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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo general, Evaluar la eficacia del
mejoramiento a nivel de afirmado en el camino vecinal sector Dos de Mayo-
San José de Huaquisha en el departamento de San Martin en el afio 2023; la
metodologia, de tipo aplicada, el enfoque cuantitativo, el disefio experimental,
como poblacion esta compuesta por todo el camino vecinal Sector Dos de
Mayo-San José de Huaquisha en el Departamento de San Martin, la muestra
sera un subconjunto de esta poblacién, especificamente el tramo entre el Km.
0+000 al Km. 7+290, técnicas e instrumentos, la observacion y el analisis

documental, ademas de tomar registros de datos y aparatos de medicion.

Se obtuvo como resultados que la superficie de rodadura es de terreno
natural, sin cunetas, ni plazoletas y de topografia ondulada y accidentada. La
superficie de rodadura en general presenta irregularidades debido a la perdida
de material fino, desprendimiento de gravas, huecos, ahuellamientos, charcos
de agua, erosion de la superficie y presencia de particulas mayores a 2”.
También el estudio de Trafico indica que el IMD es 25 veh/dia y los CBR del
suelo de la subrasante fueron obtenidos en el Estudio de Suelos (CBR =
9.5%). Por ello se llegd a confirmar que el pavimento a ser disefiado en el
camino vecinal en estudio es el afirmado. El espesor para todo el tramo Km.
0+000 al Km. 7+290 es de 20 centimetros. Teniendo en cuenta que las
carreteras son vias de comunicacion que generan desarrollo directamente a
los beneficiaros mas a ello se suma la necesidad de traslado queda justificado

la intervencion a la via, mediante el presente proyecto.

Palabras claves: Evaluacion, eficacia, mejoramiento, nivel, camino.



ABSTRACT

The general objective of this thesis was to evaluate the effectiveness of
the improvement at the affirmative level in the Dos de Mayo-San José de
Huaquisha neighborhood road in the department of San Martin in the year
2023; the methodology, applied type, the quantitative approach, the
experimental design, as a population is composed of the entire Sector Dos de
Mayo-San José de Huaquisha neighborhood road in the Department of San
Martin, the sample will be a subset of this population, specifically the section
between Km. 0+000 to Km. 7+290, techniques and instruments, observation
and documentary analysis, in addition to taking data records and measuring

devices.

The results were obtained that the rolling surface is natural terrain,
without ditches or squares and with undulating and rugged topography. The
rolling surface in general presents irregularities due to the loss of fine material,
loosening of gravel, holes, ruts, puddles of water, surface erosion and the
presence of particles larger than 2”. Also the Traffic study indicates that the
IMD is 25 veh/day and the CBR of the subgrade soil was obtained in the Soil
Study (CBR = 9.5%). For this reason, it was confirmed that the pavement to
be designed on the local road under study is the one stated. The thickness for
the entire section Km. 0+000 to Km. 7+290 is 20 centimeters. Taking into
account that roads are communication routes that directly generate
development for the beneficiaries, plus the need for transportation is added,

the intervention on the road is justified, through this project.

Keywords: Evaluation, effectiveness, improvement, level, path.
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INTRODUCCION

En muchas regiones, los caminos vecinales representan una conexion
vital para el transporte de bienes, servicios y personas, especialmente en
zonas rurales donde la actividad agricola y ganadera es fundamental para la
economia local. Sin embargo, es comun que estos caminos enfrenten
desafios como el deterioro de la superficie de rodadura, problemas de drenaje,
y la falta de mejoras adecuadas que garanticen una transitabilidad segura y

eficiente.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto y la
eficacia de la técnica de mejoramiento a nivel de afirmado en el camino vecinal
sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha. El afirmado es una técnica de
estabilizacion y mejoramiento superficial que implica el uso de materiales
seleccionados y compactados para mejorar la superficie de rodadura y la
resistencia del camino. La investigacion se enfocara en analizar los resultados
y beneficios que ha generado la aplicacion de esta técnica en el tramo
mencionado, considerando aspectos como la mejora de la capacidad portante
del suelo, reduccion de deformaciones, y el incremento en la durabilidad y vida

util del camino.

El estudio se llevara a cabo mediante una metodologia de investigacion
rigurosa, basada en el analisis de datos geotécnicos, evaluacién de la
resistencia y comportamiento del afirmado, y la recopilacién de informacién
sobre las condiciones previas y posteriores al mejoramiento. Ademas, se
consideraran aspectos relacionados con la satisfaccion de los usuarios y las
comunidades locales beneficiadas por la obra, tomando en cuenta sus

percepciones y necesidades en cuanto a la mejora del acceso vial.

Las razones para realizar esta investigaciéon se fundamentan en la
importancia de generar conocimiento técnico y cientifico sobre la efectividad
del mejoramiento a nivel de afirmado como una solucién viable para el
mejoramiento de caminos vecinales en zonas rurales. Los resultados

obtenidos podran servir como base para la toma de decisiones en futuros

Xl



proyectos de infraestructura vial y para optimizar el uso de recursos en el

mantenimiento y rehabilitacion de caminos.

Ademas, la investigacion contribuira a mejorar la calidad de vida de la
poblacion local, al facilitar el acceso a servicios basicos, el traslado de
productos agricolas y ganaderos, y la integracion de las comunidades rurales
con otros centros de desarrollo. El estudio se llevara a cabo con total apego a
los principios éticos de imparcialidad, transparencia, confidencialidad y
respeto por los derechos de las personas involucradas en el proceso de
investigacion. Se busca obtener resultados fiables y objetivos que beneficien
a la comunidad y aporten al avance de la ingenieria vial en beneficio del

desarrollo sostenible de la region.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, existe una necesidad constante de mejorar la
infraestructura vial para garantizar una conectividad adecuada entre regiones
y paises, lo que se traduce en un aumento del comercio y la movilidad de
personas. Sin embargo, muchos caminos vecinales en todo el mundo estan
en mal estado y requieren mejoras significativas para garantizar su seguridad

y funcionalidad.

En el continente americano, la realidad no es diferente, donde muchos
paises enfrentan desafios similares en cuanto a la infraestructura vial y el
mejoramiento de caminos vecinales. El clima también es un factor importante
a considerar, especialmente en las regiones donde las lluvias son frecuentes
y la erosion es una preocupacion constante para la durabilidad y estabilidad

de los caminos de afirmado.

El crecimiento econémico de Peru y los paises de América Latina esta
directamente relacionado con el desarrollo vial de la region, especialmente en
las zonas rurales, ya que la mayor parte de la via en estos lugares forma parte
de una red terciaria, una red con bajos volumenes de trafico. En estos paises
la atencion de las entidades gubernamentales y administrativas debe estar
enfocada en el crecimiento y desarrollo de la red. A pesar de las limitaciones
presupuestarias y logisticas que impiden el normal mantenimiento y
operacion, diversos factores como el suelo de la calzada y los materiales de
construccion, los fendmenos naturales y las emergencias invernales que
afectan la operacion y desarrollo de la red vial obligan al Estado peruano a
destinar importantes recursos para hacer frente a los problemas causados por
los factores anteriores en situaciones de emergencia; dichos recursos se
invierten fuertemente en la renovacion, rehabilitacion y restauracion de
caminos terciarios que conectan los sitios de produccion agricola e industrial

con los centros urbanos y los destinos comerciales. Dicha restauracién

14



generalmente implica la rectificacion del eje de la carretera, asi como el
suministro, instalacion y compactacion de material de pavimentacion granular,
generalmente extraido de una cantera cercana al sitio afectado, y en algunos

casos la restauracion y construccion de obras de drenaje.

En el caso especifico de Peru, las vias de comunicacion terrestres son
esenciales para conectar las diferentes regiones del pais, ya que muchas
comunidades remotas dependen de los caminos vecinales para acceder a los
servicios basicos como hospitales, escuelas y transporte publico. Sin
embargo, muchos de estos caminos estan en mal estado y requieren mejoras
significativas para garantizar su seguridad y accesibilidad.

En cuanto a las técnicas de mejoramiento, existen varias opciones
disponibles, como la estabilizacién del suelo, la aplicacién de técnicas de
pavimentacion y la implementacion de medidas de drenaje. Es importante
considerar el costo-beneficio de cada técnica y evaluar su efectividad a largo

plazo.

En pocas palabras, la mejora de los caminos vecinales es una necesidad
constante a nivel global, y en el continente americano y en Peru en particular,
es fundamental para garantizar la conectividad y accesibilidad de las
comunidades. El clima y las condiciones geograficas son factores importantes
a considerar al aplicar técnicas de mejoramiento adecuadas para garantizar
la durabilidad y la seguridad de los caminos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Coémo evaluar la eficacia del mejoramiento a nivel de afirmado en
el camino vecinal sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el

departamento de San Martin en el afio 20237
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual es el estado actual del camino vecinal Sector Dos de Mayo -
¢ San José de Huaquisha, antes de la aplicacion del mejoramiento a

nivel de afirmado?

15



¢ Cuales son las principales propuestas de mejoramiento superficial

para carreteras no pavimentadas de bajo transito?

¢Cuales son los estudios basicos de ingenieria necesarios para
disefiar y supervisar el mejoramiento a nivel de afirmado del camino

vecinal sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia del mejoramiento a nivel de afirmado en el

camino vecinal sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el

departamento de San Martin en el afio 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado actual del camino vecinal Sector Dos de Mayo-
San José de Huaquisha, antes de la aplicacion del mejoramiento a

nivel de afirmado.

Determinar cuales son las principales propuestas de mejoramiento

superficial para carreteras no pavimentadas de bajo transito.

Realizar los estudios basicos de ingenieria necesarios para el disefio
y la supervisiéon del mejoramiento a nivel de afirmado del camino

vecinal sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La justificacién de este estudio se basa en la importancia de mejorar la

infraestructura vial en zonas rurales para lograr un desarrollo sostenible y una

mejora en la calidad de vida de los habitantes. EI camino vecinal del sector

Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el departamento de San Martin es

un ejemplo de una via de acceso vital para el transporte de bienes y servicios,

asi como para el acceso a servicios basicos, educacion y salud. Sin embargo,

la via presenta deficiencias en cuanto a la calidad del afirmado, lo que limita
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el transito vehicular, aumenta los costos de transporte y genera

incomodidades para los usuarios.

Por lo tanto, se justifica la realizacion de esta investigacion para evaluar
la eficacia del mejoramiento a nivel de afirmado en esta via, con el fin de
determinar si la inversion en infraestructura vial tiene un impacto positivo en
la economia y calidad de vida de la poblacién local. Ademas, los resultados
de este estudio podrian ser utiles para la toma de decisiones en futuros

proyectos de mejora de infraestructura vial en zonas rurales.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Disponibilidad de datos: Es posible que no haya suficiente informacion
disponible sobre el estado del camino vecinal antes del mejoramiento a nivel
de afirmado. Esto podria limitar la capacidad de los investigadores para hacer

una comparacion exhaustiva y precisa del antes del mejoramiento.

Acceso al area de estudio: La ubicacion geografica del area de estudio
puede presentar desafios para la recoleccion de datos. Esto podria requerir

un mayor tiempo y recursos para poder llevar a cabo la investigacion.

Variabilidad climatica: El clima de la region donde se encuentra el camino
vecinal podria ser variable y afectar la eficacia del mejoramiento. Es posible
que los investigadores no puedan controlar completamente las condiciones
climaticas y, por lo tanto, no puedan garantizar que las mediciones se realicen

en condiciones comparables.

Cambios en las condiciones del camino vecinal: Es posible que se
produzcan cambios en el camino vecinal durante el periodo de investigacion
debido al uso y mantenimiento, lo que podria afectar los resultados de la

investigacion.

