Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@080

Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional

Esta licencia permite a otras combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial,
siempre y cuando den crédito y licencia a nuevas creaciones bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

,}&\ b L, “

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL '
UNIDAD DE INVESTIGACION

EVALUACION DE ORIGINALIDAD - 2022
N° 117 - 89067980 / 2022

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se la realizado el analisis con el software de verificacién
de similitud al documento INFORME FINAL DE TESIS cuyo titulo es:

APLICACION DE LA METODOLOGIA NAASRA EN LA
ESTRUCTURACION VIAL DEL CAMINO RURAL “PUENTE
COLLPA - PUENTE CHULLACCE KM 26+060 AL 35+950”, PARA
MEJORAR SU TRANSITABILIDAD VEHICULAR, EN EL
DISTRITO DE MANTA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
HUANCAVELICA

presentado por:

HERRERA GASPAR, JHAN PIERRE

Bachiller del nivel de PREGRADO de la Facultad de Ingenieria Civil. El resultado obtenido
es 4% de similitud por el cual se otorga el calificativo de APROBADO, seglin Reglamento
para la evaluacién de la Originalidad de los documentos de investigacién.

Se adjunta al presente el reporte de evaluacién con el software de verificacion de originalidad.

Ica, 01 agosto del 2022

i_/; Z, /é”

DAVID MOTTA HUAYANCA
Técnico Operador Tecnolégico:



UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Ingenieria Civil

Aplicacion de la metodologia NAASRA en la estructuracion vial del
camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al
35+950”, para mejorar su transitabilidad vehicular, en el distrito de

Manta, provincia y departamento de Huancavelica

Ciencias Naturales, Ingenieria y Tecnologias Sostenibles

INFORME FINAL DE TESIS

BACH. JHAN PIERE HERRERA GASPAR

Ica, Perl
2019



Dedicatoria

El presente Proyecto va dedicado a Dios,

quien como guia estuvo  presente,
bendiciéndome y dandome fuerzas para

continuar con mis metas trazadas.

A mi tia Betty, una persona muy especial en
mi vida, y aunque ya no se encuentre
fisicamente a mi lado, yo sé que en todo
momento al desarrollar este trabajo estuvo
presente, en las investigaciones, en mis
desvelos, en mis momentos mas dificiles, por

eso te dedico mi esfuerzo donde te encuentres.

A mis padres Juan y Elsa quienes con su amor,

paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a

cumplir hoy un suefio mas, gracias por su apoyo

y animo que me brindan dia a dia para alcanzar

nuevas

metas, tanto profesionales como

personales.

A la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga por
ser mi Alma Mater y cada uno de los docentes
alcanzaron  su

que me tiempo vy

conocimientos.



Indice de contenidos

=T [or: Y o] - RS ORSURRSPRT ii
INAICE 08 CONBNITDS ...ttt ettt n sttt en e iii
INAICE T TADIAS ...ttt ettt n ettt ettt en e v
INAICE A8 FIGUIAS .....cvvveeceeieceee ettt ettt vii
RESUMIBN o ettt b et e e e e e e e abe e e e e viii
Y 0] 1 Uod SRS SURRSURP ix
IR (oo (1 Tt ox o] ISP RSSOPRSRS 10
1.1, Situacion ProbIEMALICA. ........ccueviiiiie i 10
1.2, Formulacion de problemas ..........ccuouiiiiiiiiiie e 10
1.2.1. Problema general ..ot 10

1.2.2. Problemas SPeCITiCOS. ......c.iiiiiiiiiiiiie et 10

1.3. Antecedentes del problema de investigacion.............cccooviiiiiiie i 10
1.3.1. Antecedentes a nivel iNternacional ..............cccccee i 10

1.3.2. Antecedentes a nivel Nacional .............cccocve i 11

1.3.3. Antecedentes a NIVEl 10Cal............cccooieiiiii e 12

1.4 Justificacion e importancia de la INVESTIgaCion ...........ccooevieiiiiiiieiie e 12
14,1, JUSEITICACION ..ottt 12

o [ o] -1 g (ol - USSR UPRUPR 12

1.5 Objetivos de 1a INVESLIGACION...........coviiie e 12
1.5.1. ODJetiVO ENEIAl .......cccviiiiiie i 12

1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....eiivvieiiiie it 12

1.6. Contenido de CapItUIOS ........ccuvviiiiii it 12
I1. Estrategia MetOUOIOGICA. ........cueeiiieeiiei ettt e e e e re e e snaeeeneeas 14
2.1, ProCEOIMIBNTOS. ....vviiiiiiieiie sttt ettt et esre e rbe e s enes 14
2.2. Disefio MEtOUOIOGICO. .....cvvviiiiie i e e e e e naae e 14
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de iNVESIgaCiON .........cccccccveeiiiee i 14

2.2.2. Operacionalizacion de variablesS...........ccccovviiiiii i, 15

2.3, PartICIPANTES. ... vii ittt e e e et e e e e e e e e err e e e tae e e baeenaraeas 15
2.4, UNIVEISO Y IMUBSIIA ....vviieiviec ettt ete e stte et e e et e e s tbe e e ste e e s te e e staeeetreesrteeesnraeenneeans 15
2.4.1. Delimitacion del ProyECLO........ccviiiiee i 15

2.4.2. Delimitacion temporal. .......c..coooiiiiii e 16

2.4.3. DelimitaCion SOCIAL. ........c.ceiiuiiiiaiie et 16

2.4.4. Delimitacion conceptual. ..........ccoovviiiiii i 16

2.4.5. PODIACION Y MUESTIA.....c.vvieiiii ittt ettt e e s e e sbe e e sare e sbeeesnree s 16

2.5. Instrumentos y técnicas de medicidn y recolecCion. ........c..cccovvevvieiiiie i 16
2.5.1 Instrumentos de recolecCion de datoS ............covereerieeiienie e 16



