito

Segun el Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014),
“La circulacion vehicular proyectada es corregida en funcién a los indices de
crecimiento, para este caso en dividen en dos tipos. La primera proyeccion se
define de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional y es una proyeccion para
vehiculos de pasajeros, la segunda proyeccion se define con la tasa de crecimiento

de la economia a nivel nacional (PBI) y es una proyeccion para vehiculos de carga”
(p.65).

Perh?dolde Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)
Analisis _
I B 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100
i 200 202 203 20 205 208 207 208 210
3 300 306 308 KRV 315 318 N 3% kK]
4 400 412 4.18 455 4.3 437 444 451 464
5 5.00 520 319 h4) 553 564 575 587 B.11
B 6.00 B.31 6.AT B.63 680 698 713 .y 12
T 700 743 186 790 8.14 B39 B85 892 949
B 8.00 8.58 B3 9.4 935 950 1026 | 1084 | 114
4 9.00 75 | 1016 | 1058 [ 1103 | 1149 | 1198 | 124% | 1358
10 10,00 10985 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 154
11 11.00 1297 | 1281 | 1349 | 1421 | 1457 | 1578 | 1665 | 1853
12 1200 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1858 | 21.38
13 13.00 1468 | 15862 | 1663 | W71 | 1888 | A4 | 1150 | 45
14 14.00 1597 | 1708 | 1829 | 1996 | 201 | 2255 | 4N | AW
15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 8328 | 2513 | 2115 | 310
16 16.00 186d | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3B
17 1700 2000 | 217 | 2370 | 2584 | 2B | 3084 | 3375 | 4055
16 16.00 41 | B4 | Ze5 | 2813 | 303 | 400 | 3745 | 4560
19 19.00 2284 | 2592 | ZeT | 308 | 3376 | 3738 | 4145 | 516
20 2000 2430 | 2687 | 2978 | 3306 | w79 | 4100 | 4576 | 5728

Figura 6. Factores de crecimiento acumulado (Fca.) para el calculo de numero de
repeticiones de EE

Fuente: Guia AASHTO 93 para Disefio de Estructuras de Pavimentos , 1993
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El manual AASHTO 93 para Disefio de Estructuras de Pavimentos define a los Ejes
Equivalentes como “El resultado final ocacionado inmediatamente sobre el paquete
estructural del pavimento a causa de un eje simple de dos ruedas tipicos con un
tonelaje de 8.2 tn de peso, con cauchos, llantas o neumaticos de 80 Ibs/pulg2. Los
Ejes Equivalentes son indicadores que muestran el resultado destructivo de las
variables cargas de vehiculos, por clase de eje que conforman cada modelo de

vihiculo pesado, sobre el paquete estructural del pavimento”

; ; Eje Equivalente
Tipo de Eje ] (Eun )
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi=[P/6.6]40
Eje Simple de ruedas dobles (EEsy) EEs, =[P /8240
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1) EEru =[P/ 14.8 0
Eje Tandem ( 2 ¢jes de ruedas dobles) (EErzz) EEraz=[P/15.1 0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEs) EEmwmi =[P /20.7 ?*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEtrz=[P/21.8 P
P = peso real por eje en toneladas

Figura 7. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE), para
afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

Fuente: Guia AASHTO 93 para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993

Segun la magnitud de ejes equivalentes en trochas carrozables o caminos no

pavimentados se muestra la siguiente catalogacion.

Tipos Trafico Pesado expresado en EE Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Thp1 < 25,000 EE
The2 > 25000 EE < 75,000 EE
Thes > 75,000 EE < 150,000 EE
Thes > 150,000 EE < 300,000 EE

Nota: Twex: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio

NPX = No Pavimentada, X = nimero de rango (1, 2, 3)

Figura 8. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes para caminos no
pavimentados

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Finalmente, para calcular el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes se

aplicara la siguiente férmula:

Nrep de EE g2,y = X [EEdla-ca-ﬂl xFcax 355]

Figura 9. Célculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos

EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Figura 10. Calculo de ejes equivalentes por vehiculo

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Anteriormente se menciond que los caminos y/o carreteras una vez construidos
estan expuestos a diferentes tipos de factores que pueden conducir a su deterioro.
Ello es evidenciable a través de los tipos de fallas que existen y/o presentan las

vias. Los tipos de fallas pueden ser fallas superficiales y estructurales.

Fallas Estructurales: Incorpora las imperfecciones de la zona movil cuyo inicio es
una falla en la estructura asfaltica o rigidas, es decir, de al menos una capa
constitutiva que debe resistir a la intrincada disposicion de tensiones forzadas por
el trafico y la disposicion de componentes climaticos regionales (Montejo Fonseca,
2002, p.506).

Fallas superficiales: (Montejo Fonseca, 2002) Percibe los desperfectos del area
de rodamiento correspondidos a las fallas de la capa asfaltica, semi rigida o regida

y no obedecen a una dependencia con la estructura de la calzada (p.506).

En el Pera para llevar a cabo el estudio de la situacion de una via no asfaltada y
ordenar los diferentes deterioros, patologias o fallas segun el tipo y nivel de
severidad o gravedad, el (MTC) hace accesible la guia de Mantenimiento Vial y/o
Conservacion Vial en la seccion 4: Inventario de Condicién, elabora el
procedimiento a seguir para la circunstancia de estudiar trochas carrozables no

pavimentadas a nivel de material granular o afirmado, que se valoran las averias
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gue tiene, la velocidad normal y la forma senoidal del camino sin pavimentar de la

unidad mévil como consecuencia del dafio que se presenta en la via.

Se presenta diferentes tipos de desperfectos o fallas los cuales estan listados en el

catalogo que a continuacion se exhibe:

Tabla 6. Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

Codigo de Dafioc  Deterioros/Fallas

1 Deformacion
2 Erosion
3 Baches (huecos)
4 Encalaminado
Lodazal ¥ Cruce de
5
Agua

Gravedad
1. Huellas / hundimientos sensibles al
usuario pero < Sem

2. Huellas / hundimientos entre 5 cmy 10 em
3. Huellas / hundimientos >= 10 em

1. Sensible al usuario pero profundidad <
Scm

2. Profundidad entre 5 em y 10 cm
3. Profundidad == 10 em

1. Pueden repararse por conservacion
rutinaria

2. Se necesita una capa de material adicional
3. Se necesita una reconstruccién

1. Sensible al usuario pero profundidad <
S5cm

2. Profundidad entre 5 em vy 10 cm
3. Profundidad >= 10 em

1. Transitabilidad baja o intransitabilidad en
épocas de lluvia. No se definen niveles de
gravedad

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

A continuacién, se representan los tipos de desperfectos / fallas:

a) Deterioro/Falla 1: Deformacién
Descripcion:

Este rubro incluye:

= Elahuellamiento correspondiente a la alteracién de la regularidad de la capa

de grava y/o de la subrasante en las huellas o sendas de las llantas de los

vehiculos.
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= El ahuellamiento correspondiente al desgaste de la superficie en las huellas
o sendas de las llantas de los vehiculos.
» Los asentamientos ubicados e identificados concernientes con la pérdida de

capacidad de soporte de la subrasante.
Causas:
Estas fallas pueden ser originados por las siguientes causas:

= Por una cantidad de trafico excesivo, y la insuficiencia estructural acentuada.

= Disefio Geométrico de la via no pavimentada (que en los giros o curvas
incrementan el deterioro superficial).

= Climay drenaje, se refiere al incremento porcentual del contenido de agua
en gran magnitud, conllevando a una disminucién de la capacidad portante

de la capa de afirmado o capa granular (rasante) y de la sub rasante.
Niveles de Gravedad:

1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario < 5cm.
2. Huellas/hundimientos entre 5cmy 10 cm.

3. Huellas/hundimientos >= 10 cm.

Figura 11. Deformacidn, Gravedad 1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario <5 cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
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Figura 12. Deformacién, Gravedad 2: Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacién Vial, (2014)

Figura 13. Gravedad 3: Huellas/hundimientos entre >= 10 cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

b) Deterioro/Falla 2: Erosion
Descripcion:

En este rubro se incorpora los senderos erosivos formados por el derrame de agua
alrededor del eje del camino rural. Su gravedad se debe a la potencia del
desbordamiento y al tipo de suelo.

Causas:
Esta catalogacion de fallas puede ocasionarse por los siguientes sucesos:

» Por unairregularidad bastante enmarcada en el terreno — topografia (fuertes

pendientes y curvas que favorecen la intensidad de los escurrimientos).
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= También se puede generar por el Clima y evacuacion pluvial (una
evacuacion pluvial deficiente beneficia la escorrentia sobre el area de la via
no pavimentada).

Niveles de Gravedad:

1. Sensible al usuario profundidad <5 cm.
2. Profundidad entre 5cmy 10 cm.
3. Profundidad >= 10 cm.

£ »
& s

Figura 14. Erosion, Gravedad 1: Sensible al usuario, pero < 5cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

Figura 15. Erosion, Gravedad 2: Profundidad entre 5cmy 10 cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
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Figura 16. Gravedad 3: Profundidad >= 10 cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacién Vial, (2014)
c) Deterioro/Falla 3: Baches (Huecos)
Descripcion:

Los baches (aberturas) se producen debido al agua estancada en la zona. El tréfico
beneficia el desarrollo de los acontecimientos. En general obstaculizan a los
vehiculos cuando su dimension llega al orden de 0,20 m. Su capacidad sera segun
el tipo de medidas de restauracién emplazadas (mantenimiento de rutina, recapeo

(regravar) para no realizar una nueva construccion.
Causas:
Este tipo de fallas puede originarse por las siguientes causas:

= Por una mala evacuacion pluvial en la rasante de la via.
= También se puede generar por el Clima y evacuacion pluvial (una
evacuacion pluvial deficiente beneficia las aguas acumuladas sobre el area

de circulacién vehicular de la carretera).
Niveles de Gravedad:

Pueden restaurarse mediante trabajos rutinarios.

2. Es Necesario una capa de material adicional, ya sea material granular o
afirmado.

3. Se requiere tomar acciones relacionadas a una nueva construccion -

reconstruccion.
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Figura 17. Baches (huecos)/Gravedad 1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

Figura 18. Baches (huecos)/Gravedad 2: Necesita una capa de material adicional.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
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Figura 19. Necesita una reconstruccion.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacién Vial, (2014)
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d) Deterioro/Falla 4: Encalaminado
Descripcion:

Son ondas presentes en la calzada de rodadura. Son la consecuencia de la
actividad de las agitaciones enviadas por las unidades mdviles que actian
directamente en el material granular.

Niveles de Gravedad:

1. Sensible al usuario, pero profundidad < 5 cm.
2. Profundidad entre 5cmy 10 cm.
3. Profundidad >= 10 cm.

Figura 20. Encalaminado/Gravedad 1: Sensible al usuario, pero < 5cm.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
e) Deterioro/Falla5y 6: Lodazal y Cruce de Agua
Descripcion:

Se puede describir como lodazal a la parte de la superficie que se distingue por
tener o brindar a los usuarios una pésima circulaciébn o que no circulen por este
camino rural en temporadas de grandes precipitaciones. En temporadas que se
encuentra seca, si no se llegan a concretar gestiones relacionadas con trabajos de
mantenimiento necesarias, las unidades méviles experimentan problemas por las

deformaciones del material.
Causas:

El resultado de un drenaje deficiente es por ambos desperfectos o fallas.
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Niveles de Gravedad:

Los niveles de gravedad, no se definen.