17



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Astochado y Paucar (2018) realizé una investigacion titulada
Mejoramiento a nivel de afirmado del camino vecinal CC.PP. Santa Cruz
- Laguna Fapinalli de San José de Sisa, Provincia del Dorado, Regién
San Martin, donde tuvo por objetivo realizar el mejoramiento a nivel de
afirmado del camino vecinal CC.PP Santa Cruz, el método fue de tipo
aplicada, nivel basico y contando con una poblaciéon conformada por las
carreteras y caminos de la provincia de El Dorado. El instrumento
empleado fue el levantamiento topografico del Camino Vecinal y el
manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen
de Transito. Luego del analisis, las conclusiones indican que el tramo del
camino vecinal en cuestion se lleva a cabo en una topografia ondulada y
por la ubicacion del lugar, es decir, la selva, esta constituido en gran parte
por valles y llanuras que forman rios. Ademas, se puede observar que el
estado de la carretera es lamentable, pues esta deteriorada por falta de

cuidado, por lo que requiere una reposicion de capa de afirmado.

Mejia (2022) en su estudio Modelo de condicion de servicio para
mejorar el tipo de intervencion en caminos vecinales, Ancash Huari 2021,
expuso como objetivo realizar un modelo de condicidn de servicio con el
fin de mejorar el tipo de intervencién de la via en caminos vecinales de
acuerdo a lo regido en el manual de conservacion vial. En cuestion de la
metodologia se siguié un método descriptivo — explicativo de disefio
causa — efecto, teniendo como poblacion nueve servicios de
mantenimiento de caminos vecinales, siendo 100.28 km de caminos
vecinales. Los instrumentos utilizados fue el analisis de los datos de
campo como datos de tipos de fallas, nivel de gravedad entre otros. El

analisis permitié concluir que al establecer los parametros de las dos
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metodologias: URCIy MTC, existe diferencias en la clasificacién de tipos
de fallas como lodazal y cruces de agua, que indicaria que el Método
MTC no es confiable con el método URCI en una via no pavimentada,
debido a que la confiabilidad es de 72.03%.

Asimismo, se tiene el trabajo realizado por Yupanquiy Lépez (2021)
titulado Diseio de carreteras vecinales en el distrito Santo Tomas,
provincia Cutervo, Cajamarca, 2020, donde el objetivo fue disefiar
carreteras vecinales en el distrito de Santo Tomas. El disefio fue
descriptivo- explicativo, disefio no experimental, la muestra fue la seccién
de 1km — 7.132km del tramo de la carretera vecinal, como instrumento
se empled la guia de observacion, pues se anotd las caracteristicas y
resultados del estudio de suelos realizados en dicha muestra. Se tuvo
como conclusion que se realizo el disefio considerando el Manual de
Disefio Geométrico DG-2018 vigente, tomando en cuenta su orografia, a
nivel de afirmado, e las cuales resulté un ancho de 3.60m, una berma de
0.50m, radios minimos de 50m, con una subbase granular de 30 cm,

base granular de 15 cm y la carpeta asfaltica de 7.50 cm.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En la investigacién realizada por Lopez, (2013) que lleva por titulo
Estudio del camino vecinal km 12 de la via macas hasta la comunidad de
chorreras, en la parroquia Veracruz, provincia de Pastaza y su incidencia
en la calidad de vida de los habitantes del sector, tuvo como objetivo
principal: evaluar el camino vecinal que conecta la via Macas con la
comunidad de Chorreras, ubicada en la Parroquia Veracruz, en la
Provincia de Pastaza, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida
de los residentes de la zona. El enfoque de esta investigacion abarcé
tanto aspectos cuantitativos como cualitativos, ya que se considerd
esencial recopilar datos de ambas naturalezas. Se emplearon tres tipos
de investigacién: de campo, laboratorio y revisiéon bibliografica. Los
resultados de la investigacion revelaron que el principal desafio que
enfrentan los habitantes de la zona es la falta de una via en condiciones

Optimas para el transporte y comercializacion de sus productos. Ademas,
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2.2,

se encontré6 que mas del 90% de la poblacion concuerda en que la
pavimentacion de la carretera mejoraria significativamente su calidad de
vida. En resumen, se llego a la conclusion de que la existencia de vias
de alta calidad, con un disefio geométrico adecuado, desempefia un
papel crucial en el desarrollo de las zonas urbanas y en la mejora de las

condiciones de vida de sus habitantes.

En la investigacion realizada por Bolivar y Quintero, (2019) que lleva
por titulo Analisis del estado de las vias secundarias en Colombia y la
oportunidad de la ingenieria civil para su construccion y mantenimiento,
expuso por objetivo principal Analizar la informacion sobre la cantidad y
el estado actual de las vias secundarias en Colombia y la oportunidad de
la ingenieria civil para su construccién y mantenimiento, mediante la
recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos arrojados por fuentes
secundarias y terciarias. La metodologia empleada en este estudio es de
caracter descriptivo con un enfoque cuantitativo, ya que implica una
inversion significativa de tiempo en la revision y consulta de datos
provenientes de fuentes secundarias. En términos de los hallazgos, se
puede concluir que en el analisis de las vias secundarias no se observan
deficiencias graves, ya que las entidades responsables de su
mantenimiento han demostrado un compromiso adecuado en esta tarea.
Sin embargo, persisten algunos desafios que deben abordarse. Ademas,
se destaca que el pais ha experimentado una serie de cambios negativos
en los ambitos politicos, sociales y bélicos, y estos eventos han tenido un

impacto en el desarrollo de la infraestructura en general.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se encontraros antecedentes locales
BASES TEORICAS
2.2.1. PROCESO DE MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL

Segun las pautas establecidas en el Manual para el disefio de

carreteras no pavimentadas, se puede definir la mejora de caminos

20



vecinales como el conjunto de trabajos necesarios para elevar el nivel de
la carretera. Esto implica realizar modificaciones significativas en su
geometria y transformarla de una via de tierra en una via firme. Los
caminos vecinales forman parte del sistema vial vecinal, el cual esta bajo
la jurisdiccién de la administracién local correspondiente. Su propdsito
fundamental es proporcionar acceso a areas habitadas, comunidades
rurales o terrenos agricolas (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2011).

La mejora de un camino vecinal implica la creacién de una superficie
continua que permita superar obstaculos geograficos y mantener una
pendiente adecuada, asegurando que los vehiculos cumplan con las
regulaciones legales. Este proceso de mejora se desglosa en diversas
etapas fundamentales, que comprenden: la fase inicial de planificacion y
preparacion, la ejecucion de trabajos de movimiento de tierras, la
optimizacién y operacion, el perfeccionamiento de la via, la construccion
de estructuras necesarias, la consideracion de aspectos
medioambientales y la gestion continua junto con el mantenimiento
(Quispe, 2017).

2.2.2. SUELO

El suelo, esa cubierta que abraza la superficie terrestre, presenta
una variabilidad significativa en cuanto a su grosor, que puede oscilar
desde algunos centimetros hasta alcanzar varios metros. Su
composicién abarca una amalgama de minerales originados a partir de
la descomposicion de las rocas, junto con componentes como el aire, el
agua y la materia organica que se deriva de la descomposicion de restos
vegetales, animales y microorganismos. La formacién del suelo se
encuentra bajo la influencia de cinco factores primordiales: el clima, la
presencia de organismos vivos, el transcurso del tiempo, las
caracteristicas topograficas del terreno y la roca madre que yace

subyacente (Montafio et al., 2018).
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También se le define como un cuerpo que esta sujeto a factores
formadores como el clima, organismos, material, tiempo y relieve, siendo
un recurso no renovable. Es un recurso de sistema estructurado,
heterogéneo y discontinuo, que es irremplazable, compuesto por materia

organica, minerales y nutrientes (Torres et al., 2017).
e Exploracién de suelos y rocas

Para iniciar con la exploracion del suelo y rosas, se requiere de un
estudio preliminar, es decir, obtener informacién y la obtencién de
material necesario. Luego, se debe realizar un reconocimiento del
terreno, es decir, explorar el lugar y estudiar las condiciones del mismo.
Para la exploracion se requiere establecer un perfil del subsuelo, tomar
muestras del suelo, establecer la profundidad de la roca basal o nivel
freatico, en el caso de la exploracion de suelo poco profundo se emplea
usualmente calicatas, pero si se requiere una exploracion mas profunda

se recurre a las perforaciones (Cursos de ingenieria, 2018).
e Caracterizacion de la rasante

El CBR, abreviatura de "California Bearing Ratio", es un indicador
que se utiliza para evaluar la resistencia al corte de un suelo en
condiciones controladas de humedad y densidad. Su principal objetivo es
proporcionar una medida de la capacidad del suelo para resistir fuerzas
de corte (MacGregor et al, 2020).

e Ensayos de laboratorio

Refiere a aquellos valores que se han recopilado de muestras
procedentes de diferentes puntos de investigacién, luego de establecer
de que pertenecen a la misma capa. Estas determinantes se logran a
través de ensayos en laboratorio o en otros casos a través de ensayos in

situ, donde, si es requerido, se aplican correlaciones (Pérez, s/f).
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2.2.3. ESTABILIZACION DE SUELOS

El proceso de estabilizacion de suelos busca mejorar la resistencia
mecanica del suelo, su capacidad de carga, durabilidad y su capacidad
de resistir los efectos adversos del agua y las condiciones ambientales.
Esta estabilizacion puede llevarse a cabo mediante ajustes en la
distribucion de las particulas (granulométrica) o mediante la combinacién
de dos o mas tipos de suelos con caracteristicas distintas (mecanica)
(Martinez & Olaya, 2019).

e Criterios geotécnicos para la estabilizacién

- Los suelos con CBR=6% se consideran materiales adecuados para
capas de sub rasante. Si es menor (sub rasante insuficiente o sub
rasante inadecuada) o si existen zonas humedas locales o puntos
blandos, sera objeto de una investigacion especial para su

estabilizacién, mejoramiento o reemplazo.

- Cuando el subsuelo es arcilloso o fangoso y cuando esta humedo,
particulas de estos materiales pueden penetrar y contaminar las
capas granulares del pavimento. Se debe colocar una capa de 10 cm
de espesor de material ecolégico. O geotextil. Esto segun lo justifique

el ingeniero responsable.

- En altitudes superiores a los 4,000 metros sobre el nivel del mar, se

estudiara el impacto de las heladas en el suelo.

- La eleccion del método de estabilizacion de suelos depende de la

identificacion precisa del tipo de suelo presente en la zona.

- La subrasante debe estar elevada a una altura de 0.60 m como
minimo del nivel de la napa freatica cuando se trate de una
subrasante extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de
una subrasante buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una
subrasante pobre y, a 1.20 m cuando se trate de una subrasante
inadecuada.
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- Cuando se selecciona el método 6ptimo de estabilizacion, es esencial
considerar una serie de elementos. Estos incluyen la naturaleza del
suelo a estabilizar, el uso previsto para dicho suelo estabilizado, la
eleccion del aditivo para estabilizar el suelo, la experiencia previa en
la aplicacion de este método de estabilizacion especifico, la
disponibilidad del aditivo necesario, la presencia del equipo adecuado
y una evaluacion comparativa de los costos asociados (Capuna &
Pastor, 2020).

e Meétodos de estabilizacion de suelos

La eleccion del método de estabilizacion a emplear esta
estrechamente vinculada tanto al tipo de suelo en cuestion como a las
caracteristicas que necesitan ser alteradas para satisfacer los requisitos

especificos:
a) Estabilizacion Mecanica

La estabilizacion mecanica por compactacion busca mejorar el
suelo en la zona de construccién sin alterar su estructura original. Se
logra comprimiendo el suelo para reducir los espacios vacios, aumentar
su densidad y distribuir de manera mas efectiva las fuerzas, mejorando
la estabilidad y evitando posibles asentamientos. Por otro lado, la
estabilizaciéon mecanica a través de la modificacion de la granulometria
implica mejorar el suelo de construccion al mezclarlo con materiales que
complementen sus propiedades. Esto crea un material de mejor calidad
en términos de plasticidad y tamano de particula, cumpliendo con los

requisitos necesarios (2017).