2.5.2 Técnicas de recolecCion de datos ..........ooooveeeee oo 17

2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos ............ccccceveverienen. 17

HHE RESUITAGOS. ...ttt ettt sttt e e e e st e et e e et e e ssteeesnteeeseeeanneeennneens 18
3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacion de datos. ............ccoovvveiinieniiie e 18
3.1.1 Presentacion e interpretacion de resultados ...........cccceevveiieiiiiiiecie e 18

3.2 VerificaCion de NIPOLESIS. .......oiviiiiiiiie i 25
3.2.1 Verificacion de hipOtesis general. ...........cooviiiiiiiieie i 25

3.2.2 Verificacion de hipOtesis eSPeCifiCas. ........coiiviiiiiiiiiiiiisese e 26

V. DiSCUSION € rESUIATOS .......eevieiiie ettt e e nnees 30
4.1. Capacidad de soporte CBR de 10S SUEIOS .........cccueiiiiiiiiiiiieccce e 30
4.2. Informe del eStudio d& CANTETAS .........eeiuieiiieiiiiii et 30
4.3. Informe del estudio de trafiCO..........ccviiiieiiiiiii i 31
4.3.1. Clasificacion Vehicular HOraria.............ocvevveiieiiieiiie e 31

4.3.2. Calculo del indice medio diario (IMD).........cccuuiiiirieiiiie e 42

4.3.3. Factores De Correccion EStacional.............cccoveiiiiiiiiiiiiiieicsee e 43

4.3.4. Célculo Del indice Medio Diario Anual (IMDA) ........c.ccooovevereveeieeeeeereeee. 44

4.3.5. Proyecciones D& TIaAfICO.......c.ciuiiiiiiiiii et 44

4.4, Calculo de Ejes EQUIVAIBNTES.........c..eciuiiiiiee ettt aae e 46
V. CONCIUSTONES ...ttt h bbbt sttt et eern e e be e neennae s 47
V1. RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt e et e e naees 48
V1. Referencias bDibHOgrAfiCAS........cciuviiiiie it 49
WHT AANEXOS ...ttt ettt ekttt et b e et bt e e a bt e e sh bt e bt e e e bn e e enbeeennnee s 50
8L L FOLOS ...ttt bbbt bbb e e e e nabee s 50
B2 ESTUMIOS ...ttt s bbbttt bbbt 52



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

Indice de tablas

Operacionalizacion de Variables ..o 15
Relacion de CaliCAtaS..........ccuveiieiiieiie et 18
Caracteristicas del camion tipo C2, tabla de pesos y medidas ...........cccccevvviennnnne 19
Datos del analisis granulométrico por tamizado.............ccooeviriiiniiniiiiieie e, 24
CBR del suelo natural y de cantera (suelo sumergido) ...........cccoovvviiiieiieiinennnn, 25
Calidad de 10S SUBIOS........couiieiiiieiie sttt e 25
Resumen de resultados ODLENIAOS ...........eeiviiiiiiiieiieiie e 28
CBR de la cantera “San Luis” (suelo sumergido).........cccovevveriiieeiiieiniiennieenieene 30
Tabla de calificacion de pardmetros 0 rangos de resistencCia..........c.coeveveeieiennnnns 30
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia LUNES ..........ccceverveiiiiieiinnnnns 32
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia LUNES ..........cccceverieriiieiennnnns 32
VVolumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Lunes ...............cc..c....... 33
Volumen de tréafico promedio diario (entrada) dia Martes...........cccccevvvererieiennnnns 33
Volumen de tréafico promedio diario (salida) dia Martes .............ccoocevvereiieninnns 34
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Martes................cc.c...... 34
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Miercoles ............cccoovvverinnnenn. 35
Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Miercoles............cccccoevvvevverennnn. 35
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Miercoles...................... 36
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia JUEVES ........cceeevvveeiiieeiiieeennen, 36
Volumen de trafico promedio diario (salida) dia JUBVES.........ccccvvevvveeiiieiciieeee, 37
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Jueves ..............cc.......... 37
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Viernes........c...ccocceevveevveeennen. 38
Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Viernes..........ccccoevvvevieeevveeennnen. 38
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Viernes..............c.......... 39
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Sabado ............ccccoeevvveviieennen. 39
Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Sabado...........c...ccccvvvveivveeennnn. 40
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Sabado ........................ 40
Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Domingo...........cccccceeeevveeennnen. 41
Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Domingo ..........ccccceevvveevineeennen. 41
Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Domingo...................... 42
Resumen del estudio de clasificacion vehicular ............ccoccooveiieiienieie e, 43

Factores de correccion estacional peaje Rumichaca (P059) periodo (2000-2010)..43

Caélculo del IMDA (veh/dia) participacion del IMDA por tipo de Vehiculo .......... 44
Tasa de crecimiento de la poblacién por departamento ..........ccccceeevveeiiieeeineeenen, 44
PBI anual departamental (2009-2008) .........cccoueeiiuiieiieeiiie e 45
Tréfico generado por tipo de PrOYECLO ........ccvveieriiieiie e see e 45

\Y



Tabla 37.