(;’.'

Figura 21. Lodazal.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

Figura 22. Cruce de Agua.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
Proceso de los datos basicos de dafios:

La motivacién detras de la interaccidn es calificar el estado de la superficie de la
calle sin pavimentar o declarada para areas que tienen de 500 m en su longitud sin
considerar el ancho. Por cada tramo de 500 m, se califica el estado de la superficie
de la capa de via, motivo por el que cada tipo de patron de dafio, patologia o falla
segun lo indigue el nivel de gravedad o severidad de dicho tipo. Se debe encontrar
el principio y el final del nivel de gravedad, segun la jerarquia de cada tipo de
debilitamiento, falla, patologia o dafio detectado. Luego, en ese punto esta
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informacion fundamental se maneja empleando la Tabla 7, que caracteriza el tipo
de expansion para el largo del segmento de 500m que muestra el desperfecto, la
Tabla 8, que utiliza para baches o aberturas y la tabla en la Tabla 9, que muestra
la interaccion de apreciacion de la circunstancia de la superficie de la condicién de
la superficie de la calle sin pavimentar o sin pavimentar, dependiendo del tipo de

desmoronamiento o falla.

Tabla 7. Clase de extension de los deterioros/fallas de las carrteras no pavimentadas

. Criterio (% de area de seccion
Clase Descripcion

evaluada)
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10% y 30%
3 Severo Mayor a 30%

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

En cuanto a baches (huecos), se espera que los datos adicionales califiquen su
"Espesor" en el area influenciada, cantidad de baches (huecos) por segmento de

500 m. Se utiliza los niveles de densidad que se adjuntan a continuacion:

Tabla 8. Clase de densidad de los baches (huecos) de los pavimentos flexibles.

Criterio de Densidad de Baches

Clase Descripcion (huecos)
namero / S00m
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 Severo Mayor a 20

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial,

(2014)
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Cédigode

Dafio

Deterloros /
Fallas

Gravedad (G)

Me didas
Area de Deteroro Al {mz2)
MNimero de Deterdoros (MI])
Longlhtud del Deterdoro (L)

Area de |
Longlhtud de reace fa

. Secclén
la Secclén

Evaluada
{mz2)
As

Ancho de la
Secclén

Evaluad
Evaluada (m) vattass

{m)

Porcentaje de
Extenslén del
Deterloro /
Falla a Efl] =
(Al}/As)* 100

Puntaje de Condlcldén Seglin Extenslén de Cada Tipo de
Deterloro o Falla

Puntaje de
Condlclén
Resultante por
Cada Tlpo de
Deterloro f Falla

Extenslén Promedlo Ponderada

0.5In 1 Leve
Deterloros o EFp = menor
sln fallas a 10%

2. Moderado
EFp=entre
10% y 30%

3. 5evero
EFp = mayor
a 30%

Area(Aq11). Dafol Gravedad 1
1. Huellas f hundimlentos sensibles al Anch =00 Anch -
usuario pero<5scm A1 = Longltud ¥ Ancho del ncho ncho x 500 11
Deterloro
Area (A1) Dafio 1 Gravedad 2
2. Huellas f hundimlentos entre Scmy EFp = [[EF113% A11+ EF12 % A1z +
1 Deformacidn A4z = Longitud x Ancho del Ancho 500 Ancho x 500 EFiz =0y=<20 |==20y<100
10cm EFiaX Aq3) /(A Air+fas)]
Deterloro
Area(fi3). Dafiol Gravedad 3
3. Huellas f hundimlentos »= 10 cm Aq3=Longltud x Anchodel Ancho 500 Ancho x 500 EFis
Deterloro
ble al Area (An). Dafo 2 Gravedad 1
1.senslble al usuario pero
- Ancho 500 Ancho x 500 EF
profundidad =5 cm Az = Longltud x Anchodel 21
Deterloro
Area (Ax). Dafo 2 Gravedad 2
EFp = [(EF21% A + EF22 X S22+
2z Eroslén 2. Profundidad entre 5 cm y 10 cm A= Longltud ¥ Ancho del Ancho s00 Ancho x 500 EFzz >0y =20 |(>=20y <100
EFa3X Azs)/(An+Axn+aa)]
Deterloro
Area(f). Dafo 2 Gravedad 3
3. Profundidad >=10cm A23=Longitud x Ancho del
Deterloro
1. FPueden Repararse por conservacldn |Mumero (Mai). Dafio 3 Gravedad
rutinaria 1
Baches i
3 2. 5& necesita una capa de Material MOmero (Msz). Dafio 3 Gravedad . sy + Mz = MNas >0y <20 20y <
(Huecos) adiclonal z
3. Se necesita una re construccldn Numero (N33). Dafio 3 Gravedad
Area (As1). Dafio 4 Gravedad 1
1.5enslble al usuario pero
profundidad =5 cm Bz = Longltud x Anchodel
Deterloro
Area (fs). Dafiod Gravedad 2
EFp = [(EFa1 X Auy + EFax X Sz +
4a Encalaminado 2. Profundidad entre Scm y 10cm Ay =Longltud ¥ Ancho del Ancho s00 Ancho x 500 EFaz o >0y =20 |(>=20y <100 100
EFa3X Ass)f(Aa+Aar+fiaa)]
Deterloro
Area(fa3). Dafiod Gravedad 3
3. Profundidad »=10cm Bss= Longltud x Ancho del Ancho s00 Ancho x 500 EFasz
Deterloro
Area (Asi). Dafio 5 Gravedad 1
(5) Lodazal |1 Transitabilidad baja o sy = Longltud x Ancho del Ancho 500 Ancho x 500 EFs1 EFp = [{EFs1 x As1)/(As1)] o >0y <10 | »=10y <50 50
v e Intransitabllidad en épocas de lluvia Deterloro
¥ Area (fs). Dafo 6 Gravedad 1
(6] Cruce de
Agua 1.Transitabllidad baja o Asi = Longltud x Anchodel Ancho 500 Ancho x 500 EFsi EFp = [(EF &1 % fsi )/ (A1) ] o =0y =10 == 10y = 50 50
) Intransitabllidad en épocas de lluvia Deterloro

Tabla 9. Calificacidn para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500 m de carreteras afirmadas o no
pavimentadas.

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)
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El agregado completo no debe ser superior que 500, en este sentido, la evaluacion
de la situacion superficial equivale a realizar la operacion matematica de 500 menos

el puntaje de la situacion total, como figura en la tabla 10:

Tabla 10. Calificacion de condicion

Calificacion de Condicién = 500 - Suma de Puntaje de Condicion

Calificacion de Condicion =

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, (2014)

La apreciacion de la circunstancia aborda el estado de la capa superior (rasante)

de vias o trochas carrozables sin pavimentar y se esquematiza en 03 tipos de

condicioén:
= Bueno.
= Regular.
= Malo.

En cuestion a los rangos de la evaluacion de condicion para establecer el estado

de la capa en uno de los tipos de situaciones son:

Tabla 11. Tipos de condicion segun calificacion de
condicion

Tipos de Condicion Segun Calificacion de Condicidn

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

Fuente: Manual de Carreteras z\élgﬂe):nimiento 0 Conservacion Vial,

Como lo indica la evaluacion de la circunstancia de la capa de via, sera factible
evaluar el tipo de trabajo a ejecutar relacionados a la proteccion de cada parte de

500 m de largo:

RECONSTRUCCION -  REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTINARIA

Figura 23. Tipos de conservacion segun calificacion de condicion

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacioén Vial, (2014)

35



.  METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada, y es que se ha analizado e identificado la
variable e indicadores o parametros de estudio, es decir, creyd conveniente
plantear determinar el estado a nivel superficial de la Via Vecinal de tal manera que

se pueda proponer soluciones que extiendan la vida util de la via.

CONCYTEC, (2018) establece que, la investigacion aplicada se encuentra
enfocada en Decidir a través de informacién légica, los métodos, los medios
(metodologias, tecnologias y protocolos) que permitan satisfacer una necesidad

exacta y precisa.
Nivel de Investigacion

El nivel de la presente investigacion es del tipo descriptivo porque se evallo y

describi6 los parametros generales (indicadores) de via en estudio.
Segun Urbano y Vargas (2019), determinaron que su investigacion fue de tipo:

descriptivo, por cuanto retrata las estrategias o metodologias TMH-12, INDICE DE
CONDICION SUPERFICIAL EN CAMINOS NO PAVIMENTADOS - URCly MTC ya
gue advierten las valoraciones de los tipos de fallas, la severidad y amplitud para
adquirir los tipos de trabajo que requiere una via rural sin asfaltar. Estos manuales
se completan como ayuda para explicar las ideas, el analisis y la traduccién y la

correlacion en el estudio para decidir el tipo de intervencion.
Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la investigacién tuvo una perspectiva que se enmarcO bajo un
enfoque cuantitativo, ya que se determind la condicion de servicio de la via vecinal
y se obtuvo una puntuacion que nos condujo a catalogar que tipo de conservacion

se requiere para un éptimo nivel de servicio.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), El estudio tiene una metodologia
cuantitativa cuando se utiliza una variedad de informacion para probar las hipotesis,

utilizando conocimientos estadisticos, en consecuencia, estimaciones
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matematicas, en las que se pueden establecer varios limites y con ellos para probar

hipotesis (p.04).

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion el que se empleé corresponde a un disefio de
investigacion no experimental, ya que la informacion extraida a través del estudio
de la via vecinal se realizé en su estado natural sin alterar o manipular variable

alguna.

Cardoza (2019), dedujo que su desarrollo de tesis tuvo un disefio no experimental,
que conserva la variable y se pudo establecer el problema sin acudir a un
laboratorio (p.27).

Alcance Temporal de la Investigacion

El alcance de la investigacion ha sido desarrollado dentro del &mbito de un estudio

transversal ya que se realiz6 en un periodo de tiempo determinado.

Segun Alvarez Delgado, (2016), establecié que “El disefio de su investigacion es
de corte transversal ya que la determinacién del indice de la situacion o estado
superficial del asfalto flexible en la carretera Cajamarca — Otuzco, se esta

estudiando en un periodo determinado de mayo a julio 2016” (p.72).
3.2. Variables y operacionalizacion

La investigacién esta constituida por una sola variable independiente, que es
“Evaluacion Superficial”. El estudio de esta variable ha sido enmarcado durante

todo el desarrollo del trabajo de tesis.