Podemos darle el caracter de la mas importante, porque ademas de
que logra ciertas mejoras en si misma en todas las circunstancias, la
acompana siempre a las demas. Para alcanzar este objetivo, se requiere
la aplicacion de energia mecanica en las areas de suelo que se desean
mejorar. Para obtener los resultados mas efectivos, se aconseja distribuir
el suelo en capas de espesor uniforme, adaptandose al equipo

disponible. Posteriormente, se procede a la humectacion del suelo hasta
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alcanzar un nivel especifico, teniendo en cuenta las posibles pérdidas
que puedan ocurrir durante el proceso, como la mezcla y la evaporacion,
entre otras. Es esencial llevar a cabo esta labor utilizando el equipo
adecuado en funcidn del tipo de material que se esta tratando (Gonzales,
2018).

b) Estabilizacion Fisica

Se emplea para mejorar el suelo mediante modificaciones fisicas, y
se logra mediante la combinacion de diferentes tipos de suelo. Se
disponen de varios métodos para llevar a cabo este proceso. (Altamirano
& Diaz, 2015):

v Geotextiles: Estas son telas permeables que no se descomponen
naturalmente y se pueden emplear como filtros o para gestionar la

erosion del suelo y la movilizacién de sedimentos.

v' Vibroflotacién (Mecanica de Suelos): Se utiliza para compactar
suelos limpios no cohesivos. En general, el agitador de chorro de
agua reduce las fuerzas intergranulares entre las particulas del

suelo, lo que les permite moverse a una posicidon mas densa.
c) Estabilizacion Quimica

Se trata de la utilizacién de un estabilizante quimico con el fin de
conferir estabilidad al suelo cuando se incorpora en él. La estabilizacion
quimica implica la alteracion de las caracteristicas del suelo mediante
procesos fisico-quimicos superficiales, que incluyen la adicion de
sustancias como cal, cemento, asfalto, cloruro de sodio, absorbentes,

entre otros (Gonzales, 2018).

Este concepto se enfoca en la utilizacion de sustancias quimicas
particulares, con patentes registradas, que inducen cambios en los iones
metalicos y alteran la composicién de los suelos involucrados en el
proceso. En esta modalidad de estabilizacion, los compuestos quimicos

mas frecuentemente empleados son la cal y el cemento (Valle, 2010).
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2.2.4. CARRETERAS PAVIMENTADAS

La finalidad fundamental del pavimento asféltico es lograr una
estructura duradera que exhiba un rendimiento Optimo, y este
rendimiento esta directamente vinculado a los materiales que componen
cada capa de la estructura. Por esta razén, es esencial garantizar una
combinacion adecuada de materiales y proporciones precisas para
asegurar que el pavimento cumpla con su vida util prevista (Elkin &
Rebaza, 2020).

Se trata de una estructura construida sobre la calzada, compuesta
por capas diferentes que forman una superficie de rodadura uniforme,
que ademas permite que el resista satisfactoriamente los esfuerzos
transmitidos por los vehiculos, asegurando una adecuada flotabilidad de
estos. Estas capas estan hechas de materiales seleccionados, que en
ciertos casos son tratados antes de su uso. La seccion estructural
definida por estas capas depende principalmente de los requisitos de y

las restricciones de disefio (Gonzales K. , 2021).
Las carreteras pavimentadas se clasifican de la siguiente manera:

- Flexible: El pavimento flexible tiene una capa de asfalto sobre la
superficie de rodadura, lo que permite una deformacién menor de las
capas subyacentes sin alterar su estructura. El pavimento flexible es
menos costoso durante la construccion inicial, tiene una vida util de
10 a 15 afos, pero tiene la desventaja de que requiere un
mantenimiento regular y periddico para completar su vida util
(Humpiri, 2015).

- Pavimento Intertrabado o de adoquines: Su origen se encuentra en
los caminos empedrados, que mas tarde evolucionaron hacia el uso
de adoquines, madera y arcilla. A medida que avanzaba la tecnologia
de fabricacion, se lograron crear losas de concretos resistentes y
duraderas con una apariencia uniforme. En la actualidad, en el
contexto peruano, se emplean adoquines de concreto para la

construccion de pavimentos debido a su facilidad de instalacion,
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ademas de que estan disponibles en una amplia variedad de colores
y texturas (Avila, 2019).

Pavimento rigido: El pavimento de concreto se llama "rigido" debido
a las caracteristicas de sus losas, que tienen la capacidad de
absorber casi por completo las fuerzas generadas por la repeticion
de la carga del trafico. Esta rigidez del concreto reduce la cantidad
de esfuerzo transmitido a las capas inferiores y, en ultima instancia,

al suelo subyacente (Samame, 2021).

2.2.5. CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Estas carreteras se crean de manera improvisada y pueden variar

desde senderos naturales hasta tramos construidos con materiales como

grava, arena y piedra. EI manual del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, que abarca suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,

categoriza las vias no pavimentadas en cuatro tipos: caminos de tierra,

carreteras con una capa de grava (conocidas como lastrados), rutas con

superficie afirmada y vias afirmadas que cuentan con una capa superior

estabilizada para facilitar la circulacion (Callapifia & Christian, 2020).

Las cuales se clasifican segun se observa a continuacion:

Caminos de tierra: Los caminos de tierra estan hechos de tierra, arena
o grava. Los coches estan en un entorno natural, sin vegetacion. A
veces tienen un color llamativo, su estabilidad y la calidad del agua es
muy mala, por lo que la circulacion solo es posible en verano. Por regla
general, permiten el acceso a areas remotas en asentamientos

dispersos y por lo general, estan bajo el control del municipio.

Caminos de Grava: Estas vias se componen de una capa superficial
formada por materiales naturales que han sido seleccionados
minuciosamente a mano o a través de un proceso de zarandeo. En

esta capa, el tamafno maximo de las particulas no excede los 75 mm.

Caminos de afirmado: Las carreteras afirmadas se describen como
carreteras que presentan una superficie de rodadura formada por una
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capa de material granular que ha sido previamente preparado. Este
material se destaca por su distribucion de tamanos de particulas, lo
que le permite resistir las cargas generadas por los vehiculos que
transitan sobre ella de manera efectiva. Ademas, se sefiala que esta
capa granular se reviste con material extraido de un total de 19
canteras. En cuanto a su composicion, esta capa granular se compone
principalmente de piedras, arena y materiales finos, como arcilla.

Caminos de afirmado con superficie de rodadura estabilizada: La capa
de rodadura de estas carreteras se fortalece mediante la incorporacion
de materiales industriales para estabilizacion. Estos materiales
pueden incluir cemento, asfalto, cal, aditivos quimicos y otros
productos similares. Alternativamente, se puede lograr Ila

estabilizacion de esta superficie utilizando suelos granulares.

2.2.6. DETERIORO EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

Se trata de carreteras que estan recubiertas con una capa granular,

incluyendo su superficie de rodadura, y normalmente se destinan a vias

con un trafico de vehiculos ligero. Un punto critico a tener en cuenta en

estas carreteras sin pavimentar es el control del polvo, ya que estas rutas

pueden generar polvo debido a la erosion de los agregados gruesos y

finos provocada por un trafico excesivo. La cantidad de polvo liberada en

una carretera afirmada puede variar sustancialmente y depende de

factores como la ubicacién geografica (si se encuentra en una zona

humeda o arida), la intensidad del trafico que soporta y la calidad de los

materiales utilizados en la capa granular. (Cardenas & Ninasque, 2021).

Descripcion del mecanismo de deterioro
En la investigacion de Bricefio (2020), se describe este deterioro
Deformacién: Huellas hundimientos.

Erosion: Se va perdiendo la capa superficial del suelo.
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- Baches: Estos caminos pueden mantenerse mediante acciones de
conservacion periodica hasta que llegue el momento de aplicar una

capa de material adicional.

- Encala minado: Ondulacion que se produce en una carretera no

asfaltada por el continuo transito de vehiculos.

- Lodazal y cruce de agua: Transpirabilidad baja o intransitabilidad en

épocas de lluvia.
- Polvo o agregado suelto.
- Grietas o Fisuras.
- Grava suelta.
- Superficie de rodadura Resbalosa.

En consecuencia, se puede concluir que las carreteras no
pavimentadas experimentan principalmente un proceso de deterioro
debido al contacto directo que mantienen con los vehiculos en transito.
Estas vias quedan expuestas tanto a la accién de los neumaticos de los
vehiculos como a las inclemencias del tiempo, lo que conlleva a una
degradacion progresiva del material empleado en la construcciéon de la
superficie de rodadura. Esta situacion presenta una marcada diferencia
con respecto a las carreteras pavimentadas con asfalto, emulsiéon o
concreto, ya que estas ultimas cuentan con una capa protectora que
funciona como una barrera entre los neumaticos y el entorno exterior.
Otro factor que influye en el deterioro de las carreteras afirmadas es el
aumento en el trafico diario promedio, la falta de atencion por parte de
las entidades responsables de su mantenimiento y la insuficiente
consideracion de los sistemas de drenaje. Todo esto resulta en una
evacuacion de agua deficiente durante las precipitaciones, lo que, a su
vez, contribuye al deterioro gradual del material que compone la capa
granular (Ochoa, 2022).
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2.2.7. DEFECTOS MAS COMUNES EN CARRETERAS SIN
PAVIMENTAR

Entre los defectos mas comunes se encuentran:
- Irregularidades altas, ocasionado por la superficie de la carretera.

- Ahuellamiento, provocado por la deformacion continua a lo largo de

las huellas de canalizacion del transito.
- Pérdida de agregados

- Disminucién de espesor de capa superficial, debido al desgaste, el
espesor de la capa (grava o tierra), va disminuyendo (Gutiérrez,
2017).

- Emision de polvo. En zonas arenosas o calurosas, estas carreteras
emiten abundante polvo, siendo perjudicial tanto para las vias como

las personas y vehiculos que transitan (Control de polvo, 2019).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
a) Camino Vecinal

Segun Garcia, (2022) se considera un camino vecinal como aquel se va
a servir como comunicacion para los diferentes fundos particulares con los
caminos que se consideran publicos y que tienen la finalidad de perfeccionar

los servicios de transporte.
b) Mejoramiento de suelos

Segun Doroteo, (2014) indica que al mejoramiento de los suelos se les
considera como le proceso por donde se llegan a someter una serie de
tratamientos, de manera tal que se llegan a mejorar las propiedades fisicas y

mecanicas con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas.
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c) Transitabilidad

Segun Méndez y Wang, (2019) consideran que la transitabilidad como la
calidad funcional sobre la via que se percibe de manera directa por los
usuarios, y esta caracterizado por la aptitud de la via de acceso a la circulacion

de manera fluida en todas las condiciones de seguridad.
d) Conservacioén vial

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) asevera
que la conservacion vial se considera como la agrupacién de actividades que
van a estar enfocadas a dar preservacion de manera constante y sostenida
del eficaz estado de las vias, de manera tal, que se llegue a garantizar un

correcto servicio al usuario.
e) Estudio de Trafico

Segun Provias Nacional (2014) indica que el estudio de trafico se
consideré como una practica de estudio para cuantificar el volumen vehicular,

asi como también clasificarlo segun el tipo de vehiculo que sea.
f) Disefo de Pavimento

Segun Robles, (2018) considera que el disefio de pavimento consiste en
poder determinar todos los espesores hallados de cada capa que va a
constituir la seccion estructural del pavimento, esto va a permitir soportar

diferentes cargas durante un determinado periodo de tiempo.
g) Estabilizacion de suelos

Segun Alarcon, (2020) asevera que se considera a la estabilizacion de
suelos como un término global que va a poder designar un método diferente
fisico, quimico, mecanico, biolégico o combinado para cambiar un suelo

natural con el propdsito de culminar y cumplir con el objetivo de ingenieria.
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El mejoramiento a nivel de afirmado del camino vecinal Sector Dos
de Mayo-San José de Huaquisha en el Departamento de San Martin

aumentara la calidad y durabilidad del camino.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Eldeterminar el estado de conservacion actual en el que se encuentra
el camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el
Departamento de San Martin, ayudara a dar un panorama presente

del area de estudio.

e El determinar cuales son las principales propuestas de mejoramiento
superficial para carreteras no pavimentadas de bajo transito, nos
permitira tener conocimiento de las alternativas de solucion posibles

para zona de estudio.

e La implementacion a nivel de afirmado como técnica especifica para
las condiciones del camino y la region puede optimizar la calidad y
durabilidad del camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de