Proyeccidn de trafico

Vi



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15

indice de figuras

Perfil estratigrafico, Calicata C-1..........cccovvviiierieiii e 21
Perfil estratigrafico, Calicata C-2 ..........ccvviuviiieiiesie e 21
Perfil estratigrafico, Calicata C-3 ..........cccooiueiiieiieiie e 22
Perfil estratigrafico, Calicata C-4 ...........ccoieiiieiieiie e 22
Perfil estratigrafico, Calicata C-5..........cccovuiiiieiie i 23
Perfil estratigrafico, Calicata C-6...........ccccoueiiieiieiiieiieecc e 23
Perfil estratigrafico, Afirmado-Cantera “Rio Manta”............cccocveviveiiveeieesinesineans 24
Estructura de la superficie de rodadura..........c.cccccveviiieiiini i 26
Espesor total del firme en centimetroS=e ..........cccceoiiieiiiiiiiii e 27

Espesor para pavimentos con tratamiento superficial bituminoso (en pulgadas) ....28

Ubicacion de la estacion de CONLEO.........ccuviviiiiieiiiie e 31
Vista de las zonas de cultivo adyacentes a la carretera............ccooevvveiienieiinennnn, 50
Inicio del tramo a la altura del C.P. Collpa ..........cceviiiiiiiiiii 50
Fin del tramo a la altura del Puente ChullacCe ...........ccccooviiiiiiiiiiciicce e, 51
RULA D&l PIrOYECTO.....ccuviiiieiiie it 51

Vii



Resumen

La integracion social y econémica de los pueblos es uno de los objetivos fundamentales del
desarrollo nacional, en consecuencia, la red vial es un factor importante donde el tema de la
construccion de carreteras forma parte de las tareas de la Ingenieria Civil. Dentro de estas tareas,
el disefio de nuevas carreteras y el mantenimiento de la red vial existente es un quehacer constante,
en el cual, con esta tesis se hace un aporte a la solucién de la problemética existente en la zona.
La intervencion en el tema de investigacion se centra en el estudio de una via existente que en
este caso es el Camino Rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”, en el
distrito de Manta, provincia y departamento de Huancavelica, en la cual el deterioro de la
superficie de rodadura influye sobre el costo de transporte y operacion vehicular, generando en
consecuencia menor calidad de vida entre la poblacion beneficiaria.

Siendo la tematica, la aplicacion de teorias y normas relacionadas con el calculo de los espesores
de la base y sub base, para la via referida se propone una estructura acorde con los requerimientos
de un trafico proyectado a futuro, para mejorar las condiciones actuales de la via.

PALABRAS CLAVE: indice Medio Diario Anual (IMDA), Capacidad de soporte del terreno

compactado de la via (CBR), metodologia para el calculo de espesores del afirmado.
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Abstract

The social and economic integration of peoples is one of the fundamental objectives of national
development, consequently the road network is an important factor where the theme of road
construction is part of the Civil Engineering tasks. Within these tasks, the design of new roads
and the maintenance of the existing road network is a constant task, in which, with this thesis a
contribution is made to the solution of the existing problem in the area.

The intervention in the research topic focuses on the study of an existing road that in this case is
the Rural Road “Collpa Bridge - Chullacce Bridge Km 26 + 060 to 35 + 950, in the district of
Manta, province and department Huancavelica, in which the deterioration of the road surface
influences the cost of transportation and vehicular operation, thus generating a lower quality of
life among the beneficiary population.

Being the thematic, the application of theories and norms related to the calculation of the
thicknesses of the base and sub base, for the referred route a structure is proposed in accordance
with the requirements of a traffic projected in the future, to improve the current conditions of the
via.

KEY WORDS: Annual Average Daily Index (IMDA), Support capacity of the compacted road

terrain (CBR), methodology for calculating the thickness of the affirmative.



I. INTRODUCCION

1.1. Situacion problemética

La poblacion del &rea de influencia del proyecto, tiene como actividad fundamental la agricultura
y la ganaderia, y vienen afrontando afio tras afio, problemas con respecto al traslado de sus
productos agropecuarios a los mercados de consumo, sobre todo en épocas de lluvia, (Noviembre-
Mayo) ya que, al no existir una transitabilidad permanente, muchas veces se quedan aislados
perdiendo la produccidén de esta temporada, el cual va en perjuicio de los pequefios productores
que viven de esta actividad, generando pobreza. Esto también ha influido en la migracion de su
poblacién hacia zonas costeras buscando mejores condiciones de vida. En consecuencia, la
carencia de una via carrozable transitable y segura, que permita el traslado de mayor carga de
produccién ocasionan al poblador rural dificultades incluso para el traslado de ellos mismos,
prolongando tiempo y elevando costos, colocandolo asi en una situacion desventajosa,

ocasionando un bajo nivel de vida en el area de influencia de la via.

1.2. Formulacion de problemas
1.2.1. Problema general
¢En qué medida la aplicacion de la Metodologia NAASRA en la estructuracion vial del
camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”, influye para
mejorar su transitabilidad vehicular, en el distrito de Manta, provincia y departamento de
Huancavelica?
1.2.2. Problemas especificos
PE1.- ;En qué medida la aplicacion de la Metodologia NAASRA influye en la estructuracién
vial del camino rural Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950?
PE2. ¢En qué medida la estructuracién vial influye en el mejoramiento de la transitabilidad
del camino rural Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950?