Definicion Conceptual:

La evaluacion superficial de una via determina el rango de deterioro, para Urbano
y Vargas, (2019) “(...) el rango de deterioro en el que se encuentra y puede ser
computado segun el célculo del problema de circulacion en la zona y la

investigacion visual de la infraestructura vial” (p.38).
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Definicion Operacional:

La evaluacion superficial de una via esta en funcion de las caracteristicas de fallas

gue esta presenta, ocasionados principalmente por el incremento del tréfico

vehicular y circulacion de vehiculos no proyectados en el disefio de la via; lo que

ocasiona deterioros en los elementos estructurales y superficiales llamese capa de

rodadura.
Dimensién e indicadores:

D1: Tipos de Fallas
» Fallas de Deformacion.
» Fallas de Erosion
» Fallas de Baches
= Fallas de Encalaminado.

= Fallas por Cruces de agua.

D2: Estudio de Trafico

= |ncremento del trafico vehicular.

= Circulacién de vehiculos no proyectados en el disefio de la via.

= Calculo de ejes equivalentes actuales.

D3: Elemento Estructural Superficial

= Capa de rodadura.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Carrillo (2015), “Una poblacion es un grupo de personas, elementos, componentes

o fendbmenos en las que puede suceder una determinada caracteristica susceptible

de ser estudiada que se puede contemplar” (p.05).

la poblacién que se ha escogido, en el proceso de la reciente investigacion, estuvo

constituida por el tramo que conecta las comunidades de Villa Batanes y Charanal

Bajo, en la ruta PI-789, con una longitud de 4 kilometros.
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Se considerd en evaluacion toda la via a nivel de la rasante in situ excepto las
alcantarillas de concreto que se encuentran en el recorrido, que para este caso
fueron 03.

Muestra

Segun Morales (2015), “La muestra es una parte de la poblacién que se identifico,

en el cual se obtiene los datos para la investigacion” (p.173).

Ademas, Carrillo (2015) establece que “La muestra es un fragmento de los
componentes o porcion de una poblacién que se elige para la investigacion de esa

caracteristica o condicion” (p.08).

Para este caso y con el fin de efectuar una excelente evaluacién y conseguir
resultados mas precisos y exactos, se asumié como muestra al total del poblado,
es decir, se estudiaron los 4 kilébmetros de la ruta PI-789 comprendidos entre los

tramos del desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo.

TUMBES H
ECUADO
TALARA
JAYABACAY
f

\

A PPUANCABAMBA

Leyenda
Departamento de Piura
Provincia de Piura

La Matanza

Figura 24. Mapa de Red Vial de la Zona de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Mapa de Ubicacién — Vista Satelital del Camino Vecinal

Fuente: Elaboracion Propia
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Caracteristicas del Camino Vecinal Ruta PI-789 tramo Desvio Villa Batanes —

Centro Poblado Charanal Bajo

* Ruta : Villa Batanes — Charanal Bajo
= Clasificacion : Camino Vecinal
= Longitud a intervenir : 4.00 km.
= Ancho de calzada : 4.50 m promedio
= Superficie de rodadura : Afirmado
Muestreo

Argibay (2009), detalla al muestreo como el proceso que busca hacer
representativa a la muestra a utilizar, siendo de gran importancia la manera en que

seleccionaremos a los elementos que conforman a la muestra.

Debido a que la muestra comprende el tramo de la ruta PI-789 Desvio Villa Batanes
— Centro Poblado Charanal Bajo, se tendra un muestreo no probabilistico, tipo
intencional o por juicio, como se puede mencionar, la seleccion dependera del

criterio del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica:

Segun Behar (2008), “Cualquiera que sea la investigacién cientifica no tiene
coherencia si es que no se utilizan practicas de recoleccién de datos. Estas
practicas nos dirigen a la demostracion del problema general cuestionado. Cada
tipo de investigacion decidira las practicas o técnicas que necesita y cada practica
o técnica establece los materiales, equipos, herramientas, instrumentos o medios

gue serén utilizados” (p.55).

El desarrollo de esta tesis, comprende las siguientes técnicas de recopilacion de

informacion:

a) Definicion e investigacion analitica de lo descrito y presentado en la
metodologia del MTC, para mantenimientos y estudios de tréfico.

b) Detalle analitico catalogacion de condicion, clase de falla o patologia, nivel
de severidad o gravedad y tipo de intervencion necesaria para el
restablecimiento. Asi mismo se catalogé la densidad del flujo vehicular por
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d)

f)

9)

h)

tipo de unidad movil. Para ambas practicas recurrimos a lo publicado en los
manuales del MTC.

Elaboracion detallada de los formatos o fichas de inspeccion para facilitar el
estudio en campo.

Reconocimiento de la caracterizacidon y extraccion de datos de la via rural no
pavimentada comprendida en la ruta PI-789 entre los tramos desvio Villa
Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, referidos a las fallas y a la
investigacion de tréfico.

Estudiar de manera analitica los datos extraidos, valorarlos y procesarlos
segun las técnicas establecidas por el MTC.

Comprobar la condicion superficial — superficie de rodadura de la ruta PI-789
entre los tramos desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo y
ademas reconocer el flujo vehiculos de unidades mdviles.

Determinar la catalogacion de condicion segun los resultados obtenidos
anteriormente. Y también se podra cuantificar los dafios a los que se expone
la via.

De acuerdo a la clasificacién de condicion se podrd estimar el tipo de
conservacion para la via en estudio y también se podra conocer la
catalogacion del trafico en vias rurales con una proyeccion como maximo de

hasta 10 afos.

Instrumento:

Segun Sabino (1998), “Un instrumento de extraccion de datos es en esencia, una
herramienta, utensilio o material del que se vale un experto para estudiar
minuciosamente un fendmeno y aprovechar de ellos informacion o datos

relevantes”.

Camacho De Baez, (2003) hace un grandioso plan de los esenciales mecanismos

utilizados que incluyen:

Los cuestionarios = Las pruebas o test
Los inventarios » Los sociogramas
Las listas de Verificacion * La encueta participacion

Las escalas de valorizacion
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Los instrumentos que se contribuyeron a la realizacion la evaluacion superficial de

la via no pavimentada, son los siguientes:

» Planos geograficos, de ubicacion y localizacion de la ruta vecinal con cédigo
P1-789 entre los tramos desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal
Bajo, el cual nos indigue de manera veraz y exacta la ubicacion de la misma.

» Apuntes de los tipos de fallas, deterioros o patologias y de la investigacion
del tréfico de la ruta rural PI-789 entre los tramos desvio Villa Batanes —
Centro Poblado Charanal Bajo utilizando los formatos actualizados.

» Inspeccién visual, que tiene una gran dependencia de quien lo realiza y de
acuerdo a lo establecido en el MTC

» Manejo de los siguientes instrumentos: vehiculo motorizado (trimoto),
odometro, cinta métrica de 50 m y 5 m, regla metélica de 30 cm, regla de

aluminio, conos, estacas de fierro, yeso, cordel, camara fotogréafica y Laptop.

3.5. Procedimiento

La determinacion de la condicién superficial de la via vecinal, no depende
unicamente de la evaluacion visual sino también de la determinacion del grado de
severidad de las fallas, mediante el método del MTC, mediante herramientas de
facil utilizacion y manejo. La evaluacién superficial de la via se ejecuté con sumo

cuidado inspeccionando cada uno detalles descritos en el manual del MTC.
Para poner en accion y desarrollar las técnicas, se siguio las siguientes etapas:
Etapa 01: Etapa de Campo

Para poder conocer el estado superficial de un camino vecinal no pavimentado se

recolectaron datos que han sido ejecutados de la siguiente manera:

1. En mayo del 2021 se realiz6 el conteo de los aforos vehiculares especificos
gue transitaban la via no pavimentada y asi obtener el IMDA.

2. En el mes de julio, se llevaron a cabo las inspecciones a fin de determinar el
nivel de servicio relacionado al confort y comodidad de la circulacion de
vehiculos, de acuerdo a la metodologia establecida en el Manual de
Carreteras - Mantenimiento y Conservacion Vial del MTC. El tramo en

estudio consta de 4.00 km y cada muestra de estudio (unidad de estudio)
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tiene una longitud de 500 m, sin tomar en cuenta el ancho de la via; para
este caso se obtuvieron ocho (08) muestras. Se reconocio los tipos de fallas
(Lodazal, Cruces de agua, Encalaminado, Baches, Erosion, Deformacion)
presentes en cada muestra de estudio y las dimensionamos identificando
sus caracteristicas de la largo y ancho. Los datos han sido recogidos en una

ficha de inspeccion que esta anexa al manual de carreteas del MTC.
Etapa 02: Etapa de Gabinete

Se realiz6 consecutivamente a la etapa de campo, la cual se basé en el
procesamiento de la informacion reunida en el mismo. Esta organizada de la

siguiente manera:

1. Obtencion del IMDA (indice Medio Diario Anual) y célculo de repeticiones de
EE’s (Ejes Equivalentes) actuales en la via, a través de la organizacion de
todos los datos en Excel.

2. Recogidas las caracteristicas de cada tipo de falla, se procedio a determinar
tipo de condicidon en la que se encuentra la via y el tipo de conservacion que
requiere.

3. Obtenidos los resultados de los estudios previos, de trafico y evaluacion de
fallas, consecuentemente se propuso una alternativa para el elemento

estructural superficial.

3.6. Meétodo de andlisis de datos

El procesamiento de los datos, los cuales son de caracter cuantitativo estan

estructurados de la siguiente manera:

Los datos recolectados tanto del estudio de trafico como de las inspecciones
visuales se han ordenado y organizado en el software de Excel, lo cual ha
contribuido a tener un mejor manejo de la base de datos reunidos en campo.
Asimismo, facilité el procesamiento de los datos para la obtencién de resultados

gue se comprenden de mejor manera a través de graficos y tablas.

3.7. Aspectos éticos

La ejecucion del proyecto de tesis se desarrolla dentro de un marco de principios

de ética, fundamentales cuando se realizar una investigacion y de acuerdo a lo
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estipulado en la Guia de Elaboracién para Trabajos de Investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo (UCV). La veracidad y autenticidad del contenido se ha
desarrollado respetando el uso de Normas para citas y referencias de estudios
precedentes relacionados al tema. Ademas, la validez del desarrollo de nuestro
trabajo ha sido revisada y aprobada exhaustivamente por 03 ingenieros civiles que

cuentan con maestrias en ingenieria.
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IV. RESULTADOS

El reconocimiento de los tipos los tipos de fallas por medio de inspecciones
visuales, se han realizaron en base a la Guia de conservacion vial del MTC, en la
via vecinal no pavimentada PI-789 a nivel de afirmado, que conecta las localidades

de Villa Batanes y Charanal Bajo con una longitud de 4 km.

RUTA BATANES - CHARANAL BAJO M s , Z ? y

N
\\ Rr0gi2+500 4 /

SA

& N Prog: 24000 /4.
Vi ;

.‘ A.