Huaquisha.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente en este caso es el mejoramiento a
nivel de afirmado en el camino vecinal del sector dos de Mayo -
San José de Huaquisha en el Departamento de San Martin. En otras
palabras, se refiere a la variable que se ajusta o gestiona con el fin de

examinar como influye en otra variable.
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2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente en este caso es la eficacia del
mejoramiento, es decir, como el mejoramiento del camino afecta la
calidad y condiciones del mismo, como la accesibilidad, la seguridad, el
tiempo de viaje, la comodidad, etc. Es la variable que se mide o observa
para determinar si hay un efecto significativo de la variable

independiente.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE DEFINICION
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO CONCEPTUAL
, Se refiere al proceso de : . . , Evaluacion y condicién de la
Variable El mejoramiento a nivel de afirmado se Estudios preliminares

Independiente:

Mejoramiento a nivel
de afiirmado en el
camino vecinal sector

dos de Mayo-San José

intervencion fisica en la via
de acceso mediante la
aplicacién de técnicas y
materiales que buscan
mejorar las condiciones de

transitabilidad y seguridad

medird mediante la evaluacion de las
condiciones fisicas de la carretera antes y
después de la intervencion, asi como la
aplicacién de encuestas a los usuarios del

camino vecinal para conocer su percepcion

carretera

Proceso de disefio

Espesor del afirmado

Caracteristicas de la

descripcion de la carretera

de Huaquisha . ) del estado actual de la via. via
vial en la zona de estudio.
Se refiere a la capacidad Deterioro de la Necesidad y Descripcion del
de la intervencion para |a eficacia del mejoramiento a nivel de carretera proyecto

Variable Dependiente
del

mejoramiento a nivel

Eficacia

de afirmado en el
camino vecinal sector
dos de Mayo-San José

de Huaquisha

mejorar las condiciones de
transitabilidad y seguridad
vial en la zona de estudio,
y por ende, reducir los
tiempos de viaje, disminuir
la tasa de accidentes y
mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la

Zona.

afirmado se medira mediante la evaluacion
de indicadores tales como el tiempo de
recorrido, la tasa de accidentes de transito, el
como la

costo de mantenimiento, asi

percepcion de los usuarios del camino
vecinal acerca de la seguridad y comodidad

de la via.

Mejoramiento

Alternativas de tratamiento

superficial

Evaluacion técnica y

economica

Andlisis de la modificacion de
la capa superficial

Analisis de Resultados
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién de tipo aplicada se enfoca en el analisis de un problema
con la intencidén de tomar acciones concretas. Este tipo de investigacion tiene
el potencial de proporcionar nuevos descubrimientos y, si se planifica
adecuadamente, la informacion obtenida puede resultar valiosa y significativa
para la teoria. Segun Baena (2017), si los hallazgos de la investigacién son

confiables, entonces la nueva informacion obtenida puede ser de gran utilidad.

El tipo de investigacidon que se llevara a cabo es una investigacion
aplicada, ya que se busca aplicar los resultados obtenidos en el estudio a la

realidad concreta del mejoramiento del camino vecinal.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de investigacion sera cuantitativo, ya que se buscara
medir y analizar la eficacia del mejoramiento a través de la recopilacion

de datos numéricos.

El tipo de investigacién que se llevara a cabo en esta tesis es una
investigacion cuantitativa, ya que se recopilaran y analizaran datos
numéricos para evaluar la eficacia del mejoramiento a nivel de afirmado
en el camino vecinal en cuestién. La investigacién cuantitativa es un tipo
de investigacion que se basa en la recopilacion de datos objetivos y
medibles, que son analizados a través de métodos estadisticos para

obtener conclusiones.
3.1.2. DISENO METODOLOGICO

El disefio de investigacion que se utilizara en este trabajo sera no
experimental, lo que significa que no se manipularan deliberadamente las
variables en estudio. En este tipo de estudio, se observan los fenbmenos

tal como ocurren en su entorno natural y se analizan en consecuencia.
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Dado que el objetivo de este trabajo es proponer técnicas economicas y
factibles de aplicar en la zona de estudio, no se requiere la manipulacién
de las variables, y por lo tanto se utilizara un disefio no experimental para

llevar a cabo la investigacion.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién de este estudio estda compuesta por todo el camino
vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el Departamento

de San Martin.
3.2.2. MUESTRA

La muestra del estudio sera un subconjunto de esta poblacion,

especificamente el tramo entre el Km. 0+000 al Km. 7+290.
3.3. RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION

La observacién representa una herramienta ampliamente empleada en
la investigacion, donde se busca de manera sistematica, precisa y fiable
registrar el comportamiento o acciones visibles. Esta técnica se utiliza con el
propoésito de recolectar datos sobre eventos, fendmenos o situaciones que
acontecen tanto en el entorno natural como en la sociedad, con el objetivo de
cumplir con los objetivos de investigacidn previamente definidos. Ademas de
la observacion, en este trabajo también se utilizé el analisis documental como
técnica de recoleccion de datos para obtener informaciéon sobre las
caracteristicas de la poblacién de estudio y los parametros para la evaluacion

e inspeccién del camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha.

Para efectuar la recopilacion de informacién, se empled una ficha de
registro como una herramienta de medicién adecuada. Esta ficha posibilité el
registro de datos tangibles que reflejan de manera precisa los conceptos o
variables que el investigador tenia en consideracion. Esta ficha de registro
permitié recopilar informacion sobre la poblacion de la localidad a estudiar y

los parametros necesarios para analizar el camino vecinal Sector Dos de
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Mayo-San José de Huaquisha, con el objetivo de proponer una mejora

utilizando el afirmado.

En esta seccion del desarrollo de la investigacion, se destacan tres
elementos clave para la ejecucion del proyecto. En primer lugar, se enfatiza
la importancia de la efectividad del proyecto como un valor fundamental que
se determinara a través del instrumento de evaluacion utilizado, que medira
las variables del estudio. Es necesario sefialar que los estudios anteriores
seran exhaustivamente evaluados por expertos en el area, como ingenieros y
especialistas en investigacion, para garantizar su validez. En segundo lugar,
se menciona la confiabilidad de los resultados obtenidos mediante el uso
riguroso del instrumento de evaluacion. Los métodos de analisis de datos
implican una variedad de procesos, como el uso de tablas y registros, y es
importante establecer técnicas y logica para la recoleccion de datos. En tercer
lugar, se describen los métodos basicos utilizados para llevar a cabo esta
investigacion, que incluyen la recopilacion de datos e informacion a través de
busquedas numeéricas, literarias y bibliograficas especificas en el campo de la
ingenieria, asi como la asistencia a charlas informativas y entrevistas con
expertos en el tema. Todo esto se hace con el fin de evaluar y asignar
adecuadamente el tramo escogido y apoyarse en la normativa vigente en
cuanto al tratamiento de afirmado. Es importante destacar que toda la

informacion utilizada es actualizada y de relevancia para el presente estudio.
3.4. ASPECTOS ETICOS

Este estudio de investigacién se centré en la mejora de la calidad de la
carretera mediante la implementacion de técnicas de afirmado, con el
propdsito de brindar a la poblaciéon de interés una via de 6ptima calidad. Para
mantener la integridad académica, se adhirieron estrictamente a los principios
eticos relacionados con la escritura y la redaccién, lo que incluye la
preservacion de la originalidad del trabajo y el reconocimiento adecuado de
los autores de las fuentes utilizadas, como articulos cientificos, publicaciones
periodicas, libros, guias, normativas y manuales. Para facilitar la elaboracion
de este trabajo y cumplir con las normas de formato establecidas por la

Escuela de Ingenieria, se adoptaron las normas APA para la correcta
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redaccion de citas y bibliografia. En definitiva, se asegur6 el cumplimiento de
las normas éticas y profesionales requeridas en la universidad para la

elaboracién de un trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1.1. LOCALIZACION DE LA LOCALIDAD EN ESTUDIO

El inicio del proyecto se encuentra en el Sector Dos de Mayo y
termina en la localidad de San José de Huaquisha pasando por terrenos

agricolas.

El area de influencia comprende entre el Sector Dos de Mayo y la
localidad de San José de Huaquisha, Geograficamente ubicadas en las

siguientes coordenadas UTM.

e Sector Dos De Mayo

» ESTE : 336217.00
» NORTE : 9098811.00
> ELEVACION : 542.00 m.s.n.m.

e Localidad de San José De Huaquisha

» ESTE : 338205.00
> NORTE :9102467.00
> ELEVACION : 840.00 m.s.n.m.
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Figura 1
Ubicacion Satelital de la Localidad de San Jose De Huaquisha

SECTOR SAN JOSE DE HUAQUISHA

P
L)

SECTOR DOS DE MAYO

®)
*

Fuente: Imagen Satelital Google Earth zona 18L

Ubicacion Politica

» Region : SAN MARTIN

» Provincia : TOCACHE

> Distrito : TOCACHE

» Localidad : SECTOR DOS DE MAYO - SAN JOSE DE
HUAQUISHA
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Figura 2
Ubicacion Del Proyecto
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4.2. DATOS GENERALES DE LA ViA

e Tramo Principal: Sector Dos De Mayo — Localidad San José De

Huaquisha (7+290 Km)

Regioén : San Martin
Provincia : Tocache
Distrito : Tocache
Categoria de la via : Camino Vecinal
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Kildmetro de inicio : 00+000 (Sector Dos de Mayo)

Kildmetro final del tramo 07+290 (Localidad San José de Huaquisha)
Cota de inicio ; 542.00 m.s.n.m.

Cota final de tramo ; 840.00 m.s.n.m.

Tabla 1

Coordenadas UTM de inicio y final

UBICACION ESTE NORTE COTA
Sector Dos De Mayo 336217.00 9098811.00  542.00
Localidad De San Jose De Huaquisha 338205.00 9102467.00 840.00

Nota: Trabajos de campo.

Figura 3
Inicio del tramo Km 00+000

La longitud total del tramo en estudio es de 6.29 kildbmetros
Caracteristica Actual De La Via
El camino Vecinal: se detalla a continuacion:

e Tramo Principal: Sector Dos De Mayo — Localidad San José De
Huaquisha (7+290 Km)

Velocidad : 20 Km/h

Ancho promedio de calzada :3.00-4.00 m
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Bermas : Sin bermas

Cunetas : Sin cunetas
Pendiente maxima 1 20%
Bombeo : Sin bombeo

Superficie de rodadura : Terreno natural
Plazoleta de paso : no existen plazoletas

Topografia : Ondulada y accidentado

Descripcion De La Ruta

Del Km 00+000 al Km 01+000: El proyecto se inicia en el punto de
referencia Km 0+000, ubicado en el Sector Dos de Mayo, con una altitud de
543 msnm. A partir de ahi, sigue una trayectoria ascendente en un terreno
accidentado hasta llegar a una altitud de 663.00 metros sobre el nivel del mar
en el punto de referencia Km 1+000.

Figura 4
Vistas del Camino en estudio, KM. 1+000
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Del Km 01+000 al Km 02+000.- Continua de forma ascendente sobre
un terreno ondulado y accidentado con pendientes pronunciadas, la superficie
se encuentra a nivel de trocha carrozable, llegando hasta el Km 02+000. Las

altitudes varian entre 663.00 a 765.00 msnm.

Figura 5
Vistas del Camino en estudio, KM. 2+000

Del Km 02+000 al 03+000.- Continua de forma ascendente, sobre un
terreno ondulado y accidentado con pendientes pronunciadas, con presencia
de rocas fracturadas en sectores puntuales y rocas sueltas. Las altitudes
varian entre 765 a 806 msnm.

Figura 6
Vistas del Camino en estudio, KM. 3+000

44



Del Km 03+000 al 04+000.- Prosigue en una direccion ascendente a
través de un terreno con relieves suaves y pendientes moderadas, sin

disponer de una capa de material granular. Las altitudes fluctuan en el rango
de 806 a 841 msnm.}

Figura 7
Vistas del Camino en estudio, KM. 4+000

Del Km 04+000 al km 5+000.- La via es trocha carrozable; el terreno
continua de forma ascendente, sobre un terreno ondulado y montafioso

accidentado con pendientes pronunciadas. Las altitudes varian entre 841 a
896 msnm.

Figura 8
Vistas del Camino en estudio, KM. 5+000




Del Km 05+000 al 06+000.- Sigue avanzando hacia abajo a lo largo de
un terreno que presenta suaves colinas y pendientes moderadas. Las altitudes

varian entre 896 a 890 msnm.