1.3. Antecedentes del problema de investigacién

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional

En 2011, Rodriguez
La propuesta de un modelo de gestidn de conservacion vial, en el cual se administre de
manera que las redes viales ofrezcan niveles de servicio 6ptimo, con rapidez, seguridad
y comodidad, permitird que los costos de operacion vehicular disminuyan en relacion a
los costos que se generen, al transitar en una red vial sin mantenimiento y en pésimas
condiciones, lo cual es beneficiosos para los usuarios viales.
- El conservar una via, en condiciones éptimas, mediante intervenciones con acciones
de mantenimiento rutinario y periodico representa para las Instituciones

Administradoras de redes viales, un ahorro significativo, comparando con vias, a las
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cuales no se las ha mantenido y las han abandonado hasta el punto de deterioros severos,
los cuales sélo se pueden corregir con la reconstruccidn o rehabilitacion integral de la
via. La relacion de acuerdo al estudio es de 3 a 1, es decir se gastaria tres veces mas si
se llega al punto de deterioro severo, en relacion a mantener las vias en condiciones de
operacion optima.
- Entre los varios modelos de conservacion, se propone el modelo de mantenimiento
integral, pues se ajusta a los requerimientos de nuestra via, obteniendo grandes ventajas,
entre ellas, la liberacion al estado de la carga laboral, rapidas respuestas para atender a
los problemas presentados, se mantiene la transitividad y seguridad vial. [1]

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

En 2017, MTC
Segun el Informe Multianual de Inversiones en Asociaciones Publico Privadas del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2017) registra en el Per( un 69.33% de
caminos vecinales en toda la red vial, por lo cual, el Per( tiene la mayor parte de vias
de caminos no pavimentados. [2]

En 2018, MTC
Segin el manual de carreteras: Disefio Geométrico (DG2018) aprobado mediante
Resolucion Directoral N°03-2018 — MTC; establece que la clasificacion por demanda
para carreteras de tercera clase con indice medio diario IMD<400 veh/dia pueden
desempefiarse con soluciones basicas o0 econdmicas, la cual consiste en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado,
en la superficie de rodadura de tal manera que presten un mejor servicio y tengan mayor
vida util. Ademas, establece que las trochas carrozables con IMD<200 veh/dia pueden
ser afirmadas o sin afirmar. [3]

En 2014, MTC
El manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014), establece
como definicion:
[...] Las carreteras afirmadas estan constituidas por una capa de revestimiento con
materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo),
con una dosificacién especificada, compuesta por una combinacién apropiada de tres
tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio méaximo
25 milimetros. Pudiendo ser estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, o
Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.
El manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos disefia el espesor
de afirmado a través del método NAASRA (hoy AUSTROADS), metodologia
desarrollada en Australia. EI manual considera tres variables de disefio: ensayo de
relacion de soporte de California (CBR) que cumple los ensayos de laboratorio MTC
E132, ASTM D1883 0 AASHTO T193, ejes equivalentes que es obtenida mediante el

método AASHTO y material de superficie de agregados que cumpla las bandas
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granulométricas AASHTO M 147 o FHWA y cumpla los requisitos de CBR> 40%
durante la colocacion del material de superficie de agregados. [4]

1.3.3. Antecedentes a nivel local

No se encontr6 ninguna investigacion similar a la que se plantea en esta tesis.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion

La zona de influencia cuenta con una poblacion aproximada de total de 1750 habitantes, con
una extension superficial aproximada de 60 km2. La poblacion que tiene como actividades
principales a la mineria, la agricultura y la ganaderia. Los pobladores combinan sus trabajos
eventuales con la actividad agricola que van mayormente del pequefio al mediano productor,
cuyos principales productos constituyen el maiz, papa nativa y mejorada, cebada, trigo,
habas, arvejas, quinua, alfalfa, pastos asociados cuya caracteristica saltante es la produccién
estacional. Existe la produccion de ganado alpaca y ovino.

1.4.2. Importancia

Considerando que el mejoramiento de la superficie de rodadura de la via en estudio
favorecera a la zona en los primeros afios de funcionamiento, se podria esperar un incremento
de la superficie cultivada como ampliacion de la frontera agricola, las cuales se proyectarian
en los afios siguientes, que motivara a una mayor produccién y mayor participacion en los
mercados, mejorando el nivel socio econémico de la zona de influencia, para lo cual se

requiere mejorar la via.

1.5 Objetivos de la investigacién
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicacion de la Metodologia NAASRA en la estructuracion
vial del camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce km 26+060 al 35+950” para mejorar
la transitabilidad vehicular, del distrito de Manta, provincia y departamento de Huancavelica.
1.5.2. Obijetivos especificos
OELl.- Aplicar la metodologia NAASRA para definir la estructura vial (Espesor del
afirmado).
OE2.- Mejorar la transitabilidad vehicular estableciendo mejoras en la superficie de la

estructura vial.

1.6. Contenido de capitulos

v Capitulo I — Introduccién
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Definiciones de nuestro proyecto, como la problematica, objetivos, justificaciones y
antecedentes.

Capitulo Il — Estrategia Metodoldgica

Es el planeamiento metodoldgico, como fue realizada y los elementos utilizados, los sujetos
y grupos de asignacion, entre otros.

Capitulo 111 — Resultados

Muestra los resultados obtenidos, tablas, gréaficos, entre otros empleados, la justificacion de
su uso; los datos mas importantes, ya que permite corroborar las hipétesis planteadas.
Capitulo IV — Discusion

Analizamos e interpretamos resultados.

Capitulo V — Conclusiones

Estas hacen referencia a los resultados de la tesis.

Capitulo VI — Recomendaciones

Son desde la perspectiva del autor respecto a la tesis desarrollada.

Capitulo VIl — Referencias Bibliogréficas.

Se muestran los origenes de consulta para la tesis.

Capitulo VIII — Anexos

Se colocaran fotos de la zona, estudios y planos de ser necesarios.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1. Procedimientos.

a) Etapa preliminar: consiste en recolectar de datos geograficos e informacién de estado
actual, poblacion, procesamiento, evaluaciéon y andlisis de la informacion tematica
preliminar, relacionada con el &mbito de influencia del estudio.

b) Etapa de campo: Se evaluaran los de campo de toda el area de influencia del proyecto y
la recopilacion de informacion de la situacion actual de la carretera mediante fotografias
y reconocimiento topogréafico; ubicacion de canteras, obtencion de muestras de la
subrasante y del material de cantera para realizar ensayos especificados por las normas
vigentes para obtener caracteristicas y propiedades de los suelos que sirvan para el disefio
de la capa de afirmado.

c) Etapa final de gabinete: Es el proceso de la informacion obtenida en las anteriores
etapas, realizandose el analisis de los datos de campo y laboratorio y obtener el IMDA,
vehiculo de disefio y el CBR de disefio; para que asi se realice el cumplimiento de los

objetivos y verificacion de las hip6tesis planteadas.