%07 N
“2Rrog. 1+500
’ AX

Google Earth

Figura 27. Localizacién de la ruta evaluada, tramo Villa Batanes — Charanal Bajo
Fuente: Elaboracion Propia

Respecto al objetivo especifico N°01

Evaluacion de los Tipos de Fallas, en la ruta PI-789 los tramos evaluados tienen
una longitud de 500m iniciando desde el desvio de Villa Batanes (Progresiva 0+000)
hasta Charanal Bajo (Progresiva 4+000) con un ancho promedio de via de 4.50m.
Este estudio se realizd en 2 fases: la primera fase fue el reconocimiento de la via
vecinal PI-789 y el trazo de kilometraje con estacas de acero, y como segunda fase
fue el recojo de datos de las diferentes fallas, patologias o deterioros. Para la
obtencion del “Puntaje de Condiciéon Resultante” se debe realizar una
interpolacién segun el numero porcentual que se obtenga en el “Puntaje de

Condicion Segun Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla”™
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Si el nUmero porcentual es mayor a 10%, se aplicard la el siguiente andlisis:

PUNTAIE DE CONDVCION RESLILTANTE POR CADA TIPD DE

120

80

60

DETERIORO O FALLA

a0

20

INTERPOLACION DE DATOS PARA OBTENER EL PUNTAJE DE CONDICION RESULTANTE

POR FALLA

0% 10%
PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPQ DE DETERIORQ O FALLA

SEMEJANZA

AC = AE

BC DE

30%-10% =  %OBTENIDO-10%

100-20 X-20

X-20 = (%OBTENIDO-10%)*80
20

| X = 4*(%0BTENIDO-10%)+20 |

30%

Figura 28. Interpolacion de datos para obtener el puntaje de condicion resultante por falla

Fuente: Elaboracién Propia
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Si el nUmero porcentual es menor a 10%, se aplicara la el siguiente analisis:

INTERPOLACION DE DATOS PARA OBTENER EL PUNTAIE DE CONDICION RESUITANTE

POR FALLA

DETERIORD

PO DE

30

ADA T

POR ¢

O FALLA

60

40

20

DE CONDICTON §

E

0% H 10% F 0%

PUNTAJE DE CONDICION SEGUN EXTENSION DE CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA

SEMEJANZA
EF = EH
AF GH
10%-0% =  %OBTENIDO-0
20-0 X
X =  [%OBTENIDO)*20
10
[ X = 2*(%O0BTENIDO) |

Figura 29. Interpolacion de datos para obtener el puntaje de condicién resultante por falla

Fuente: Elaboracion Propia

Este andlisis de interpolacion sera aplicado para la obtencion de los resultados en
las tablas 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19.

Asi mismo se da a conocer la leyenda de datos:

LOS DATOS DECOLOR NARANJA SON DATOS RECOGIDOSDE CAMPO E NGRESADOS MANUALMENTE

DATOS DE COLOR NEGRO SON DATOS CONSTANTES Y SON VARIABLES EN ALGUNOS CASOS

DATOS DE COLOR AZUL SON CALCULADOS AUTOMATICAMENTE CON FORMULA
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Tabla 12. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 0+000 — 0+500

1. Huellas / hundimientos

10cm

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

Baches 2.Se necesita unacapade
(Huecos) Material Adicional

3. Se necesita una
reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia

sensibles al usuario pero <5 0.00 0.00 4.50 500 2250 0.00%
cm

1 | Deformacion | Huellas/hundimientos 231.00 2.90 450 500 2250 29.77%
entre5cmy 10cm
3. Huellas / hundimientos >= 225.00 290 29.00%

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacion de Condicion.” efectuando la siguiente operacion matematica.

> Calificacion de Cond. =500 — 101.56

> Calificaciéon de Cond. = 398.44

Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Regular.” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”

49



1 Deformacion

Tabla 13. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 0+500 — 1+000

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

500

2250

0.00%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

237.50

3.20

4.50

500

2250

33.78%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

0.00

0.00

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

2. Se necesitaunacapade
Material Adicional

3. Se necesitauna
reconstruccion

4 Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5cm

0.00%

2. Profundidad entre 5cmy
10cm

212.59

3.25

3. Profundidad >=10 cm

0.00

0.00

4.50

500

2250

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacién de Cond
> Calificacion de Cond. = 500 — 202.00

» Calificacion de Cond. = 298.00
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicidn “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacién con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”

o o1

1cion.

» efectuando la siguiente operacién matematica.
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1 Deformacion

Tabla 14. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 1+000 — 1+500

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

0.00

0.00

4.50

500

2250

0.00%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

326.30

2.80

4.50

500

2250

40.61%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

26.10

2.80

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacioén rutinaria

2. Se necesitaunacapade
Material Adicional

3. Se necesitauna
reconstruccion

4 Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5cm

0.00

3.25%

2. Profundidad entre 5cmy
10cm

122.50

3. Profundidad >=10cm

0.00

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacion de Cond
> Calificacion de Cond. = 500 — 144.80

» Calificacion de Cond. = 355.20
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”

o o r

1c10n.

» efectuando la siguiente operacién matematica.
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1 Deformacion

Tabla 15. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 1+500 — 2+000

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

326.60

2.60

4.50

500

2250

37.74%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

0.00

0.00

4.50

500

2250

0.00%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

0.00

0.00

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

2. Se necesitaunacapade
Material Adicional

3. Se necesitauna
reconstruccion

4 Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5cm

0.00

0.00

0.00%

2. Profundidad entre 5cmy
10cm

87.20

2.80

4.50

500

2250

10.85%

3. Profundidad >=10cm

0.00

0.00

4.50

500

2250

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacion de Condiciéon.” efectuando la siguiente operacion matematica.

> Calificacion de Cond. =500 — 127.40

» Calificacion de Cond. = 372.60
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicidn “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacién con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”.
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1 Deformacién

Tabla 16. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 2+000 — 2+500

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

165.20

2.70

4.50

500

2250

19.82%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

97.10

3.40

4.50

500

2250

14.67%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

0.00

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

2. Se necesitaunacapade
Material Adicional

3. Se necesitauna
reconstruccion

4 Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5cm

0.00

0.00

2. Profundidad entre 5cm y
10cm

233.60

3.20

4.50

500

2250

33.22%

3. Profundidad >=10cm

0.00

0.00

500

2250

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacion de Condicion.” efectuando la siguiente operacion matematica.

> Calificacién de Cond. =500 — 160.52

» Calificacion de Cond. = 339.48
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”
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Tabla 17. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 2+500 — 3+000

1. Huellas / hundimientos

sensibles al usuario pero <5 0.00 0.00 4.50 500 2250 0.00%
cm

1 Deformacién |2 Huellas /hundimientos 65.00 275 450 500 2250 7.94%
entre5cmy 10cm
8. Huellas / hundimientos >= 137.20 2.85 450 500 2250 17.38%
10cm
L. Sensible al usuario pero 123.00 2.25 450 500 2250 12.30%
profundidad <5cm

4 |Encalaminado i'oir:“"d'dad entre5cmy 0.00 0.00 450 500 2250 0.00%
3. Profundidad >= 10 cm 0.00 0.00 450 500 2250 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacion de Cond
> Calificacion de Cond. = 500 — 66.88

» Calificacion de Cond. = 433.20
Segun el resultado obtenido y compardndolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Buena” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Rutinaria”

o o1

1c10n.

» efectuando la siguiente operacién matematica.
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1 Deformacion

Tabla 18. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 3+000 — 3+500

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

0.00

0.00

4.50

500

2250

0.00%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

315.80

2.56

4.50

500

2250

35.93%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

106.60

2.30

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

2.Se necesita unacapade
Material Adicional

3.Se necesitauna
reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia

10.90%

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacién de Cond
> Calificacion de Cond. = 500 — 108.00

» Calificacion de Cond. = 392.00
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”

o o r

1cion.

»” efectuando la siguiente operacion matematica.
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1 Deformacion

Tabla 19. Calculo de la condicion superficial de la via vecinal progresiva 3+500 — 4+000

1. Huellas / hundimientos
sensibles al usuario pero <5
cm

2250

0.00%

2. Huellas / hundimientos
entre5cmy 10cm

222.90

500

2250

21.79%

3. Huellas / hundimientos >=
10cm

28.50

Baches
(Huecos)

1. Pueden Repararse por
conservacion rutinaria

2.Se necesitaunacapade
Material Adicional

3. Se necesitauna
reconstruccion

4 Encalaminado

1. Sensible al usuario pero
profundidad <5cm

40.10

1.25

1.90%

2.23%

2. Profundidad entre 5cm y
10cm

132.30

2250

15.88%

3. Profundidad >=10cm

500

2250

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

SUMA DE PUNTAJE DE CONDICION

De acuerdo a la tabla N°10, obtenemos la “Calificacién de Condicion.” efectuando la siguiente operacion matematica.

> Calificacion de Cond. = 500 — 105.60

» Calificacion de Cond. = 394.40
Segun el resultado obtenido y comparandolo con la tabla N°11, nos arroja un tipo de condicion “Regular” para este tramo de la via. Asimismo, segun la
comparacion con la Fig. 23 se obtiene el tipo de conservacion “Conservacion Periddica.”
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Tabla 20. Sintesis de Resultados en la Ruta Rural P1-789

Prog_rgsiva Progresiva condicién Tipo de_ ] Unidad Porcentaje
Inicial Final Conservacion (%)
0 + 000 0 + 500 Regular C- Periodica 1 12.50%
0+ 500 1+ 000 Regular C- Peribddica 1 12.50%
1+ 000 1+500 Regular C- Peribddica 1 12.50%
1+500 2 + 000 Regular C- Periddica 1 12.50%
2 + 000 2 +500 Regular C- Peribddica 1 12.50%
2 +500 3+ 000 Buena C- Periodica 1 12.50%
3+ 000 3 +500 Regular C- Periodica 1 12.50%
3+ 500 4 + 000 Regular C- Peribddica 1 12.50%
Total 8 100%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20 nos muestra que el tipo de conservacion que requiere cada tramo
valorado y ademas podemos observar que 87.5% del tramo evaluado requiere un
Mantenimiento Periddico mientras que el 12.5% restante requiere de

Mantenimiento Rutinario.
Respecto al objetivo especifico N°02

Investigacion del estudio de trafico, tuvo como principal via de acceso a la zona de
estudio, la carretera “Piura La Vieja”, la cual se encuentra asfaltada de Chulucanas
hasta Villa Batanes y el tramo no pavimentado Batanes — Charanal Bajo
(Poblacion), con una longitud de 4 km. El tiempo aproximado en llegar al cruce de
la carretera Batanes — Charanal Bajo, desde la ciudad de Chulucanas en vehiculo

automotor, es alrededor 20 minutos.