Figura 9
Vistas del Camino en estudio, KM. 6+000

Del Km 06+000 al 07+000.- Continua su recorrido en descenso a través
de un terreno que muestra variaciones suaves en su topografia, caracterizado
por pendientes moderadas. Las altitudes varian entre 890 a 834 msnm.

Figura 10
Vistas del Camino en estudio, KM. 7+000
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Del Km 07+000 al km 7+290.- La via es trocha carrozable; el terreno
continuo de forma ascendente, sobre un terreno ondulado y montanoso
accidentado con pendientes pronunciadas, hasta aqui se llega a la localidad
de Villa Hermosa. Las altitudes varian entre 834 a 839 msnm.

Figura 11
Vistas del Camino en estudio, KM. 7+290

4.3. METODOS DE ESTABILIZACION DE CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS

Los métodos de estabilizacion para carreteras no pavimentadas se
utilizan para mejorar la resistencia, durabilidad y capacidad de carga de los
caminos sin asfalto. Estos métodos se aplican en carreteras rurales,
vecinales, mineras o temporales, donde no es viable o necesario pavimentar
con asfalto, pero se busca incrementar su capacidad y mantener su
transitabilidad en condiciones diversas. A continuacién, se describen algunos
de los principales métodos de estabilizacién utilizados:

Afirmado o Mejoramiento con Materiales Agregados: Consiste en
extender una capa de material granular (gravilla, piedra triturada, arena, etc.)
y compactarlo adecuadamente. Esta técnica es comun en carreteras no
pavimentadas de bajo transito, ya que mejora la capacidad portante del suelo

y proporciona una superficie mas resistente y estable.

Estabilizacion con Suelo-Cemento: Se mezcla el suelo in situ con

cemento y agua para formar una mezcla homogénea. Luego, se compacta y

47



cura para formar una superficie resistente y duradera. Esta técnica es
especialmente util en suelos con alto contenido de arcilla o material organico,

ya que mejora su estabilidad y reduce la susceptibilidad a la erosion.

Estabilizacion con Suelo-Cemento-Cal: Es similar a la estabilizacion
con suelo-cemento, pero en este caso se agrega también cal a la mezcla. La
cal ayuda a mejorar la plasticidad del suelo y aumenta su resistencia a la

compresion y la traccion.

Estabilizacion con Emulsiones Asfalticas: Se utilizan emulsiones
asfalticas para mezclar con el suelo y formar una capa superficial resistente
al agua y la abrasion. Este método mejora la durabilidad del camino y reduce

el polvo generado durante su uso.

Estabilizacion con Geotextiles: Se colocan geotextiles sobre el suelo
para mejorar su capacidad portante, prevenir la erosién y proporcionar una

base mas firme para la construccion de la carretera.

Estabilizacion con Polimeros: Se utilizan polimeros especiales para
mejorar las propiedades mecanicas del suelo, incrementando su resistencia y

reduciendo su compresibilidad.

Estabilizacion con Gravilla Tratada con Asfalto (Gravacemento): Se
mezcla la gravilla con asfalto para formar una mezcla resistente y estable que
se utiliza como capa de rodadura en carreteras no pavimentadas de mayor

trafico.

Estabilizaciéon con Materiales Estabilizantes Inorganicos (ej. cal,
cemento): Se aplican polvos de cal o cemento en la superficie de la carretera
y se mezclan con el suelo existente para mejorar sus propiedades y

proporcionar una superficie mas estable.

Es importante sefalar que la eleccion del método de estabilizacion
dependera de las condiciones especificas del suelo, el trafico esperado, el
presupuesto disponible y la durabilidad deseada para la carretera. También

es esencial seguir las especificaciones y normas técnicas establecidas para
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cada método a fin de asegurar la efectividad y seguridad del camino

estabilizado.
4.3.1. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
Estaciones De Conteo

Para definir la posicion de las estaciones de recuento, se llevo a
cabo una planificacién anticipada en colaboracion con el especialista en
trafico, un profesional responsable de coordinar y evaluar el estudio de

circulacion vehicular.

- Estacion N°. 01: Desde el punto de inicio Sector Dos de Mayo, en el
KM 0+000, solo una estacion, por la poca presencia de vehiculos y por

no tener otro ramales ni accesos la via en estudio.
4.4. CLASIFICACION VEHICULAR

Se llevaron a cabo conteos de trafico durante un periodo de tres dias,
con un monitoreo continuo las 24 horas. La finalidad era evaluar la posible
intensidad del flujo vehicular, pero cabe destacar que no se registré una alta

demanda de vehiculos en ningun momento.

La clasificacion vehicular utilizada estuvo compuesta por; Motos,
Trimovil, Ticos, Autos, Station Wagon, Custers, Camionetas, Buses,
Camiones de 2, 3, 4, 5 y 6 ejes, Remolques. Pero en forma particular para

este estudio se tuvo presencia de motos lineales y camionetas.

En el Anexo sobre Estudio de Trafico y Cargas por Eje, se encuentran
los formularios de campo utilizados para recopilar informacién en estudios de
vehiculos y encuestas de origen y destino, tanto para pasajeros como para
carga.
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Tabla 2
Conteo Vehicular

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo

Motos 18 20 22 25 23 35
Trimotos
Automovil
Camioneta 2 2 2 2 2 4
Combi
Micro 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0
Grande
Camion 2E
Camion 3E
TOTAL 20 22 24 27 25 39 0
Figura 12
Numero de Vehiculos
TRAMO: DOS DE MAYO - SAN JOSE DE HUAQUISHA
50
40
30
20
0 = T T T T T T
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

4.5. METODOLOGIA PARA HALLAR EL PROMEDIO DIARIO ANUAL
(IMD)

La metodologia para hallar el indice Medio Diario anual (IMD),

corresponde a la siguiente:

IMD = IMDs * FCm

IMDs = [(Z£ VI + Vs + Vd)/7]

Donde:

IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana.
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VI = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves,

viernes).

Vnl = Volumen clasificado dias no laborables (dia sabado (Vs), domingo (Vd).
FCm = Factor de correccion segun el mes que se efectud el aforo.

4.6. OBTENCION DE LOS FACTORES DE CORRECCION

El Factor de Correccion estacional, fue tomado de las Unidades de Peaje

de Moyobamba para vehiculos Ligeros.

Tabla 3
Factor de Correccion Mensual
Unidad de Peaje Punto de VL (San Jose de VP (San Jose de
Control Huaquisha) Huaquisha)
U.P MOYOBAMBA E1 0.928181 0.944552

La tabla anterior presenta los Factores de Ajuste Estacional para
diferentes categorias de vehiculos, utilizando como referencia el flujo
vehicular observado en el mes de agosto de 2020. Estos factores de ajuste se

aplican de manera uniforme en ambas direcciones.

En la estacion E1, se llevdé a cabo el conteo de vehiculos de forma
ininterrumpida durante una semana, cubriendo las 24 horas del dia y

registrando el flujo vehicular en ambas direcciones.
4.7. RESULTADOS DE LOS CONTEOS VEHICULARES

Siguiendo la metodologia delineada en el informe, se determina el IMDS,
al cual se le aplicara el Factor de Correccion Mensual (FCM) mencionado en
la tabla anterior, resultando en el IMDA. Los anexos correspondientes
contienen informacion detallada de cada Estacion de Control de Vehiculos,
incluyendo el volumen de trafico y la clasificacion horaria en funcion de la

direccién de circulacién y el dia del conteo.

Para el analisis de la carretera se identificaron cuatro tramos y tres

estaciones de control:
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a) Ubicacion De Tramos
- Tramo I: Km 0 + 000 — 7+000- (Trocha Carrozable).

(UTM-WGS84; ZONA:18 L)
Inicio:

336217.00 E

9098811.00 N

Altitud: 542.00 msnm.

Final:

338205.00 E

9102467.00 N

Altitud: 840.00 msnm.

b) Ubicacion De Estaciones

- Estacion 1: en el KM 0+000 del tramo Dos de Mayo — San Jose de

Huaquisha.
c) Variaciéon Diaria
Estacion N° 01

Esta estacion de control se encuentra ubicada en la entrada a San Jose
de Huaquisha. Los resultados del conteo vehicular revelan que la mayor
intensidad de trafico se registra los dias lunes y sabados, alcanzando un
promedio de 66 veh/dia en el sentido E - O. En contraste, los dias domingo
experimentan la menor actividad vehicular, con un promedio de 0 vehiculos

por dia en la misma direccion.

Segun los resultados del estudio de trafico, el indice Medio Diario (IMD)
para la Estacion N° 1 es de 02 veh/dia, y la composicién vehicular

correspondiente es la siguiente:
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Tabla 4
Composicién Vehicular

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTA IMD

Vehiculo Lune Marte Miércol Jueve Vierne Sabad Domin L
s s es s s o go

Motos 18 20 22 25 23 35 0 143
Trimotos 0

a

—_
©

Automovil 0
Camioneta 2 2 2 2 2 4 14
C.R. 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 0

0

5

O|O(0O|0O|O|IN|O|O

Camion 3E
TOTAL 20 22 24 27 25 39 0 1

~
N
-—

Tabla 5
Trafico Actual

Tipo de IMD Distribucién
Vehiculo (%)

Motos 2
Trimotos
Automovil
Camioneta
C.R.

Micro

Bus
Grande
Camion 2E 0%
Camion 3E 0%
IMD 31 100.00%

(o8

90%
0%
0%

10%
0%
0%
0%

O|OOo|WO|O

o

o

4.8. PROYECCION DEL TRAFICO

Las proyecciones de trafico para la carretera en cuestion se realizaron
considerando las tasas de crecimiento anual recomendadas en el Estudio de

Pre Inversion, que se detallan a continuacion.

Tabla 6
Tasas Promedio de Crecimiento Anual
ANO TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL
V. Ligeros Transporte de carga
2023 0.4% 0.4%
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Tabla 7
Proyeccién de Trafico

Proyeccién del Trafico Generado (Vehiculo/Dia)

TIPO DE 202 202 202 202 202 202 202 202 202 203 203
VEHICULO/ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

VEHICUL Motos
O LIGERO Trimotos

3 19 20 21 21 22 22 23 23 24 24

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Automovil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camionet 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
a

C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VEHICUL  Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

)

Grande

PESADO Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E
Camioén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3E

TRAFICO NORMAL 21 21 22 23 23 24 24 25 25 27 27

TRAFICO GENERADO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4

IMD TOTAL 24 24 25 26 26 27 27 28 28 31 31

Tasa de crecimiento: Vehiculos ligeros 0.4%, y de Vehiculos de carga es

0.4%.

Se establecio la tasa de crecimiento individualmente para cada tipo de

vehiculos para el trafico generado.

4.8.1. TRAFICO GENERADO

El trafico generado se refiere al aumento de vehiculos resultante de
la mejora de la carretera, estimulando el desarrollo regional y
aumentando las necesidades de transporte. Esto es mas notorio cuando
la productividad esta estancada o cuando se implementan proyectos que
impulsan el crecimiento econdmico en la regién. En este caso, se prevé
un aumento del 10% en el trafico debido a las mejoras planificadas en la

via.
e Calculo Del Esal

El calculo del EAL requiere datos sobre los volumenes y la
clasificacion del trafico, junto con el numero de camiones y la distribucion
de ejes en ambas direcciones. El EAL se obtiene multiplicando el nimero
de vehiculos de cada categoria por 365 dias al afio, aplicando la tasa de

crecimiento anual promedio y el factor de carga correspondiente, y luego
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sumando estos resultados. Para este estudio, se ha empleado la
metodologia que utiliza el factor de presién de inflado de llantas. Se ha
calculado el EAL para cada afo hasta el 2030 y se ha desglosado por
estacion. Los detalles de las proyecciones anuales se encuentran en los

anexos correspondientes.
e Encuesta Origen - Destino

Las encuestas de origen y destino se ejecutaron en la Estacién de
Control E N° 01. Los resultados de esta seccion de la carretera indican
que la demanda principal de viajes se concentra en San Jose de
Huaquisha, con un 41% de los desplazamientos (principalmente viajes
locales). Lima ocupa el segundo lugar con un 13% de preferencia,

seguida por Tocache.