2.2. Disefio metodoldgico.
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
e Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es Cuantitativa y Aplicada porque se toman y analizan datos
medibles sobre las variables y porque se sustenta en el uso de conocimientos especializados
e informacion obtenida mediante su desarrollo en beneficio de los usuarios y por las
caracteristicas de sus objetivos.
e Enfoque de investigacién
Es cuantitativo porgue se toman datos de campo y se analizan para resolver las interrogantes
de la investigacion y probar las hipétesis planteadas basado en mediciones huméricas.
e Nivel de investigacion
Es descriptivo y explicativo ya que la intencion es explicar y brindar alternativas de solucién
a las causas y factores que los genera en la jurisdiccion de la zona de analisis, partiendo de
lo general y posteriormente llegando a lo particular.
e Disefio de investigacion
En 2014, Hernandez et al. [5] sefiala: “La investigacion es no experimental ya que no se
realizan situaciones, donde se observan fenémenos ya realizados, ya que no son provocados
intencionalmente por el investigador y la situacion puede ser transversal, porgue se recogen

datos en una sola medicién”.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion

Conceptual Indicadores

Dimensiones

Independiente:
La aplicacion de
la metodologia

Determinar las
caracteristicas

- Ejes equivalentes
del pavimento a 195 €4

es’:IrﬁQS gﬁée: J?al :a:l\r/rzltgrz paracterl'sticas
del camino rural afirmada f';'g%igflletﬁ{gﬁ?;y
“Puente Collpa — aplicando
Puente Chullacce  metodologia de CBR
Km 26+060 al disefio
35+950” NAASRA
Dependiente:
El Mejoramiento Dotar de
de la mejores
tran_5|tabllldad caracteristicas Propuesta de Espesor de la capa
vehicular en el .. . - .
A fisicas a la mejoramiento de afirmado
distrito de Manta, o
de la provincia y superficie de
rodadura

departamento de
Huancavelica.

2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Jhan Piere Herrera Gaspar

- Asesor: Mag. Hubert Eduardo Injante Lima

2.4. Universo y muestra.
2.4.1. Delimitacion del proyecto
En 2019, Google Maps.
Ubicacion politica:
¢ Regién: Huancavelica
¢ Departamento: Huancavelica
e Provincia: Huancavelica
e Distrito: Manta
Esta via se encuentra entre los 3,750 msnm (Puente Ccollpa) y 3,514 msnm (Puente
Chullacce). Considerando que la via pertenece a la ruta de la Carretera Tinyaccta —Puente
Chullacce. Las coordenadas UTM del inicio y final del tramo en estudio son:
e Progresiva 26+060: (480,095.47m S; 8°603,920.63m E)
e Progresiva 35+950: (471,969.97m S; 8°599,836.16m E)

Las coordenadas geograficas son:
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e Inicio: (Longitud:75° 08’ 14.05 S; Latitud: 75° 15° 29.26 S)

e |Inicio: (Longitud:75° 15° 29.26 S; Latitud: 12° 39’ 55.43 S) [6]

2.4.2. Delimitacion temporal.

De acuerdo al proyecto de tesis aprobado, el 02 marzo 2020 es la fecha de culminacion de la
investigacion.

2.4.3. Delimitacion social.

Los pobladores beneficiarios del distrito de Manta.

2.4.4. Delimitacion conceptual.

La investigacion se desarrollara basandose en EL ESTUDIO DE LA SUBRASANTE, siendo
el tema especifico la APLICACION DE LA METODOLOGIA NAASRA,
circunscribiéndose el analisis a determinar caracteristicas puntuales como el limite liquido,
limite plastico y capacidad de soporte (CBR) de la subrasante y del material de la cantera,
para disefiar el espesor de la capa de afirmado. En consecuencia, se tomaran las
recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 y la norma
técnica: “Manual de Carreteras”: Suelos, Geologia, Suelos y Pavimentos (Seccion Suelos y
Pavimentos) R.D. N0.10-14-MTC/14 y de otras disponibles sobre el tema vial.

2.4.5. Poblacion y muestra.

e Poblacion de estudio

El camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce km 26+060 al 35+950”.

e Tamafo de la muestra

La muestra considerada es la longitud del camino a intervenir del Km 26+060 al 35+950,
L=9,890 m.

e Criterios De Inclusion Y Exclusion

a) Criterios de Inclusion

v Aplicacién de metodologia NAASRA.

b) Criterios de Exclusion

v’ Aspectos econdmicos.

v’ Estudios de Impacto

2.5. Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccién.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacién son:
e Equipo fotogréafico
e Equipo de laboratorio
e Equipo topogréfico

e Equipos de computo
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2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
e Observacion de campo no experimental
e Recopilacion de informacion tematica
2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacion son: Observacion de campo no
experimental y recopilacion de informacion tematica. El andlisis es cuantitativo y su
interpretacion objetiva se basa en pardmetros técnicos de las normas nacionales vigentes.
Procedimientos

La secuencia metodoldgica en este caso se divide en tres etapas:

e Etapa preliminar de gabinete, consiste en recolectar de datos geogréaficos e informacion

de estado actual, poblacién, procesamiento, evaluacion y analisis de la informacién
tematica preliminar, relacionada con el ambito de influencia del estudio.