Los conteos para el estudio de trafico se realizaron del 03 de mayo del 2021 al 09
de mayo del 2021 durante las 24 horas de cada dia. La Tabla 21 y Figura 30 nos
muestra una distribucion porcentual del IMD’s
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Tabla 21. Tipos de vehiculos - IMDs

TIPO DE VEHICULO IMDs D'S'";“"""

Autos 100 18.87%
Station Wagon 40 7.55%
Camioneta Pick Up 9.0 16.98%
Camioneta Panel 0.0 0.00%
Camioneta - Combi Rural 3.0 5.66%
Micra 0.0 0.00%
Omnibus 2E 30 5 66%
Omnibus 3E 0.0 0.00%
Camién 2E 13.0 24 53%
Camién 3E 11.0 20.75%
Camién 4E 0.0 0.00%
SemiTrayler 0.0 0.00%
Trayler 0.0 0.00%

TOTAL IMDs 53.0 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30. Distribucion porcentual del IMDs

0%

Omnibus 3E

6%

0% M\gru Camioneta -
% CombiRural

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL IMDs

SemiTrayler :

Camioneta Panel

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, en la tabla 22 mostramos el calculo del IMDA del tramo estudiado

Tabla 22. Resumen de trafico vehicular. IMD’s E IMDA

TIPO DE ;
VEHICULO Lim| x| 4| v |s| p|TOTAL| IMD's| FC | IMDA
AUTO 108 10| 10] 10 |15] 7 | 70 10 11
STATIONWAGON | 3 | 4| 4 | 11| 0 | 1| 1 | 24 4 5
PICK UP ]9 9| 7] 6 10 | 60 9 10
PANEL D0 | 0 | 0D 0 D | D 0 ] 1.065 D
RURALCOMBI | 2| 2] 2 | 2| 4 | 4| 4] 20 3 2
MICRO o]0l 0] o] 0o |0o]o0 0 0 0
BUS 2E 34| 4| 4] 2 | 1] 1] 19 3 2
BUS >_3E oo 0 [0 0 |00 0 0 0
CAMION 2E 179 4 |19] 17 |15] 4 | 85 13 15
CAMION 3E 13(14] 11 | 11| 11 |12] 4 | 76 11 13
CAMION 4E o|lo| 0 (O] 0O OO 0 0 0
SEMITRAYLER |0 |0 | 0 |0 | 0 |0 | O 0 0 0
2511252
SEMITRAYLER [0 [0 | o | 0 0 D | D 0 0 0
253
SEMITRAYLER |0 |0 | 0 [0 | 0 |0 |0 | 0 o | 0% 0
351/352
SEMITRAYLER |0 |0 | 0 |0 | 0 |0 |0 0 0 0
»= 383
TRAYLER 212 |2 (0| O [ O [ O O O 0 0 0
TRAYLER 213 |2 (0| O [ O [ O fO O 0 0 0
TRAYLER 312 |0 (0| O [ O [ O jO O 0 0 0
TRAYLER »>=373 |0 [0 | O 1 O 1 0 10 10 0 0 0
TOTAL 5050 44 | 64| 50 | 56 | 31 | 354 | 53 62

Fuente: Elaboracion propia

Los factores de correccion estacional del peaje de Chulucanas, que es el mas
cercano, se han utilizado en el célculo del IMDA. En la tabla 22 nos indica un IMDA
total 62 veh/dia y el aporte de cada unidad movil, ya sea pesada o ligera, que

contribuye a obtener este resultado
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Tabla 23. Calculo del factor camion total para vehiculos ligeros y pesados (IMDA *

Fca.)
Carga de
Factor de
TIPO DE . IMD vehiculo . . Longitud
TRARCO Simbolo 2021 |porejel(en Equivalencia | Fca.IMDA )
de carga
TN)
AUTO 11.00 1 0.0005 0.0058
1 0.0005 0.0058
STATION WAGON 5.00 1 0.0005 0.0026
TRAFICO 1 0.0005 0.0026
LIVIANOG | € Ipick up 10.00 1 0.0005 0.0053
A E
M T 1 0.0005 0.0053
I A'lcomBI RURAL 4.00 1 0.0005 0.0021
O S
N 1 0.0005 0.0021
B BUS 2E 4.00 7 1.2654 5.0615 13.20
U .................................................................................
s 10 2.2118 8.8472
TRAFICO C CAMION 2E 15.00 7 1.2654 18.9805 12.30
A
PESADO |\, 10 2.2118 33.1769
| CAMION 3E 13.00 7 1.2654 16.4498 13.20
(0]
N 16 1.2606 16.3876
Total 62.00 69.5220 98.94
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Calculo de repeticiones de ejes equivalentes
ESALs
Ti Factor Factor T Crecimiento |c Fe.u:t.o ' "
Tipo de Vehiculos | F. IMDA |em.po Direccion Carril asa Lrecimiento recimiento]  ee _ pgp) g
(365 dias) ) Acumulado
(Fd) (Fc)
(Fca)
Livianos 0.03 365 0.50 1 1 1 5.77
Pesado 98.90 365 0.50 1 1 1 18,049.87
TOTAL 18,055.64

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el calculo de repeticiones de ejes equivalentes actuales a los que

se somete la via vecinal, se aplicaron los formularios y tablas indicadas en el marco

tedrico. En la tabla 23 los datos de la columna de “Carga de vehiculo por Eje (TN)”
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fueron extraidos de la Reglamento Nacional de vehiculos - DS N°058-2003-MTC,
el IMDA para cada tipo de vehiculo se calculé en la tabla 22, las columnas de
“Factor de equivalencia de carga” o factor camion se obtienen aplicando formulas
de la Figura N°7; posteriormente se calculd el “IMDA*Fca”. Finalmente se han
obtenido los ejes equivalentes actuales que se muestran en la Tabla 24 aplicando

las férmulas de la Figuras 9 y 10.

Claramente la informacion reunida de campo respecto al conteo vehicular por dia
de manera especifico, nos ayuda a reconocer los dafos a los cuales se solicita el
camino vecinal (tabla 24) y ya nos deja entrever que la via se caracteriza
actualmente por ser un camino de bajo flujo de trafico ya que los ejes equivalentes
son menores 300,000 EE y es de tipo TNP1 (<25,000 EE).

Tabla 25. Calculo de repeticiones de ejes equivalentes - 2027

ESALs - 2027
Tiempo Factor Factor Tasa Crecimiento CrchailE;[i?ernto
Tipo de Vehiculos |F. IMDA| (365 Direccion Carril EE = ESALs
s (Fd) (Fo) (r) Acumulado
(Fca)
Livianos 0.04 365 0.50 1 2 10.95 84.25
Pesado 147.88 365 0.50 1 10.95 295,518.74
TOTAL 295,603.00
TOTAL 2.96E+05
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Calculo de repeticiones de ejes equivalentes - 2028
ESALs - 2028
Tiempo Factor Factor Tasa Crecimiento Crcheiur::ic;rnto
Tipo de Vehiculos |F. IMDA| (365 Direccion Carril EE = ESALs
dias) (Fd) (Fo) (r) Acumulado
(Fca)
Pesado 151.36 365 0.50 1 10.95 302,467.41
TOTAL 302,551.67
TOTAL 3.03E+05

Fuente: Elaboracion propia
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Haciendo una proyeccion del trafico al afio 2027 y 2028, tabla 25 y tabla 26 nos
conduce a estimar o predecir que en el afio 2027 se tendra un total de 295,603.00
EE’s estando dentro de la catalogacion de una via no pavimentada; para el afio
2028 se tendra un total de 302,551.67 EE’s de tal manera que esta via para este
afo debera re categorizarse como una via que incluira el disefio y construccion de

un pavimento que podria ser flexible o semi rigido.

El tréfico generado: son aquellos viajes que se crean por el hecho de
REHABILITARSE, MEJORARSE O AMPLIARSE la carretera. Generalmente este
trafico, en la mayoria de proyectos de carretera, es variable entre el 5% y el 20%

del transito normal. En este caso se tomara el 15% a manera conservadora.

Tabla 27. Tréfico total del proyecto

_ STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
N ANO AUTO |\ con RURAL | MICRO TOTAL
PICK UP [ PANEL Coupl 2E |[>=3E| 2E | 3E | 4E |2S1/2S2| 2S3 | 3S1/3S2 [>=3S3 | 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
0 2021 11.0 5.0 10.0 0.0 4.0 0.0 4.0 0.0 | 15.0 [13.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00]o00][ 00 | 620
1 2022 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 00 | 190]17.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |00]|o00|00]| 00 820
2 2023 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 [200]180| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 840
3 2024 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 [ 200]180]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 | 840
4 2025 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 [210]190]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 | 860
5 2026 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 [220]190]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|o00|00]| 00 870
6 2027 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 |220]200]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|o00|00]| 00 | 880
7 2028 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 | 230]200]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 | 890
8 2029 14.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 [ 250]21.0| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 [920
9 2030 15.0 7.0 13.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 | 250]220]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 |90
10 2031 15.0 7.0 14.0 0.0 6.0 0.0 6.0 | 0.0 | 260]220]| 00 0.0 0.0 0.0 00 |00]|00|00]| 00 9.0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 27 se da a conocer el trafico Total del proyecto, el cual se asume
gue se vera reflejado en el primer afio de funcionamiento de la via ya mejorada,
posteriormente este trafico entrara a formar parte del trafico normal adoptando por
consiguiente su mismo comportamiento en cuanto al crecimiento se refiere. Quiere
decirse con esto. que solo durante el primer afio se considera un crecimiento subito
del trafico, debido al trafico generado, posteriormente se incorpora a la totalidad de

este y se comportara adoptando una Unica tasa de crecimiento.

en referencia al objetivo especifico N°03

La formulacion de la propuesta de solucion para el elemento estructural superficial
— CAPA DE RODADURA, se fundamentara en base a los resultados obtenidos en
la determinacién de los tipos de fallas y el estudio de trafico. A continuacion,

planteamos 2 soluciones:
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» Realizar el mantenimiento periédico en la via vecinal no pavimentada — via
rural PI-789 - que une los centro poblados de Villa Batanes y Charanal Bajo,
que consistira en la “Reposicion del Afirmado” para recuperar el nivel de la
rasante de la calzada de rodadura. Este material deberd contener
caracteristicas fisicas y mecanicas (finos y plasticos) que ayuden a
conglomerar las particulas que lo conforman.

» Colocar una nueva capa de afirmado, la que tendra un espesor definido por
la ecuacion del método de la National Association of Australian State Road
Authorities en sus silgas en inglés NAASRA; que asocia el CBR, en espafiol
Valor de Soporte del Suelo y la contribucidon vehicular sobre el afirmado,
calculado en Ejes Equivalentes (EE’s). Adicional a esto para dotar de ciertas
caracteristicas relacionadas al confort y comodidad de la conduccién
vehicular, se debe agregar una capa de Slurry Seal con un espesor variable
entre 1cm y 4cm. Para esta alternativa se reconocera el estado actual de la
subrasante, la calidad de los materiales de las canteras y finalmente se
tomara la mejor eleccion del nuevo elemento estructural superficial - CAPA
DE RODADURA.

Basicamente ambas propuestas descritas consideran afiadir un material de
préstamo de ciertas caracteristicas fisicas y mecanicas.

La primera propuesta se realizaria con maquinaria pesada: volquetes para el
traslado de material de préstamo, motoniveladora para escarificar la sub rasante
existente y mezclarla o batirla con el nuevo material granular tomando en cuenta la
adicién de agua y finalmente el uso de un rodillo neumatico para compactar y
devolver los niveles de la calzada de rodadura.