En lo que respecta a la frecuencia de los desplazamientos, la
mayoria de las personas encuestadas (56%) reportaron viajar a diario,
mientras que un 19% lo hace de 2 a 3 veces por semana, y un 25% lo
hace de manera esporadica. En cuanto a los productos transportados,
segun la informacién obtenida en las entrevistas, estos abarcan una
amplia gama que incluye pollos, hormigdn, abono, carbén, agua, cacao,

alimentos a granel, frutas y cerveza.
e Velocidades

Se realizaron agrupaciones de las velocidades segun la categoria
de vehiculo y se determin¢ la velocidad promedio utilizando la férmula de
la media aritmética. A continuacion, se presenta un resumen de las
velocidades obtenidas para cada segmento analizado en el estudio.

Tabla 8
Velocidades

E - N° 01 — KM 0+500 TRAMO DOS DE MAYO - SAN JOSE DE HUAQUISHA

TIPO VELOCIDAD MEDIA (km/h)
Auto 10
Camioneta 15
Camidn 5
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4.9.

e Transporte Local

El transporte a nivel local se caracteriza por el uso de vehiculos
especificos, como las motocicletas lineales y las camionetas rurales, que
son comunes en la movilizacion de personas en distancias relativamente

cortas, tanto dentro de areas urbanas como en trayectos interurbanos.
e Trafico del Transito no Motorizado

La recopilacion de datos abarcd la captura de informacion
relacionada con peatones, motocicletas y el movimiento de ganado en
las estaciones de conteo. Este proceso se llevd a cabo en ambas
direcciones de la carretera, durante el periodo de tiempo comprendido
entre las 06:00 y las 18:00 horas. Los detalles se presentan a

continuacion:

Tabla 9

Transito no Motorizado
ESTACION PEATONES MOTOS ARREOS DE GANADO
(E1) 7 2 2

Como se puede observar el transito no motorizado se realiza

mayormente en la estaciéon N° 01.
ESTUDIO DE SUELOS
4.9.1. GEOLOGIA

Para determinar la configuracion geolégica y la estratigrafia de la
ubicacion del proyecto, se realizé una revision exhaustiva de los datos
disponibles, los cuales posteriormente se confirmaron mediante una
inspeccion en el terreno. El area de estudio se encuentra en el
Cuadrangulo Geoldgico de Uchiza (17-), segun la cartografia geoldgica
elaborada por el Instituto Geoldgico, Minero Metalurgico del Peru

(INGEMMET), en su version digital actualizada hasta el afio 1998.

En la Figura 13 se observan las formaciones geoldgicas de la

carretera en estudio se observa que el litoestrato superficial es la
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Formacion Sarayaquillo (Js-S) de color rojizo, que se localiza en todo el
tramo de la carretera, con presencia de limos y arcillas de mediana

plasticidad de tonalidades rojizas, marron.
4.9.2. GEOMORFOLOGIA

Figura 13
Vista Panoramica del valle fluvio aluvial del Huallaga a la altura de Puerto Pizana,
mirando SO

o A SN cmuuum‘“““ﬂ

La geomorfologia describe las caracteristicas del terreno por donde

avanza la carretera.
e Zona de Colinas Altas

En la zona de estudio, con una topografia plana, el rio Huallaga
forma parte de un valle ancho de zona selvatica presenta colinas de
relieve ondulado, que discurre de Sur a Norte. El terreno posee ligeras
ondulaciones verticales, producto de las erosiones y/o deposiciones de
sedimentos durante la Era Cuaternaria, presencia de desarrollada en

rocas de edad jurasica (Fm. Sarayaquillo).
4.9.3. GEOGRAFIA

Los cuadrangulos de Tocache y Uchiza se ubican entre la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental y la parte occidental de la Faja
Subandina. Esta regioén se caracteriza por su topografia extremadamente
abrupta, que incluye picos elevados, cafones profundos y valles que

atraviesan estas cordilleras. La formacién del relieve esta principalmente
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influenciada por la accion de los rios que descienden desde las alturas
hacia el rio Huallaga, donde la topografia se vuelve mas suave. Las
altitudes varian desde los 3,800 metros sobre el nivel del mar en las
cumbres hasta los 450 metros sobre el nivel del mar en los lechos de rios
como el Huallaga, Mishollo, Chalhuayacu, Huaynabe, Pacota, entre

otros.

e Unidades Geograficas

En la zona de investigacién, las wunidades geograficas
predominantes abarcan las laderas de la Cordillera Oriental, asi como los

valles y la region de la Faja Subandina.
e Faja Subandina

Esta area se extiende principalmente en el cuadrangulo de Uchiza
(17-k), y se prolonga hacia el cuadrangulo de Tocache en la esquina
noreste. En esta region, se encuentra una topografia variada, que va
desde zonas onduladas con altitudes que oscilan entre los 600 y 800
msnm, hasta areas montafiosas con altitudes de 1,000 a 2,000 msnm.
En esta ultima zona destacan las montafias de Alto Biabo y Azul, que se
extienden en direccion sureste-noroeste y estan cubiertas de una densa

vegetacion.
e Region Rupa-Rupa o Selva Alta

Esta area se encuentra en un rango de altitudes que va desde los
500 hasta los 1,000 msnm. Se caracteriza por tener nubosidad en las
primeras horas de la mafana. Cubre la franja adyacente a ambos lados
del lecho del rio Huallaga y también incluye la region donde se originan
los rios Chupichotal y Biabo. En su conjunto, esta area corresponde
principalmente a las estribaciones de la Cordillera Oriental y la Faja
Subandina, y representa aproximadamente el 23% del area total de

estudio.
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4.9.4. ESTRATIGRAFIA

La secuencia geoldgica que se expone en la region de estudio
abarca desde el Neoproterozoico hasta el Cuaternario. En una columna
estratigrafica combinada se proporcionan detalles sobre las distintas
unidades geoldgicas, incluyendo su composicion litologica, espesores,
relaciones estratigraficas y edad. Estas unidades geoldgicas son el
resultado de una serie de eventos geoldgicos que han ocurrido en los
cuadrangulos bajo investigacion. Dentro de esta secuencia, se destaca
el Jurasico superior, representado por la Formacion Sarayaquillo, que
consiste en areniscas de grano fino de color rojo con estratificacion

inclinada, asi como limolitas o lodolitas.

Sobre la Formacion Sarayaquillo, que corresponde al Cretacico
inferior, se encuentra el Grupo Oriente. Este grupo incluye las
formaciones Cushabatay, Esperanza y Agua Caliente. Luego, por encima
de estas unidades, aparece la Formacién Chonta, que se caracteriza por
una secuencia de lutitas y calizas que contienen fésiles. Finalmente, esta
formacion esta cubierta por las areniscas cuarzosas de la Formacion

Vivian.
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Figura 14
Columna litoestratigrafica de la zona de estudio
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Formacion Sarayaquillo (Js-s)

Segun KUMMEL, B.(1946), la Formacion Sarayaquillo, cuyo
afloramiento tipico se encuentra en el rio Sarayaquillo en la region de
Contamana, se caracteriza por ser una capa de origen continental con
una composicién predominantemente clastica de tonalidad rojiza. HUFF,
K.F.(1949), la considera de la época del Neocomiano debido a su
posicion por debajo de las areniscas iniciales del Grupo Oriente, al que
atribuye en su totalidad al Cretaceo medio. En el area del rio Huallaga
superior, esta formacién tiene un espesor de aproximadamente 2,000
metros y se extiende a lo largo del flanco oriental de la cordillera, desde

la frontera con Ecuador hasta el pongo de Mainique. Sin embargo, su
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espesor disminuye hacia el este, en areas como las montanas de Sira y

el anticlinal de Contaya-Contamana.

Figura 15

Unidades litoestratigraficas Formacién Sarayaquillo
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Esta formacion geoldgica se extiende predominantemente en la

zona del cuadrangulo de Uchiza (17-k) en una configuracion que se

asemeja a una franja con una orientacion general de NO a SE y un ancho

promedio de alrededor de 2 kilbmetros. Ademas, constituye la base de la

Montafia Azul y se prolonga hasta el extremo noreste del cuadrangulo de

Tocache (17-j). Se ha confirmado la presencia de esta formacion en

varios lugares, incluyendo el cerro Bola en la localidad de Pizana, asi
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como en la quebrada de Los Cedros y en los rios Huaynabe, Pacota, rio

Blanco y rio Cachiyacu.

En el noroeste de la hoja geografica de Uchiza y en la zona alta de
Huaynabe, existen depdsitos geoldgicos que indican un fuerte proceso
de evaporacion en antiguos cuerpos de agua salina. Estos depdsitos se

caracterizan por capas rojas y estratos de yeso..

Desde el punto de vista litologico, la Formacién Sarayaquillo se
compone principalmente de areniscas de grano fino en tonos rojizos.
También incluye secuencias de limolitas en tonos rojizos que alternan
con capas de calizas, seguidas de estratos de limoarcillitas rojizas con
intercalaciones de yeso. Se ha realizado un analisis petrografico en
secciones delgadas de muestras, como la U-212-PET, que se clasifica
como arenisca, y la muestra U-67-PET, que se identifica como lodolita

calcoferrosa.

La base de esta formacion no ha sido claramente delimitada debido
a la vegetacion densa y la inaccesibilidad de la zona. Estimar su grosor
es un desafio, pero segun las relaciones observadas en campo, esta
formacion se encuentra por debajo de las rocas cretacicas del Grupo

Oriente y por encima del Grupo Pucard, en una discordancia erosional.

Edad y Correlacion. - A pesar de la ausencia de fésiles en la
Formacion Sarayaquillo del area de estudio, se estima su edad como
perteneciente al Jurasico superior debido a su posicidon en la secuencia
estratigrafica. Esta formacion se deposité en un ambiente continental

caracterizado por aridez y escasa vegetacion.
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Figura 16
Geologia Regional de la zona de estudio
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e Investigacion de Campo

Se realizaron quince (15) excavaciones a cielo abierto, distribuidas
estratégicamente a lo largo del tramo de estudio. Estas excavaciones se
ubicaron con precision utilizando el plano del levantamiento topografico
como referencia. Se alcanzé la profundidad deseada mediante el uso de
herramientas manuales, y en casos donde se encontraron rocas, no se
continué con la excavacion. Se tomaron muestras de los sondeos para
llevar a cabo ensayos estandar y ensayos especiales. Para preservar la
humedad natural de las muestras, se tomaron medidas de proteccion

adecuadas.
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o Perfiles Estratigraficos

Se han preparado perfiles estratigraficos correspondientes a las
diversas calicatas que se investigaron. Estos perfiles se han construido a
partir de la informacién recopilada en el terreno y los resultados de los
ensayos realizados en el laboratorio. Estos perfiles jugaran un papel
fundamental en la clasificacion de los suelos presentes en la sub-rasante
y en la determinacion de las capacidades de soporte para diferentes
secciones de la via. Esto, en ultima instancia, permitira establecer el
espesor requerido para la capa de afirmado. Es importante destacar que
las descripciones se han organizado de arriba hacia abajo. Los perfiles

estratigraficos se encuentran disponibles en el Anexo
Con estos perfiles se resumen los tipos de materiales de corte:

Km. 0+000 al 7+290 = Material suelto (7290 m).
e Zonificacion de Sub Rasante

Una vez que se han realizado los ensayos de suelos y se han
establecido los perfiles estratigraficos, se procede a evaluar la calidad de
la sub-rasante mediante una zonificacion. Esta evaluacion se utiliza como
base para modificar los niveles de la rasante existente de acuerdo a las
necesidades del disefio vial. Después de llevar a cabo los cortes y
rellenos necesarios, el suelo existente se convierte en la sub-rasante de

la carretera mejorada.

En los cuadros N° 02, se puede observar que existe una primera
capa de suelo contaminado, con un espesor en su mayoria de 0.20
metros, resultado del proceso erosivo de la capa inferior. Sin embargo,
esta capa no se considera representativa para los propésitos del disefio
estructural. La segunda capa, que alcanza espesores de hasta 1.50
metros, se considera como la sub-rasante en términos de disefio

estructural.