e Etapa de campo y laboratorio, Se evaluaran los de campo de toda el area de influencia del

proyecto y la recopilacién de informacion de la situacion actual de la carretera mediante
fotografias y reconocimiento topografico; ubicacion de canteras, obtencion de muestras
de la subrasante y del material de cantera para realizar ensayos especificados por las
normas vigentes para obtener caracteristicas y propiedades de los suelos que sirvan para
el disefio de la capa de afirmado.

o Etapa final de gabinete, Es el proceso de la informacion obtenida en las anteriores etapas,

realizandose el analisis de los datos de campo y laboratorio y obtener el IMDA, vehiculo
de disefio y el CBR de disefio; para que asi se realice el cumplimiento de los objetivos y

verificacion de las hipétesis planteadas.
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I11. RESULTADOS

3.1 Procesamiento y andlisis, e interpretacion de datos.
3.1.1 Presentacion e interpretacion de resultados
e Informe del estudio de suelos
Ubicacidn de calicatas

El nimero de pozos de exploracion se determind considerados sectores homogéneos, donde

la uniformidad de suelos vista en el lugar, predominé para establecer la ubicacion de

calicatas, en la via, ubicandose en las progresivas que se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 2. Relacion de calicatas

Tramo Calicata Progresiva
C-1 26+560
C-2 28+210
Puente Ccollpa - c3 29+860
Puente Chullace
C-4 31+510
(Km 26+060 a
35+950) C-5 33+160
C-6 34+810
Cantera Rio Manta 34+200

Profundidad de exploracién

Las caracteristicas y/o dimensiones de los pozos exploratorios, se determinan en funcion de
la carga mas desfavorable que circulara por la via. Por consiguiente, se toma como carga de
disefio la que corresponde al eje mas pesado de los vehiculos clasificados dentro de del
estudio de transito realizado, que en este caso corresponde al tipo C2 para camiones de carga
pesada. No obstante, la norma recomienda que la profundidad minima sea de 1.50 m, por lo
tanto, se us6 esta misma.

Se realizd una descripcion al detalle de cada estrato en las muestras de cada calicata. Estas
se identificaron y se registraron debidamente y fueron embaladas para ser enviadas al
laboratorio de mecénica de suelos.

El perfil estratigrafico de cada muestra se realiz6 en funcidn de estos detalles y de la
clasificacion obtenida en el laboratorio.

Durante la exploracion, no se detectd la presencia de la napa fredtica a la profundidad
investigada y al momento de su realizacion.

Determinacion de la Profundidad Activa (Boussinesq)

Se considera el tipo de via y vehiculo mas pesado que la transita. Segun la clasificacién
vehicular obtenida el vehiculo de 2 ejes tipo C2 es que aporta mayor carga en esta carretera,

Cuyo eje posterior transmite una carga de 11,000 kg/eje, segln la siguiente tabla:
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Tabla 3. Caracteristicas del camion tipo C2, tabla de pesos y medidas

Long Peso méaximo (t) Peso

Configu-  Descripcion gréfica de los . Eje Conjunto de ejes brut
racion vehiculos Max. delant. posteriores 0

vehicular (m) 10 20 30 40 Max.
(t)

c2 é% I I 12.3 7 11 = e 18

Fuente: MTC [7]
Por lo tanto, la carga puntual que transmite cada neumatico es 2,750 kg ya que es un eje dual.
En 1883, segin Boussinesq [8] “la profundidad de exploracion sera igual al valor de “Z”
cuando la presion vertical es igual al 0.10 Kg/cm?2 de la presion de contacto”. Si aplicamos

Sus ecuaciones:

Doénde:

Si se considera que la accion de la carga se disipa a una profundidad donde es r=0, en la

formula anterior se obtiene:

La profundidad de exploracién Z sera:

Finalmente, la profundidad de exploracion de acuerdo a Boussinesq es 1.15
aproximadamente, lo que corrobora que la profundidad de exploracion asumida por la norma,
1.50 m, es correcta.

Ensayos de Laboratorio

Con la informacion de campo sobre la descripcidn y ubicacién de los suelos, tanto de la
subrasante como de la cantera y los resultados de laboratorio, se obtuvo las caracteristicas
fisico-mecanicas de todos ellos.

En 2014, MTC. Los ensayos para determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
suelos encontrados se detallan a continuacién:

¢ Analisis granulométrico por tamizado MTC - E 107
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Limite Liquido MTC - E 110

Limite Plastico MTC - E 111
Contenido de Humedad MTC - E 108
Ensayo de Proctor Modificado MTC - E 115
Ensayo de C.B.R. MTC - E 132
Clasificacion AASHTO y SUCS ASTM - D — 2487 [4]

Los certificados de los Ensayos de Laboratorio del Estudio de Suelos se muestran en los

anexos

Caracteristicas de los suelos bajo la subrasante

Se midio la altura de los estratos, anotando sus caracteristicas, para realizar un perfil de

acuerdo a la Clasificacion SUCS, Siendo las caracteristicas de los suelos bajo la sub rasante

los siguientes:

C-1: Progresiva 26+560: predominan suelos granulares gruesos y finos, conformados por
gravas limpias pobremente graduadas y limos inorgénicos (G, ML).

C-2: Progresiva 28+210: destacan suelos granulares gruesos, conformados por gravas
limpias pobremente graduadas, y gravas limosas (GP-GM).

C-3: Progresiva 29+860: son suelos granulares gruesos y finos conformados por arenas
arcillosas y limos (SC, ML).

C-4: Progresiva 31+510: predominan suelos granulares gruesos y finos conformados por
arenas arcillosas y limos inorganicos (S, CL ML).