La segunda propuesta utilizaria basicamente el mismo plan de trabajo descrito en
la primera propuesta incluyendo los equipos pesados, pero realizando primero
trabajos en la sub rasante y finalmente realizando trabajos sobre la nueva capa de

rodadura por donde circularan las unidades moviles.
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V. DISCUSION
En relacion al primer objetivo:

Determinar los tipos de fallas superficiales en la via vecinal tramo Desvio Villa
Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Chulucanas — Piura 2021, como
resultado de la evaluacion se obtuvo el tipo de conservacién que requiere cada
tramo evaluado (8 unidades de estudio) y ademas se obtuvo que 87.5% de la
longitud de la via requiere un Mantenimiento Periddico mientras que el 12.5%
restante requiere de Mantenimiento Rutinario. Estos resultados nos reflejan que la
via en toda su extension requiere de trabajos que le devuelvan una mejor
transitabilidad a los vehiculos, pero en 3500m necesitara trabajos mas complejos
con maquinaria pesada que en los 500m restantes donde solo involucraria trabajos

manuales.

Los resultados obtenidos son corroborados por Sanchez Tamay, 2018, que llegé a
colegir que el camino rural no asfaltado tramo El Milagro — El Zapote ubicado en
Chachapoyas, presentd un estado de la superficie de rodadura (estado superficial)
BUENO en un 46.67%y el 53.33% es REGULAR, aplicando la metodologia de

conservacion del MTC.

Segun el MTC, Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2014),
los trabajos de mantenimiento periodico incluyen actividades como: “Perfilado de la
Superficie de Rodadura con Aporte de Material” y “Reposicion de Afirmado” para
restaurar los niveles de la calzada de rodadura y también trabajos como “Control
de Polvo Mediante Riego de Sales” entre otros con el propésito de reducir niveles
de contaminacion ambiental por polucion a causa de la circulacion de vehiculos.
Los trabajos de mantenimiento rutinario incluyen actividades como: “Bacheo en

Afirmado”, “Perfilado de la Superficie sin Aporte de Material” y “Control de Polvo

mediante Riego de Agua” en areas puntuales.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos conocer la condicion de cada
tramo en evaluacion y estandarizar que los 4 km de via vecinal requieren de
mantenimiento periodico, ya que la via desde su construccion solo ha recibido
mantenimiento por parte la poblacion sin el expertiz apropiado para cumplir una

vida til en el tiempo.
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En referencia al segundo objetivo:

Realizar el estudio de trafico de la via vecinal tramo Desvio Villa Batanes — Centro
Poblado Charanal Bajo, Chulucanas — Piura 2021, arroj6 como resultado que se
trata de una via de bajo volumen de trafico ya que circulan 53 vehiculos diariamente
y que las unidades de transporte mas frecuentes por esta via rural son de carga
pesada, y corresponden a camiones de 2 ejes con 24.53% y a camiones de 3 ejes
un 20.75% vy las unidades de carga considerados como ligeros que hacen uso
frecuente de la ya mencionada via, son autos con un 18.87%. Finalmente se ha
obtenido que el camino vecinal soportard 18,055.64 Ejes Equivalentes (EE’s) al
cabo del afio 2021 y que una vez ya mejorado, rehabilitado o ampliado habra un
trafico atraido, esto se entiende que solo en el afio inicial considerard un aumento
subito del trafico, debido al trafico generado, posteriormente se incorpora a la
totalidad del trafico por el camino vecinal y se comportard adoptando una Unica tasa
de crecimiento. Dicho esto, el Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia
y Pavimentos (2014), afirma que un camino no pavimentado de BVT (Bajo Volumen
de Tréfico) soporta un rango de aplicacion en Ejes Equivalentes (EE’s) de hasta
300,000 EE’s de hasta 10 afios de vida atil como maximo. Por otro lado, estos
resultados son corroborados por Brito (2017) quien dio a conocer mediante su
publicacié que el transito o el aumento de la demanda vehicular si influye a favor
del deterioro de las carreteras. Desde este punto de vista, la tabla 27 muestra el
trafico proyectado 10 afios pero en el afio 2027 con un IMDA de 88veh/dia y se
calcula que los ejes equivalentes serian 295,603.00 EE’s (tabla 25), de igual
manera en el afio 2028 con un IMDA de 89veh/dia se calcula que los ejes
equivalentes serian 302,551.67 EE’s (tabla 26), por lo tanto la vida atil de la via
sera hasta 2027, es decir, 6 afios. Posteriormente se debera realizar un estudio de
trafico actual que compruebe que la via soporta mas de 300,000 EE’s, de ser asi
habria una recategorizacion y habria que realizar un disefio de paviemento que

podria ser flexible, rigido o semirigido.
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En coherencia con el tercer objetivo:

Formular una propuesta de mejora para el elemento estructural superficial de la via
vecinal tramo Desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Chulucanas —

Piura 2021, se formularon 2 alternativas de solucién para el mencionado elemento:

1. Brindar un mantenimiento periédico que consiste en la “Reposicion del
Afirmado”, esta solucién nos asegura la recuperacion de la rasante de
rodadura, pero no nos garantiza que se no se presentaran fallas en el corto
plazo ante la incidencia actual del trafico. La formulacién de esta primera
propuesta se realiz6 en base al Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial del MTC (2014).

2. Disefar y colocar una nueva capa de afirmado como superficie de rodadura
— Capa de Desgaste — en la via vecinal - via no pavimentada, esta solucion
nos asegura un mejoramiento de la rasante de rodadura y proteccion para la
subrasante existente. Esta solucién si nos garantiza una vida util de via
proyectada ya que asocia el CBR y la contribucién vehicular sobre el
afirmado, calculado en Ejes Equivalentes (EE’s). Adicional a esto, se plantea
adicionar una capa de Slurry Seal de al menos 1lcm, como tratamiento
superficial. La formulacion de esta segunda propuesta se fundamento en el
Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito del MTC (2008).

Estos resultados son corroborados por Alatta e Izaguirre (2019) afirman que “Los
bienes publicos para las conservaciones viales en el Perd, se asignan al sistema
de vias nacionales y regionales, el sistema rural casi no recibe consideracion de
estas oficinas” (p. 17). En virtud de lo mencionado, si elegimos la primera propuesta
y de darse el caso que la rasante se deteriore a corto plazo, que es lo mas probable,
tendremos un camino vecinal que no sera atendido en afios con un mejoramiento,
mantenimiento o rehabilitacion por parte del estado; mientras que si elegimos la
segunda opcion tenemos mas confiabilidad de que la via no se vea deteriorada en
el corto plazo ya que fue disefiada en base a parametros aprobados por el MTC.
Ademas de adicionarle un tratamiento superficial con Slurry Seal para proteger el
nivel superior de la nueva capa de afirmado, y de esta forma se alargue las

apariciones de fallas en este tipo de vias no pavimentadas.
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VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se evaluaron las caracteristicas superficiales de la via vecinal Pl —
789 en la ruta Desvio Villa Batanes — Centro Poblado de Charanal Bajo, Distrito de
Chulucanas - Piura, 2021 y se pudo formular dos propuestas de solucion que

mejore la rasante — Superficie de Rodadura.
En relacion al primer objetivo:

» Lo mas importante en la evaluacion de las caracteristicas superficiales de
esta via vecinal, fue la determinacion de los tipos de fallas y la realizacion
del estudio de tréafico. Lo que mas contribuy6 en la evaluacién de la condicion
superficial — calzada de rodadura — fue la metodologia del Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial y del Manual de Carreteras:
Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Por otro lado, pero no menos
importante el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito (2008) ha contribuido en formular una de las
propuestas para la calzada de rodadura.

» La determinacion de los tipos de fallas es un registro visual que depende
mucho del expertiz de quien lo realiza. En este tramo solo fueron halladas
deformaciones, baches y encalaminados; ademas el 87.5% requiere de
mantenimiento perddico y 12.5% requiere mantenimiento rutinario; por lo

tanto se homogenizé que todo el tramo requiere de conservacion periodica.
En referencia al segundo objetivo:

La realizacion del estudio de trafico es un conteo del flujo vehicular, que mediante
la aplicacion de férmulas nos permite conocer los dafios, medidos en Ejes
Equivalentes, a los que se somete la via a causa del uso demandado por vehiculos
con mas de 2.5 tn en peso bruto. La via recibira 18,056 Ejes Equivalnetes (EE’s) al
finalizar el afio 2021 catalogdndose como un tipo de trafico en caminos no

pavimentados como Tnp1 Ya que es menor a 25,000 EE’s (figura 8)
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En coherencia con el tercer objetivo:
Para la capa de rodadura se formularon dos propuestas:

1. Brindar un mantenimiento periédico que consiste en la “Reposicién del
Afirmado”. Esta propuesta es viable desde el punto de vista econémico, ya
gue existen canteras cercanas de donde se puede solicitar el material de
afirmado, pero no es valida desde el punto de vista técnico ya que no
garantiza que no se presentaran fallas en el corto plazo, posterior al
mantenimiento, que dificulten la cdmoda circulacion del transito.

2. Disefar y colocar una nueva capa de afirmado con tratamiento superficial de
Slurry Seal de al menos 1cm. Esta solucion es viable desde el punto de vista
técnico y econdmico que garantiza que la via no se deteriore al corto plazo;
ademas la dotard de caracteristicas superficiales relacionados al confort,
seguridad y comodidad de los usuarios que para esta via son en gran

porcentaje vehiculos de transporte de carga.

68



VIl.  RECOMENDACIONES

En relacion al primer objetivo:

La evaluacion de las caracteristicas superficiales — condicion superficial — de una
via no pavimentada y la formulacion de propuestas para su conservacion, se debe
realizar con afan de conservar nuestro patrimonio vial en la nacién y que garantice
la interrelacién de las comunidades para solventar necesidades basicas y que
también puedan desarrollarse. Se insta a las autoridades locales, que son pieza
fundamental, a colaborar en el desarrollo de la ingenieria y ejecucién de este tipo
de proyectos viales, basandose en las distintas metodologias aprobadas y

brindadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC.

Para la determinacién de patologias en carreteras no pavimentadas se sugiere el
aporte de un especialista, ya que se trata de un registro visual minucioso que

depende mucho del expertiz de quien lo realiza.

Una vez mejorada la via, se sugiere que las autoridades de competencia de las
vias vecinales, realicen mantenimientos que conserven el estado superficial de una

via no pavimentada ante el invitable crecimiento de trafico vehicular anulamente.
En referencia al segundo objetivo:

Se recomienda realizar el estudio de trafico del afio 2027 y que se verifique que sea
menor a 300,000 EE’s, para que siga siendo catalogada como una via no
pavimentada, de no ser asi, se recomienda realizar el disefio de un pavimento el

cual, es con fines de otro tema de investigacion.
En referencia al tercer objetivo:

Se recomienda realizar la ejecucion de la propuesta que incluye el disefio y
colocacidon de una nueva capa de afirmado con tratamiento superficial de Slurry
Seal de al menos 1cm y que cada cierto tiempo, menor a 1 afio, se realicen
mantenimentos rutinarios ya que las posibles patologias que puedan presentarse
en la capa de Slurry Seal son exudacién, baches, fisuras y peladuras. En los
mantenimientos rutinarios evitar la utilizacion de concreto hidralico como solucion a

las patologias.
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También se recomienda tomar en cuenta las caracteristicas fisicas y mecanicas
gue debe cumplir el nuevo material a colocar (afirmado) y el material de la sub
rasante existente relacionados a la granulometria, CBR, indice de plasticidad,

humedad, etc, indicados en los manuales publicados por el MTC.