Ademas, se han calculado los valores CBR al 95% de la MDS para

una penetracion de 0.1”.
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TODO EL TRAMO KM. 0+000 AL KM. 7+290
C-1 (0+000) al KM 7+290, 9.50% Todo el Tramo

Estos valores se comparan con la evaluacion de campo visual,
donde se encontrd que hasta el Km.0+000 al Km. 7+290 la rasante actual
se encuentra en regular estado de servicio. Es decir, los CBR de las
calicatas C-1, ratifican que se tiene una subrasante de regular soporte en

todo el tramo.

Los CBR de disefio se determinan siguiendo las pautas y
estandares establecidos en las Normas de Suelos y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), que dice “En los
sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo o
por seccidn de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el
valor de CBR de disefio de la sub rasante en funcién a los siguientes

criterios”:

e En casos en los que los valores sean cercanos o similares, se calcula

el promedio de estos valores.

e En situaciones en las que los valores no sean cercanos o similares,
se selecciona el valor mas bajo, considerado como el valor critico. En
algunos casos, se puede dividir la seccion en subsectores con valores
de CBR cercanos o similares, con una longitud minima de 100 metros,

para calcular un promedio mas representativo.

Para todo el tramo (Km. 0+000 al 7+290), se tomara el valor

promedio los CBR, resultando 9.50%.

Después de obtener estos CBR de disefio, se procede a
categorizarlos siguiendo las pautas definidas en la Normativa del MTC
(Cuadro N° 4.10) y se registran de acuerdo con su clasificacion

correspondiente.
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e Del Km.0+000 al Km. 7+290 Todo el tramo S2 Sub Rasante Regular.

Figura 17
Categorias de Bubrasante
Categorias de Subrasante CER

80 : Subrasante Inadecuada CBR <3%
$1: Subrasante Pobre D:g BE'; 553@?
82 : Subrasante Reqular EEC{;E‘EH j E:::
S:: Subrasante Buena E{: §§§321DD£0
S : Subrasante Muy Buena [fccgp? ;iﬁqzh
S5 Subrasante Excelents CBR 2 30%

4.10. ESTUDIO DE CANTERAS: AFIRMADO Y MAMPOSTERIA
4.10.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AFIRMADO

El afirmado se refiere a la capa de superficie utilizada en la
construccion de carreteras y pavimentos cuando se emplea un suelo
especificamente seleccionado para este propédsito. En la mayoria de los
casos, este suelo seleccionado se coloca directamente sobre la
subrasante después de su adecuada preparacion. Dado que el afirmado
esta en contacto directo con las ruedas de los vehiculos y debe soportar
las fuerzas de traccion y compresion, es fundamental que cumpla con
rigurosos requisitos de durabilidad, estabilidad y rendimiento. Con este
proposito, las autoridades encargadas del disefio y la construccion de
infraestructuras viales han establecido Especificaciones Técnicas

precisas para los suelos utilizados como material de afirmado.

El Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccién de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Trafico (EG-CBT-2008) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
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en su Seccién 302B (2008), presenta un cuadro que detalla las diferentes
gradaciones e indices de plasticidad requeridos para el material de
afirmado. Este cuadro se encuentra también en el Manual de Disefo de
Caminos no Pavimentados de BVT.

Figura 18
Gradaciones de suelo para afirmado (MTC)

Tréfico TO y T1 Trafico T2 Trifico T3
Porcentaje que pasa el tamiz Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
IMD<50veh. 51 — 100veh. 104 — 200veh.
S0mm (27) 100 100
37 .5mm{137) 95-100 100
25mm (17) [ 50 - 80 - 75-95 [ 50- 100
. 19mm (¥} 65- 100
12.5mm (37
: 9.5mm (%) 40-75 45 - B0
4.75mm [N°4) 20-50 30-80 30-65
2 36mm (N°B) ' ' '
2.00mm (N*10) 20-45 22-52
-4.25|.|m(r~l"d[|3 15-30 15-35
TSum( N7200) 4-12 5-15 5-20
Indice de plasticidad 4.9 4.9 4.9

También se especifica que se deben cumplir con otros criterios, y
se menciona que en casos excepcionales, el indice de Plasticidad podria

alcanzar un valor de hasta 12.

Desgaste de los angeles : 50% maximo

Limite liquido : 35% maximo

CBR para el 100% de la Maxima Densidad Seca

(MDS) y una penetracion de 0.17 : 40% minimo
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e Canteras Estudiadas Afirmado

Cantera Charapita

Figura 19
Cantera de suelo aluvial — coluvial a 2 Km de la ciudad de Tocache. La Charapita

Ubicacion

Figura 20
Ubicacion de Cantera Charapita. Fuente Google Earth

S.AMN JOSE
> 5

Se ubica a 6.37 Km. de San José de Huaquisha, con un acceso de
100 m.
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La distancia a la obra es de 6.57 Km. y un tiempo de recorrido en

volquete de 1:20 minutos.
Origen

Se trata de depdsitos aluviales — coluviales, formando un talud de
cerro, cubierto por una capa de suelo limoso de color rojo de 10 m de

espesor. Esta en proceso de explotacidon para diversas obras de la zona.
Constituciéon Granulométrica

La estratigrafia visible en el talud proporciona una representacion
visual del conjunto, y a partir de ella, se pueden determinar los siguientes

porcentajes de materiales.
e Mayores de 3" = 10%
e Gravas =45%

e Arenasy finos = 45%
Disponibilidad

Los materiales se extraen de forma continua por proveedores
locales, quienes los suministran segun la demanda a un precio unitario
acordado para su entrega en el lugar de la obra. Este proceso de
extraccidn se lleva a cabo de manera constante durante todo el aio de

manera regular.
Potencia

La cantidad total de material disponible para la extraccion es
considerablemente mayor que la cantidad requerida para el proyecto,
estimandose en mas de 50,000 m3, y considerando una eficiencia del

80%, el volumen neto disponible alcanza los 40,000 m3.
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e Propiedades Fisicas Y Mecanicas

Tabla 10
Resumen de las propiedades fisicas y mecanicas
DESCRIPCION TIENE ESPECIFICACION OBSERVACION
Granulometria - 10.03% 5% a 15% Cumple
finos
23.30% 35% maximo Cumple
Limite liquido
2.60% Entre 4% a 9% Cumple
indice Plastico
26.57% 50% maximo Cumple
Abrasion
84% 80% minimo Cumple
CBR al 100% MDS
Densidad maxima
seca 2106 e
gr/em3 e
Humedad 6ptima — e
7.2%

4.10.2. ESTUDIO DE CANTERAS PARA AGREGADOS Y DISENO
DE MEZCLAS

e Cantera De Rio Tocache

Se ha examinado la cantera "Rio Tocache" como la principal fuente
de suministro de material granular, que incluye agregados gruesos, finos
y arena, para la produccion de concreto hidraulico necesario en las
construcciones de obras de arte, veredas y bordillos. Ademas, si se
requiere utilizar material triturado, como la piedra chancada, para fines

especificos, también se puede obtener de esta cantera.
e Ubicacién

Se ubica a una distancia promedio de 17.50 Km. de distancia, por

una carretera afirmada que llega a diferentes puntos de la ribera derecha.
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Figura 21
Ubicacion de Cantera de agregados Rio Tocache. Fuente Google Earth

SAN JOSE
4

RIO TOCACHEEFS

g ‘ﬁ ‘.
v ‘Cueva delChunchi

Origen

Estos depdsitos fluviales comprenden una variedad de tamafios de
particulas, incluyendo arena, grava, guijarros y cantos rodados. Durante
las épocas de lluvia, el rio Tocache transporta y deposita estos
materiales, los cuales son posteriormente extraidos y utilizados en los
meses fuera de la temporada de lluvias.

Figura 22
Cantera fluvial Rio Tocache de material granular
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Constitucion Granulométrica

La granulometria es variada, manifestandose los siguientes

promedios.

e Mayores de 3" = 50%
e Gravas = 30%

e Arenasy finos = 20%
Disponibilidad

La extraccidon es continua y esta a cargo de proveedores locales.
Ellos suministran los materiales a pedido, con un costo unitario que se
establece y se entrega en el lugar de la obra después de una seleccion
adecuada. Este proceso se lleva a cabo de manera regular durante todo

el afo, especialmente en los meses de Mayo a Octubre.
e Potencia

La cantidad de material disponible para la extracciéon supera
significativamente las necesidades del proyecto, estimandose en una

cantidad muy considerable de m3.
Propiedades Quimicas

Segun la Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones, las sales u otras sustancias nocivas presentes en los
agregados sumados a los presentes en los aditivos y el agua, no deben
exceder a los maximos permitidos en dicha Norma. La misma Norma

sefala que de preferencia se debera usar agua potable.

Descartandose el uso de aditivos, entonces las concentraciones de
sustancias y las sales de los agregados deberan limitarse con los
indicados en las siguientes tablas (4.4 y 4.5) de la Norma E.060.
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Figura 23

Requisitos para el concreto expuestos a soluciones de sulfato

e f{
Sulfato soluble " éﬁﬁl’z;uon 5| minimo
) enagua (SO,) malegg‘” (MPa)
Exposiciona | presente enel Sulfato (80,)en el Tipo de tante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (encepeso'e' ) para concretos
porcentaje en concretos de de D%?O
peso « | nomal y
peso normal ligero*
Insignificante | 0,0 =50.<0,1 0<=50,<150 — —_ —
I, IP(MS),
IS(MS), 050 28
Moderada™ | 0,1=50,<0,2 150 = SO, < 1500 P(MS), ;
I(PM)Y(MS),
I(SM)MS)
Severa 0,2=S0:<20 | 1500 = SO; < 10000 A\ 045 3
e Tipo V mas 3
Muy severa 2,0<80, 10000 < SO, puzolana™ 045

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion

maxima agua-material cementante aplicable y el mayor f'c minimo.
* Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

Figura 24

Proteccién contra la corrosion del refuerzo

TABLA 45
CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION CONTRA LA

CORROSION DEL REFUERZO
Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)
Concreto preesforzado 0,06
Concreto armado que en servicio 015
estara expuesto a cloruros "
Concreto ammado que en semvicio
estara seco o protegido contra la 1,00
humedad
Otras construcciones de concreto 0.30
amado .

Las sales solubles estan conformadas por los carbonatos y
bicarbonatos alcalinos. EI Manual de Disefio de Puentes del MTC,
cuando trata sobre la calidad del agua para la elaboracion de mezclas de
concreto, sefala que el contenido de las sales debe ser menor de 1000
ppm. La misma Norma E.060, establece que para contenidos menores

de 1000 ppm de cloruros, no existe peligro de corrosion.

En general, cuanto el suelo posea un pH menor de 5, es acido,
debiéndose proteger los elementos del concreto. Especificamente la
Norma E.060, recomienda que para pH menores de 4, se deben proteger

el concreto.
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En los cuadros siguientes, se resumen las concentraciones de las

sales obtenidas en los ensayos de laboratorio.

Tabla 11
Sales en la Arena Gruesa del Rio Tocache

DESCRIPCION TIENE OBSERVACION

pH 6.07 Cumple
Cloruros (ppm) 18 Cumple
Sulfatos (ppm) 25 Cumple
Sales solubles totales 65 Cumple
(ppm)

Tabla 12

Sales En La Piedra Chancada Del Rio Tocache

DESCRIPCION TIENE OBSERVACION

pH 6.98 Cumple
Cloruros (ppm) 70 Cumple
Sulfatos (ppm) 35 Cumple
Sales solubles totales 199 Cumple
(ppm)

De ellas se concluyen que las concentraciones no son nocivas al
concreto y pueden ser usadas con cemento portland tipo I|. Los
agregados y el agua NO SON AGRESIVOS AL CONCRETO.

4.10.3. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

Las propiedades fisicas que son importantes en los agregados a ser

utilizados en el concreto son las gradaciones y su desgaste.

La Norma E.060 sefala que se deben tratar en forma independiente

los agregados gruesos y los agregados finos.

Por este motivo se han realizado ensayos de gradacion en forma
separada para los materiales retenidos en la malla N° 4 y los que pasan,

cuyos certificados se incluyen en el Anexo de Disefio de Mezclas.
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Ademas, se han realizado ensayos de humedad, absorcién, peso

unitario, peco seco compactado y peso seco suelto.