C-5: Progresiva 33+160: conformada por suelos granulares gruesos y finos, conformados
por gravas arcillosas y limos inorganicos (G, ML).

C-6: Progresiva 34+810: destacan suelos granulares gruesos, conformados por gravas
limpias pobremente graduadas, y gravas limosas (GP, GM).

En la Cantera “Rio Manta” progresiva 34+200 de la carretera Tinyaccta —Puente
Chullacce, al lado derecho, destacan suelos granulares gruesos, conformados por gravas

limpias pobremente graduadas, y gravas limosas (GP, GM).

Los perfiles estratigraficos se muestran a continuacion:
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CALICATA. C-1 PROF.(m): 1.50
UBICACION: 26+560 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE LASIF.
° MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLAS
(m.) EXCAV. SUCS
< ' p Suelos granulares
g - - B gruesos y finos,
w T e conformados por
g E1 |7 e ] gravas limpias G- ML
] e pobremente
o T e .
< S graduadas y limos
-l inorgdnicos

Figural Perfil estratigréfico, Calicata C-1

CALICATA: C-2 PROF.(m): 1.50
UBICACION: 28+210 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE LASIF.
o MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLAS
(m) |EXCAV. sucs
< e AT HIHT
g < -1B[H1H suelos granulares
o T - ST THEST gruesos,
‘o‘ E1 T e S THLrdT conformados por | GP - GM
g = by ::--" *d gravas limpias, y
< S :': 'i] gravas limosas
~ e mrhlnln

Figura 2 Perfil estratigréafico, Calicata C-2
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CALICATA. C-3 PROF.(m): 1.50
UBICACION: 29+860 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE LASIF.
o MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLAS
(m.) |EXCAV. suCs
£
iz
=
[
2
g o Suelos granulares
w 2 gruesos y finos
g E1 % conformados por | SC - ML
9 2 .
i % arenas c‘xrallosas y
< 22 limos
=
[
2
[
7=
Figura 3  Perfil estratigrafico, Calicata C-3
CALICATA. C-4 PROF.(m): 1.50

UBICACION: 31+510

N. FREATICO (m): N.P.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROF. (TIPO DE CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m.) |EXCAV. SUCS
=z
7z
S
=
Z =
g ’/ :, Suelos granulares
wi 277 gruesos y finos
2 = S, CL -
5 E1 2 conformados por ’ML
[ Pz Z arenas arcillosas y
O Z L -~
< 7= limos inorgdnicos
s
~
ZZZ
Z=
Sz
Sz

Figura 4 Perfil estratigréafico, Calicata C-4
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CALICATA: C-5 PROF.(m): 1.50
UBICACION : 33+160 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. (TIPO DE z CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m.) EXCAV. SUCS
77z
7z
77
7z
>,
o = Z= Suelos granulares
oz <
w '/ ZZ. gruesos y finos,
~
g Bl s conformados por | G- ML
o PZZ gravas arcillosas y
) . . -
< s ’: limos inorgdnicos
7z,
~
~ l’
77
~ = Z
Gz
Figura5 Perfil estratigrafico, Calicata C-5
CALICATA: C-6 PROF.(m): 1.50
UBICACION: 344810 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m.) EXCAV. SUCS
= AT
.._ - _- --- :. :'1-‘.1::
.._-- - _: --- :. :'1-‘.1::
R ] OTLTL Suelos granulares
.- @ o B [=P|d
9 - ' .o | gr'UQSOS,
oz .o . T ie PP (vrld
o T e Crhlrdn conformados por
g El  |[T: e = TOLdT  gravaslimpias | GP - GM
m ~ = S THHR pobremente
o T e STHIeT
< < 21BTUT9raduadas, y gravas
o : L LETUTS limosas
< e tolrit
T e STOLeT
.. :- - _: --- :. :'1-‘.1::

Figura 6 Perfil estratigréafico, Calicata C-6
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CALICATA:  AFIRMADO - CANTERA "RIO MANTA" PROF.(m): 1.50
UBICACION : 34+200 N. FREATICO (m): N.P.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROF. |TIPO DE CLASIF.
MUESTRA SIMB. DESCRIPCION
(m.) EXCAV. SUCS
= - TFEET
T e STHLLT
T e S THLrLT
- - TRTLTY Suelos granulares
s e . o =™ (<P|d
g -_-;- _ ekl gruesos,
o T e S70lrdy conformados por
g El |T: e STOLrLY  gravas limpias | GP - GM
i ~ e SITHEHT pobremente
U - : - - .-- -« :" .‘:-
< = - J1ETLTqgraduadas, y gravas
ST T RTLTE limosas
-. L By N
= TTETIST
= TTEETST
ey Pttty

Figura 7 Perfil estratigrafico, Afirmado-Cantera “Rio Manta”

Clasificacion de los Suelos

Del andlisis granulométrico, se obtuvo la clasificacion de los suelos, en los dos sistemas
SUCS y AASHTO, obteniendo el siguiente cuadro:

Tabla 4. Datos del analisis granulométrico por tamizado

Calicata  Ubic. H Peso LL LP IP IG Clasificacion

(m  (or) %) (%) (%) AASHTO SUCS

1 26+560 1.50 1,500.00 27.80 22.30 890 0.00 A-l-b GP-

2 28+210 150 2,200.00 26.80 22.75 4.05 0.00 A-l-a gg—-

3 29+860 1.50 1,300.00 27.75 2243 532 000 A-l-a SG('ZVI -

4 314510 1.50 1,300.00 2850 21.75 6.75 0.00 A-2-4 gch-

5 33+160 1.50 2,600.00 27.70 2245 525 0.00 A-l-a clg/ch-

6 34+810 150 2,800.00 25.70 23.10 2.60 0.00 A-l-a CE/IIDL—

Cantera 34+200 1.50 4,500.00 26.50 23.25 3.25 0.00 A-l-a CC:I!’VI -
"Rio GM

Manta"