Por otro lado también se recomienda construir el drenaje que demande el camino
rural segun MTC.
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ANEXOS
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ANEXO N° 01
(MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES)

"EVALUACION SUPERFICIAL DE LA VIiA VECINAL
TRAMO DESVIO VILLA BATANES — CENTRO POBLADO
DE CHARANAL BAJO, DISTRITO DE CHULUCANAS —
PIURA, 2021”
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PROBLEMA

OBIJETIVOS

VARIABLES

GENERAL

ESPECIFICOS

¢De qué manera
se determinara la
evaluacion
superficial de la
via vecinal tramo
desvio Villa
Batanes - Centro
Poblado Charanal
Bajo, distrito de
Chulucanas -
Piura, 20217

Evaluar el estado a
nivel superficial de la
via vecinal tramo
desvio Villa Batanes -
Centro Poblado
Charanal Bajo,
Distrito de
Chulucanas - Piura,
202y formular
alternativas de
mejora para el
elemento calzada de
rodadura.

Determinar los tipos de
fallas superficiales en la
via tramo desvio Villa
Batanes - Centro
Poblado Charanal Bajo,
distrito de Chulucanas -
Piura, 2021

Realizar el estudio de
tréfico de la via vecinal
tramo desvio Villa
Batanes - Centro
Poblado Charanal Bajo,
distrito de Chulucanas -
Piura, 2021

Formular una propuesta
de mejora para el
elemento estructural
superficial en la via
vecinal tramo desvio
Villa Batanes - Centro
Poblado Charanal Bajo,
distrito de Chulucanas -
Piura, 2021

DEFINICION OPERACIONALIZACION
CONCEPTUAL OPERACIONAL VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES
- Deformacién
La evaluacién - Erosion
“La evaluacién . Tipos de Fallas | - Baches
. superficial de una )
superficial de una , . - Encalaminado
, . via estd en
via determina el . - Cruces de agua
funcién de los
rango de tipos de fallas que
deterioro. El P q
esta presenta,
rango de .
. ocasionados por
deterioro en el . - Conocer la demanda
ue se encuentra el incremento del y densidad del trafico
q trafico vehiculary Estudio de .
y puede ser . ., ., - vehicular.
, circulacion de Evaluacién Trafico .
calculado segun la hicul s ficial - Calculo de ejes
medicion de la vehicuios no uperticia equivalentes actuales.
e proyectados en el
dificultad de la o )
. disefio de la via,
superficie y la .
S lo que ocasiona
observacién visual .
deterioros en los
dela
. elementos
infraestructura estructurales
vial” (Urbano y ficial y Elemento
Vargas, 2019, superticiales Estructural | - Capa de Rodadura
0.38) [ldAmese capa de superficial

rodadura.
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ANEXO N° 02
(INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS)
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DANOS EN CARRETERA NO PAVIMENTADA

PROYECTO : EVALUACION SUPERFICIAL DEL CAMINO VECINAL TRAMO DESViO BATANES - CHARANAL BAJO

TRAMO :TRAMO DESViO BATANES - CHARANAL BAJO

FECHA
HECHO POR

: LUIS VILELA SEMINARIO
LUIS NAVARRO SANTOS

TIPO DE DANO

NIVEL DE GRAVEDAD

01 - DEFORMACION

. Huellas / hundimientos menor a 5 cm
. Huellas / hundimientos entre 5 cm y 10 cm
. Huellas / hundimientos mayor igual a 10 cm

02 - EROSION

. Profundidad menor a5 cm
. Profundidad entre 5 cm y 10 cm
. Profundidad mayor igual a 10 cm

03 - BACHES O HUECOS

. Se repara por conservacion Rutinaria.
. Se necesita una capa de material adicional
. Se necesita una reconstruccion

04 - ENCALAMINADO

. Profundidad menor a 5 cm
. Profundidad entre 5 cm y 10 cm
. Profundidad mayor igual a 10 cm

05 - LODAZAL Y CRUCE DE AGUA

N ERPIWODNERPIOWDNER[OWDWDNERIOWON PR

. Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvia. No se definen niveles de gravedad
. Profundidad entre 5cm y 10 cm

Carretera | Calzada Faja

Ubicacion Inicio

Ubicacion Fin

Tipo de

Codigo PR

Inicio

Caodigo PR Inicio

Dario

Nivel de
Gravedad

Clase de
Densidad

Dimensiones

Largo (m)

Ancho (m)

78



MTCA

Bt b Teamsmees ¢ Cienesan s

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA

SENTIDO

[e <]

UBICACION

DiA 1

FORMATO N° 1

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

HORA AUTO

STATION

CAMIONETAS

WAGON

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

>=3 E

2E

3E

4E

251/2S2

283

3S1/3S2

>=3S83

273 372

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

e G

Ak

el
)

—D0

L
L

000

(X

b

oo

56 666 o

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00

4:00 - 5:00

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL : 0

ENCUESTADOR

ING.RESPONS:
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ANEXO N° 03
(RECOLECCION DE DATOS PARA EL CALCULO DE LA
CONDICION SUPERFICIAL - FOTOS)
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ANEXO N° 04
(FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE
TRAFICO)
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MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO ESTACION Estacion 2
SENTIDO [E <] s — CODIGO DE LA ESTACION EST-02
UBICACION C.P. CHARANAL BAJO DIA Y FECHA Lunes 03( 05{ 2021
DiA 1
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON | PicKUP | PANEL igm'; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E |2s1/2S2| 253 |3s1/3S2| >=3S3 272 273 372 | >=3T3
DV\-\,;RA & #E «ii:l'.i W’.“ L~EE B ﬁﬁ 8 9 % Ll L % -—ﬂg;_ﬂ Q oo ’nﬁ'a%j ﬁ'“%j ﬁﬂiﬂ s
0:00 - 1:00
1:00 - 2:00 1
2:00 - 3:00
3:00 - 4:00 1 1 1 1
4:00 - 5:00 2
5:00 - 6:00 1 1 3 2
6:00 - 7:00 2
7:00 - 8:00 1 4 1
8:00 - 9:00 1 1 1
9:00 - 10:00 1 2
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00 1 1
12:00 - 13:00 1
13:00 - 14:00 1 2
14:00 - 15:00 1
15:00 - 16:00 1 2
16:00 - 17:00 1 2
17:00 - 18:00 1 1
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00 1 1 1
20:00 - 21:00 1
21:00 - 22:00 1
22:00 - 23:00 1 1
23:00 - 24:00
PARCIAL : 10 3 11 0 2 0 3 0 17 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59
ENCUESTADOR  LUIS A NAVARRO SANTOS ING.RESPONS:
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
M_TC‘& ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO ESTACION Estacion 1
SENTIDO [E <] s —» CODIGO DE LA ESTACION EST-01
UBICACION C.P. CHARANAL BAJO DIA Y FECHA Martes 04( 05{ 2021
DIA 2
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO 1 wacoN | pickup | PANEL Féimﬁ MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E |2s1ps2| 253 |[3si;ms2| s=3s3 | om 273 3T2 | >=373
Pt % y ﬂa -—?}A " 4 .
D"?/C;_‘RA W—{ \:;i‘.f—- % .~ B~ | =§F W=, ﬁ wﬂ='[0%I ’0'0=[$ ’ci'o?;f%\ ?n_?ﬁ G :.__ﬁ_a oeY "n=n"04;j Tﬁaig:? ﬁﬂJﬂﬁ:@ °
0:00 - 1:00
1:00 - 2:00
2:00 - 3:00 1
3:00 - 4:00 1 1
4:00 - 5:00 1 1 2 1
5:00 - 6:00 1 2
6:00 - 7:00 1 1 1 1 1
7:00 - 8:00 1 2
8:00 - 9:00 2 1 1
9:00 - 10:00 1 1 1
10:00 - 11:00 2
11:00 - 12:00 1
12:00 - 13:00 2 1 1
13:00 - 14:00 1
14:00 - 15:00 1 1 1
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00 1 1
18:00 - 19:00 1 2
19:00 - 20:00 1 1 1
20:00 - 21:00 1
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00 1
23:00 - 24:00
PARCIAL : 8 4 9 0 2 0 4 0 9 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50
FNCIIFSTADORI LIS M VIl FI ASFMINARIO ING RFSPONS:
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MTCA-

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA

KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO

SENTIDO

e ] ——— [s >

UBICACION

C.P. CHARANAL BAJO

DiA 3

FORMATO N°1

ESTACION

Estacion 1

CODIGO DE LA ESTACION

EST-01

DIA Y FECHA Miercoles

05r

05( 2021

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

2E 3E

4E

281/2S2

2S3 |3S1/3S2| >=3S3 2T2

2T3

372

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

A
[

g

=EE BT

—0 |0

o 00 ]

000

L

=k |
L W

CEE)

W

e

56 ¢ 0

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00

4:00 - 5:00

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL :

10

44

ENCUESTADOR LUIS A. NAVARRO SANTOS

ING.RESPONS:
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p= FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
M_Tc :""",_, ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO ESTACION Estacion 1

SENTIDO [E <] s —»> CODIGO DE LA ESTACION EST-0L

UBICACION C.P. CHARANAL BAJO DIA Y FECHA Jueves 06( 05{ 2021

DIiA 4

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
WAGON | PICK UP PANEL RURAL 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 372 >=3T3

L
L1

0’0’0

Combi
| M [ 7 : : ‘
o R S Sese e SR 5 - ha o 4 oo e b

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00 1

3:00 - 4:00 1 1 1

4:00 - 5:00 1 1 1

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00 1

7:00 - 8:00 1 2

8:00 - 9:00

RlRr RN w|- N
-

9:00 - 10:00 1

10:00 - 11:00 2

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00 1 2

13:00 - 14:00 2 1

14:00 - 15:00 1 1 2

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00 2

17:00 - 18:00 1

18:00 - 19:00 1

19:00 - 20:00 1 2 1 1 1 2

20:00 - 21:00 1

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL : 10 11 7 0 2 0 4 0 19 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0

64
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= FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
M_Tc el ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO ESTACION Estacion 1

SENTIDO " |E | —— [s —» CODIGO DE LA ESTACION EST-01

UBICACION C.P. CHARANAL BAJO DIA Y FECHA Viernes 07{ 05( 2021

DIA 5

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
WAGON | PICK UP PANEL RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 |3S1/3s2| >=3S3 2T2 2T3 372 >=3T3

DIAGRA.