Durante la obra y conforme sean necesarios los ensayos de control

se repetiran para garantizar la calidad de los concretos.

En la zona también se ha verificado que existen chancadoras para
la fabricacién de piedra triturada (Foto N° 03), con la finalidad de su uso
en las obras de concreto hidraulico y en las obras de concreto asfaltico.
El ejecutor de la obra podra implementar una planta chancadora sin

dificultades.

Figura 25
Chancadora artesanal en la ribera del rio Tocache

4.10.4. DISENO DEL PAVIMENTO
e Factores Para El Diseino Del Afirmado

El tipo de pavimento que se planifica para el camino vecinal en
analisis es el pavimento de afirmado, el cual se compone de una mezcla
de suelos seleccionados y cumple con los criterios estipulados en las
regulaciones de Suelos y Pavimentos del MTC. Las canteras
seleccionadas son: la ubicada a 6.37 Km. de la obra Cantera denomina
“Charapita”,
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El calculo del grosor necesario para el afirmado se basa en la
consideracion de los siguientes elementos: el volumen de trafico y la
calidad del suelo de la subrasante. EL Estudio de Trafico indica que el
IMD es 25 veh/diay los CBR del suelo de la sub rasante fueron obtenidos

en el Estudio de Suelos.
e Factor Trafico

Del Estudio de Trafico se tiene que el trafico para este camino no
pavimentado, con un IMD de 25 veh/dia, es el Tnp1 (Trafico para no
pavimentado tipo 1) con el nUmero de ejes equivalentes EE a 8.2 ton <
25,000, como se observa en el cuadro N° 6.14 de la Norma de Suelos y
pavimentos del MTC.

Figura 26
Ejes de equivalentes

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Caminos No Pavimentados

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado expresado
expresado en EE en EE
s < 25,000 EE
Thez > 25,000 EE
< 75,000 EE
Thes > 75,000 EE
< 150,000 EE
Thei > 150,000 EE
< 300,000 EE

Fuenle: Babaracidn Progia
Nota: Treex: T = Tedfico pesado expresado en EE en el camil de disedio

NPX =No Pavimentada, X = ndmen de ranga (1,2, 3}

e Factor Suelo De La Sub Rasante

Los suelos de la sub rasante fueron zonificados en un tramo, que

es la siguiente:

Todo el tramo, entre el Km. 0+000 al Km. 7+290 (CBR = 9.5%)
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Espesor del Afirmado

Se calculara el grosor requerido para el afirmado en cada uno de
los segmentos mencionados en el apartado anterior utilizando la formula
del método NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities).

e=[219-211(log10CBR)+58(log10CBR)?]log1o(Nrep/120)
Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = Valor del CBR de la sub rasante

Nrep = Numero de repeticiones de ejes equivalentes (EE) para el carril

de disefio

KM. 0+000 AL KM. 7+290
e=[219-211(l0og109.5)+58(10g109.5)2]log10(25000/120)= 153.03 mm.

El Manual de Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito (CNPBVT) establece como recomendaciéon que el
espesor de la capa de afirmado no debe ser inferior a 150 mm. Esta
especificacion se encuentra respaldada por el Catalogo de Capas de
Revestimiento Granular, donde se define que la estructura del pavimento
consiste en la subrasante y una capa de afirmado con un minimo de 150

mm de espesor.

No obstante, el manual también sefala que se pueden adaptar las
dimensiones de las secciones de afirmado segun las particularidades
locales, especialmente en consideracion de las caracteristicas de la
subrasante natural. En el caso especifico del tramo que estamos
disefiando, donde la subrasante consiste en un suelo residual, se ha

determinado un espesor de 200 mm para la capa de afirmado.

Esto mismo se nota de la Norma Suelos y pavimentos del Manual

de Caminos del MTC, que se reproduce a continuacion.
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Figura 27

Manual de Caminos Suelos y pavimentos
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Si la evaluacidon de los resultados obtenidos durante el estudio y su
comparacion con los objetivos previstos fue satisfactoria, y los resultados
respaldan las hipotesis planteadas y se cumplieron los objetivos previstos,
podemos concluir que las hipétesis han sido confirmadas. A continuacion, se

presenta la contratacion de las hipotesis tomando en cuenta esta informacién:

Hipdtesis General: El mejoramiento a nivel de afirmado del camino
vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha en el Departamento de

San Martin aumentara la calidad y durabilidad del camino.

La contrastacién de la hipotesis muestra que, a través del mejoramiento
a nivel de afirmado del camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de
Huaquisha, se ha logrado un aumento significativo en la calidad y durabilidad
del camino, como se evidencia en los resultados obtenidos durante el estudio.

Por lo tanto, esta hipoétesis ha sido confirmada.
5.1.1. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El determinar el estado de conservacién actual en el que se
encuentra el camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha
en el Departamento de San Martin, ayudara a dar un panorama presente

del area de estudio.

La evaluacion de los resultados muestra que se ha logrado
determinar de manera precisa el estado de conservacion actual del
camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de Huaquisha. El estudio
proporciona un panorama claro y actualizado del area de estudio,

respaldando asi esta hipétesis y confirmando su veracidad.

El determinar cuales son las principales propuestas de

mejoramiento superficial para carreteras no pavimentadas de bajo
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transito, nos permitira tener conocimiento de las alternativas de solucion

posibles para la zona de estudio.

La evaluacion de los resultados demuestra que se ha logrado
identificar y analizar de manera exhaustiva las principales propuestas de
mejoramiento superficial para carreteras no pavimentadas de bajo
transito en la zona de estudio. Estas propuestas ofrecen alternativas de
solucion viables para mejorar la calidad y durabilidad del camino. Por lo

tanto, esta hipotesis ha sido confirmada.

La implementacién a nivel de afirmado como técnica especifica para
las condiciones del camino y la region puede optimizar la calidad y
durabilidad del camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de

Huaquisha.

La contrastaciéon de esta hipotesis indica que, a través de la
implementacion del afirmado como técnica especifica para las
condiciones del camino y la region, se ha logrado optimizar la calidad y
durabilidad del camino vecinal Sector Dos de Mayo-San José de
Huaquisha. Los resultados obtenidos durante el estudio muestran
mejoras significativas en la calidad y durabilidad del camino después de
la implementacién del afirmado. Por lo tanto, esta hipoétesis ha sido

confirmada.
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CONCLUSIONES

» Del analisis realizado y después de haber recopilado y documentado datos
sobre todos los componentes que constituyen el camino en cuestion,
considerando su posterior mejora y restauracion, a partir de un analisis
exhaustivo de su estado actual. El camino vecinal tiene una longitud total
de 7.290 km, segun caracteristicas actuales, de la via, Tramo Principal:
SECTOR DOS DE MAYO — LOCALIDAD SAN JOSE DE HUAQUISHA
(07+290 km), cuenta con un ancho promedio de 3.00m a 4.00 m, la
superficie de rodadura es de terreno natural, sin cunetas, ni plazoletas y de
topografia ondulada y accidentada. La superficie de rodaje en general
muestra imperfecciones debidas a la pérdida de material fino, el
desprendimiento de gravilla, la presencia de baches, la formacién de
charcos de agua, la erosion superficial y la presencia de particulas de
tamano superior a 2 pulgadas. A partir de los registros sobre el ancho de la
via, se ha determinado que el ancho promedio en toda la carretera es de

4.00 m, con un ancho minimo de 3.00 m. y un ancho maximo de 4.5 m.

= Se determind que, en el caso del camino vecinal en estudio, se empleara
un tipo de pavimento conocido como afirmado, que se compone de una
mezcla de suelos cuidadosamente seleccionados y que cumple con los
requisitos estipulados en la Normativa de Suelos y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). La demanda vehicular
no es considerable, por las mismas condiciones de la via existente
actualmente. La via existente se encuentra en pésimas condiciones con

irregularidades en la calzada y con anchos de vias restringidos.

» El estudio de Tréfico indica que el IMD es 25 veh/dia y los CBR del suelo
de la subrasante fueron obtenidos en el Estudio de Suelos. Por el mismo
hecho que la demanda es minima, se justifica por la necesidad de los
beneficiaros en mejorar la via existente, ya que perjudica notablemente el
traslado de alimentos a la Localidad de San Jose de Huaquisha, teniendo
en cuenta que la poblacion y moradores del centro poblado San Jose de
Huaquisha se dedica a la agricultura y ganaderia, por lo que

constantemente tienen la necesidad de trasladarse a la ciudad. El espesor

81



del pavimento para todo el tramo Km. 0+000 al Km. 7+290 un espesor de
20 centimetros. El valor del CBR para todo el tramo, entre el Km. 0+000 al
Km. 7+290 (CBR = 9.5%)
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RECOMENDACIONES

Es importante establecer un programa de mantenimiento periédico para el
camino vecinal una vez que se haya realizado el mejoramiento a nivel de
afirmado. ElI mantenimiento regular permitira prevenir dafios mayores y
prolongar la vida util del pavimento. Esto incluye la reparacion de huecos,
bacheo, limpieza de cunetas y la eliminacion de obstaculos que puedan

afectar la transitabilidad.

Una vez que se haya implementado el pavimento afirmado, se debe llevar
a cabo un monitoreo y evaluacion continua de su desempeno. Esto
permitira identificar posibles problemas y realizar ajustes o mejoras
necesarias a lo largo del tiempo. El monitoreo de la via también ayudara a
evaluar la efectividad del mejoramiento y su impacto en la comunidad y en

el transporte de bienes y servicios.

Como parte de la investigacion futura, se sugiere realizar estudios
adicionales sobre el comportamiento y la eficacia del pavimento afirmado
en condiciones especificas del camino vecinal en estudio. Esto permitira
obtener resultados mas precisos y especificos que contribuyan a mejorar
la eficiencia de futuros proyectos de mejoramiento de vias rurales vy

vecinales
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ANEXOS 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LA EFICACIA DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO EN EL CAMINO VECINAL SECTOR DOS DE
MAYO-SAN JOSE DE HUAQUISHA, DEPARTAMENTO SAN MARTIN, 2023

Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia Poblacién y Métodos
muestra.
Problema Objetivo general. Hipotesis. Variables. Tipo de Poblacion. El Manual de
general. Evaluar la eficacia del mejoramiento a E| i investigacion | g poblacion Disefio de
; Como evaluar Nivel de afirmado en el camino vecinal qi6ramiento Vanablg Aplicada, esta Caminos no
o sector Dos de Mayo-San José de ’ Dependiente ~ Enfoquey compuesta por todo :
la eficacia del Huaquisha en el departamento de San @ nivelde la eficacia del ~ 2iSeno el camino vecinal Pavimentados
mejoramiento a  Martin en el afio 2023. afirmado del , . Experimental.  gector Dos de Mayo- de Bajo
. , mejoramiento ¢y antitativo .
nivel de g . camino . San  José  de \Volumen de
firmad | Objetivos especificos. ol Sect Variable Huaquisha en el Transit
a |rma 0 enl e a) Determinar el estado actual del YeC¢Nal sector Independiente  Alcance Departamento de 'ransto
camino vecinal  camino vecinal Sector Dos de Mayo-San Dos de Mayo- mejoramiento o nivel San Martin. (CNPBVT).
sector Dos de José de Huaquisha, antes de la San José de . El nivel de
Mayo-San Jos¢ aplicacién del mejoramiento a nivel de  paquisha en a nivel de osiudio de Muestra Normativa de
de Huaquisha afirmado. ol afirmado evaluacion. sera un subconjunto gy ejos y
b) Determinar cuales son las o de esta poblacion )
en el principales propuestas de mejoramiento Departamento Disefio i ¢ ,I Pavimentos del
departamento supgrficial para  carreteras no de San Martin experimental especificamente e Ministerio de
de San Martin ~ Pavimentadas de bajo transito. aumentara la transversal. tramo entre el Km. 1 anghortes y
en el afio 2023? C) Reallizar los estudios basicos de  calidad y 0+000 al Km. 7+290  comunicaciones
ingenieria necesarios para el disefioy la  y,rabilidad (MTC)
supervision del mejoramiento a nivel de .
del camino

afirmado del camino vecinal sector Dos
de Mayo-San José de Huaquisha.
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