L
L

VEH. o

Combi
W (““_i AN | == m mza m#g %—ﬁf b ,=.=.=£'.1 Tﬁi‘%j ﬁ’ﬂJe W e nu

" CEE BB | E B g 00 @
Wriafigl o === = ﬁa = e

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00 1 1

4:00 - 5:00 1 2

5:00 - 6:00 2

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00 1

N |w
=

8:00 - 9:00 1 1

9:00 - 10:00 1 1

10:00 - 11:00 3 1

11:00 - 12:00 1 1

12:00 - 13:00 2 2

13:00 - 14:00 1

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00 2 1

16:00 - 17:00 1 1 2

17:00 - 18:00 1

18:00 - 19:00 1 1 2 2

19:00 - 20:00 1 1

20:00 - 21:00 1

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL : 10 0 6 0 4 0 2 0 17 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0

50

FNCIIFSTADORI LIS A NAVARRO SANTOS ING RFSPONS-
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= FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
M_Tc .""",_m ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO ESTACION Estacion 1

SENTIDO " |E | —— [s — CODIGO DE LA ESTACION EST-01

UBICACION C.P. CHARANAL BAJO DIA Y FECHA Sabado 08{ 05( 2021

DIiA 6

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
WAGON | PICK UP PANEL RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 272 273 3T2 >=3T3

DIAGRA.
VEH.

g /| Tt 1T %
‘;i':-‘ﬂ‘;‘ w:w? Grls |lEois) ﬁ ’u‘=£o%' ’o'o‘=[%l ey

L
L1

00

Combi
tﬁgi b E,,Jﬂj ﬁ=33=£§1 ﬁ’ﬁ‘Ja T 656 nn

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00 1

3:00 - 4:00 1 2

4:00 - 5:00 1 1 1 2

5:00 - 6:00 1 1 1 2

6:00 - 7:00 1 1

7:00 - 8:00 2 1 1

8:00 - 9:00 1 1 3

9:00 - 10:00 1 2 2

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00 1

14:00 - 15:00 1 3

15:00 - 16:00 2

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

NN

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00 1

21:00 - 22:00 1

22:00 - 23:00 1

23:00 - 24:00

PARCIAL : 15 1 8 0 4 0 1 0 15 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

56

ENCUESTADOR LUIS M. VILELA SEMINARIO ING.RESPONS:
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MTCE-

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA

KM 0+000 - 4+000 RUTA PI-789 DV BATENES - C.P. CHARANAL BAJO

SENTIDO

e ] ——— [s >

UBICACION

C.P. CHARANAL BAJO

DiA 7

FORMATO N°1

ESTACION

Estacion 1

CODIGO DE LA ESTACION

EST-01

DIA Y FECHA Domingo

09{ 05( 2021

HORA AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

MICRO
PICK UP PANEL RURAIT 2E >=3 E 2E
Combi

3E

4E

281/282

2S3 |3S1/3S2| >=3S3

2T3 3T2

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

=) zzler ove |22

el et
e f)

00

0

]

L
.

CLL

a0

mﬁ' i
e

e o oc 0

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00

4:00 - 5:00 1

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00 1

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00 1

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00 1

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00 1

17:00 - 18:00 1

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00 1

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

PARCIAL : 7

10 0 4 0 1 0 4

31

ENCUESTADOR LUIS A . NAVARRO SANTOS

ING.RESPONS:
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ANEXO N° 05
(PERU: PBI - POR ANOS, SEGUN DEPARTAMENTOS VALORES A
PRECIOS CONSTANTES DE 2007)
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Departamentos

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Hudnuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Callao
Lima Provincias
Lima Metropolitana
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

Valor Agregado Bruto

Impuestos a los Productos

Derechos de Importacion

Producto Bruto Interno

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016P/ 2017p/ 2018E/ 2019E/
8.6 6.6 7.4 35 11.6 5.1 5.3 -1.5 0.1 5.6 6.0 17
7.5 -2.7 -2.4 0.9 9.4 4.6 -13.3 9.7 4.4 5.2 73 -3.6

-7.4 -3.8 8.7 5.9 12.9 11.0 4.0 7.9 1411 217 -7.6 0.5
111 0.8 5.9 4.4 4.7 2.7 0.6 33 25.9 37 2.5 -0.3
143 10.3 4.6 4.8 9.0 9.4 -0.5 5.8 0.3 53 5.6 2.9
14.2 7.8 0.9 4.5 6.4 -1.6 -2.1 -0.5 -2.0 3.0 2.8 2.4
6.9 16.9 13.0 12.8 1.9 16.9 0.1 1.7 3.9 -1.5 0.6 14
5.6 31 4.5 33 8.1 1.0 34 -0.5 -1.6 4.4 5.1 0.1
8.2 1.0 6.8 5.8 10.7 6.0 3.4 6.6 4.5 9.1 3.0 11
18.4 41 7.1 11.0 14 10.2 2.9 33 0.2 5.8 4.8 3.9
8.5 -9.8 53 5.2 7.1 35 11.7 16.3 -0.9 4.7 3.4 -0.9
7.1 0.4 5.8 4.5 7.7 4.4 15 2.3 0.9 17 5.0 37
9.2 5.3 6.8 5.8 9.5 3.6 2.1 4.4 2.5 2.6 4.1 2.4
8.9 0.3 10.6 8.6 6.1 5.7 3.8 3.1 2.7 2.0 43 2.6
9.3 -23 9.8 11.9 2.9 6.2 33 19 24 3.4 3.9 1.0
9.5 -7.0 5.9 103 25 7.2 3.9 3.4 1.0 0.9 5.5 0.6
8.8 14 11.1 8.0 6.8 5.5 3.9 3.2 2.9 2.0 4.3 3.0
6.0 0.7 7.2 -3.8 7.9 3.6 3.2 -2.2 -11.4 6.4 10.4 45
2.0 6.9 9.6 10.1 -20.6 14.9 -14.1 22.0 13.5 -9.6 -6.4 -5.8
15.1 -2.6 0.2 -7.9 -0.4 10.9 -2.6 3.9 -0.7 0.7 1.0 -4.1
-1.3 -6.9 -6.7 -1.3 5.1 0.1 33 33 23 0.1 0.1 2.0
7.3 3.1 7.9 8.3 43 4.0 5.7 0.6 0.3 -24 7.1 3.8
7.5 4.1 6.0 5.8 4.7 7.2 2.3 0.4 6.5 4.0 2.4 14
10.2 4.0 7.9 5.2 11.9 1.6 7.1 5.7 2.2 6.4 2.0 0.4
-2.5 -3.9 10.7 2.4 11 4.6 5.4 83 -1.4 1.2 8.0 22.8
16.2 9.5 10.8 -6.0 12.5 21 4.7 -2.5 -1.3 5.7 4.4 3.6
5.2 1.0 33 5.9 9.4 1.7 0.3 5.2 0.3 3.1 3.1 42
8.7 1.2 7.7 6.5 5.8 5.6 2.3 3.5 4.0 2.6 4.0 2.2
124 2.9 13.5 4.3 8.4 8.6 4.0 1.9 4.4 1.0 4.1 3.9
22.2 -19.9 29.0 8.6 18.5 2.2 -6.6 -12.2 -6.4 49 1.6 -14.9
9.1 11 83 6.3 6.1 5.9 24 33 4.0 2.5 4.0 2.2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Coninformacién disponible al 15 de diciembre del 2020
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ANEXO N° 06
(PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA
POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 1940 - 2017)
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Departamento 1940-1961  1961-1972 19721981  1981-1993  1993-2007 2007-2017
Total 22 29 2,5 2,2 1,5 07
Amazonas 29 46 30 24 08 01
Ancash 15 20 14 12 0.8 02
Apurimac 05 06 05 14 04 00
Arequipa 19 29 32 22 1.6 18
Ayacucho 06 10 1.1 0,2 1.5 0.1
Cajamarca 20 19 12 1.7 0.7 03
Prov. Const. del Callao 46 38 36 31 22 12
Cusco 1.1 14 1.7 18 09 03
Huancavelica 10 08 05 09 1,2 2,7
Huanuco 16 2,1 16 27 1,1 0.6
Ica 29 3.1 22 22 1,6 18
Junin 21 2,7 22 16 1,2 02
La Libertad 20 28 25 22 1.7 1,0
Lambayeque 28 38 30 26 13 07
Lima 44 50 35 25 20 12
Loreto 28 29 28 30 18 0,1
Madre de Dios 54 33 49 6,1 3.5 26
Moquegua 20 34 35 20 1.6 08
Pasco 20 23 20 05 1.5 10
Pura 24 23 31 18 13 1,0
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ANEXO N° 07
(VALIDACION DE INSTRUMENTOS)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO PARA INGENIEROS ESPECIALISTAS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INSTRUCCION:

Estimado ingeniero, las preguntas que a continuacion formulamos forman parte de la investigacién denominada
"Evaluacion Superficial de la Via Vecinal tramo Desvio Villa Batanes - Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de
Chulucanas - Piura, 2021", para lo cual se solicita su apoyo y colaboracion, respondiendo la siguientie encuesta. Para
lo cual escribira en la columna "Respuestia”:

1. 8i, si usted esta de acuerdo con la pregunta formulada.

2. No, si usted no esta de acuerdo con la pregunia formulada

Nota: si usted tiene alguna observacion al respecto podra detallarla en la columna "Observacion”

N® Consulta Respuesta Observacion

Respecto al objetivo 01 del frabajo de investigacion: Determinar
los fipos de fallas superficiales en la via vecinal framo Desvio
Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Distrito de
Chulucanas - Piura, 2021. ;Es correcto que se haya aplicado el
formaio que se presenta en los anexos del Manual de
Carreteras - Mantenimienio y Conservacion del Ministerio de
Transpories y Comunicaciones - MTC, denominado "Dafios -
Carretera No Pavimentadas (Modelo) IC-10"7

01 Si Ninguna

Respecto al objetivo 02 del trabajo de investigacion: Realizar el
estudio de trafico de la via no pavimentada, framo Desvio Villa
Batanes — Ceniro Poblado Charanal Bajo, Distrito de
Chulucanas - Piura, 2021. ¢Es correcto que se haya realizado
02 [un conteo del flujo vehicular ligero y pesado segun la Si Ninguna
dasificacion del Reglamento Nacional de vehiculos - DS N°058-
2003-MTC, utilizando el "Formato de Conteo y Clasificacion
Vehicular" brindado por el Ministerio de Transpories vy
Comunicaciones - MTC?

Respecto al objetivo 03 del trabajo de investigacion: Formular|
una propuesia de mejora para el elemento estructural superficial
en la via vecinal framo Desvi¢ Villa Batanes — Centro Poblado
Charanal Bajo, Distriio de Chulucanas - Piura, 2021 ;Es
correcto que se hayan formulado alternativas de solucion Si Ninguna
03 [fundamentadas en los de manuales de Mantenimienio vy|
Conservacion Vial del MTC, especificamente la parie que
incluyen “Trabajos de Mantenimiento Periddico y Rutinario™
y el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Trafico, especificamente en la parte “Catalogos
Estructural de Superficie de Rodadura"?

Por la presente el que suscribe Dr. ing. Juan Asalde Vives deja constancia de haber evaluado los instrumentos de
recoleccién de datos para ser utilizados en la investigacién titulada “Evaluacion Superficial de la Via Vecinal Tramo
Desvio Villa Batanes — Centro Poblado Charanal Bajo, Dsitrito de Chulucanas — Piura, 2021”, cuyos autores son:
Luis Alberto Navarro Santos y Luis Miguel Vilela Seminario.

Dichos instrumentos seran aplicados en la presente investigacion, considerando las variables y objetivos que se
procura alcanzar; por lo que cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente.

Piura, miércoles, 28 de Julio de 2021 Firma
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