Capacidad de Soporte CBR de los Suelos
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Con los datos de los ensayos Proctor Modificado (ASTM-D-1557) y CBR (ASTM-D-1883),
se pudo aobtener los siguientes resultados:
Tabla 5. CBR del suelo natural y de cantera (suelo sumergido)

Ubicacion Optimo Max. CBR CBR

Contenido Dens. Seca 95% 100%

Humedad MDS MDS

Cantera 8.66% 2.15 50% 78%
gr/cm3

C-4 12.49% 1.48 18% 36%
gr/cm3

Con estos resultados, segun la tabla anterior, ambos suelos son de buena calidad:

Tabla 6. Calidad de los suelos

Suelo CBR 95% CBR Rango Calidad  Tipo
MDS 100%
MDS
Natural (C-4) 18% 36% 11%a Regular S3
19%
Cantera "Rio 50% 78% >20% Muy S4
Manta" buena

Se tomaron muestras del suelo natural y de cantera para los ensayos de compactacion

(Proctor Modificado) y obtener la capacidad de soporte (CBR).

3.2 Verificacion de hipotesis.

3.2.1 Verificacion de hipdtesis general.

H1 = La aplicacién de la metodologia NAASRA en la estructuracién vial del camino rural
“Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”, influye en la mejora de la
transitabilidad vehicular, del distrito de Manta, provincia y departamento de Huancavelica.
H2 = La aplicacién de la metodologia NAASRA en la estructuracién vial del camino rural
“Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”, no influye en la mejora de la
transitabilidad vehicular, del distrito de Manta, provincia y departamento de Huancavelica.
La metodologia requiere de dos variables, el Numero de Repeticiones (Nrep) de ejes
equivalentes (EE) que se obtiene luego de identificar al vehiculo de disefio mediante la
clasificacién vehicular, y la capacidad de soporte del suelo natural (CBR) mediante un
estudio de suelos y ensayos de laboratorio. Estas tienen relacidn con el espesor probable de
la capa de afirmado con lo cual evidentemente se mejora la estructura vial, lo que a su vez
trae como consecuencia una mejora en la transitabilidad vehicular al mejorarse la superficie
de rodadura. Sin embargo, estas deben ser verificadas con otras metodologias similares que

aportaran o no mayor validez a la hipétesis.
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Aplicacion de la Metodologia NAASRA
Las variables de esta metodologia estdn en funcion de los indicadores de la variable

independiente que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el
afirmado, expresada en niamero de repeticiones de ejes equivalentes (EE), con el espesor de
la capa de afirmado, en la cual se puede aplicar esta ecuacion:

2 Nrep
e =[219 — 211 X (log1oCBR) + 58 x (log1,CBR)*] X log o | =——

120
Donde:
e = Espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = Valor del CBR de la sub rasante.
Nrep = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

De acuerdo a la Tabla 6, el CBR de cantera es 50% y el del suelo natural es 18%, ambos en
condicion desfavorable como suelo sumergido.

Aqui ya se puede afirmar de acuerdo a la Tabla 12 que el material de cantera dara mejores
resultados en la aplicacion de la metodologia NAASRA, al definir espesores en ambos casos.
Si aplicamos para ambos CBR:

Tomando el CBR al 95% igual a 18% y con un valor de nimero de repeticiones Nrep = 3.24,

entramos en la Tabla 5 y se obtiene un espesor de:

3.24)

e =[219 — 211 x (log,018) + 58 X (log,¢18)?] X log,, (m
e =150 mm = 15cm
Tomando el CBR al 95% igual a 50% y con un valor de ejes equivalentes de 40,000 (Valor
de EE calculado = 31,451), entramos en la Tabla 8 y se obtiene también un espesor de:
3.24
e =[219 — 211 x (log,050) + 58 X (log;¢50)?] X log, (m)

e = 150 mm = 15cm

Py
O

4
4 4 A

i AFIRMADO ° , | | o15m

D@ﬁ@@@g@ O
T QSR )

Figura 8 Estructura de la superficie de rodadura

Es decir que ambos CBR son buenos sin embargo la Metodologia NAASRA adiciona un
espesor en la estructura del pavimento que mejora la superficie vial y en consecuencia la
transitabilidad también, con lo cual se comprueba que la HIPOTESIS ES VERDADERA.
3.2.2 Verificacion de hipétesis especificas.

e Hipotesis Especifica N°01
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HEL1. La aplicacion de la metodologia NAASRA influye en la estructuracion vial del camino
rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”

HE2.- La aplicacion de la metodologia NAASRA no influye en la estructuracion vial del
camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km 26+060 al 35+950”

En este caso la influencia de la Metodologia NAASRA en la estructuracion vial se tiene que
verificar con otras metodologias alternas y similares que son recomendadas para carreteras
de bajo volumen de tréfico, entre las cuales aplicamos:

Metodologia PELTIER (Modificado)

e P=451tn (18 tn X eje entre 4 ruedas)

e N =150 (para 10 afios)

e CBR=18

Figura9 Espesor total del firme en centimetros=e
Fuente: Peltier [9]
Se obtiene:

e=125cm
Metodologia USACE
e P =451tn (18 tn X eje entre 4 ruedas)
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e N =150 (para 10 afios)
e CBR=18

Figura 10 Espesor para pavimentos con tratamiento superficial bituminoso (en pulgadas)
Fuente: USACE [10]
Del cual se obtiene, para un CBR de 19% un espesor de 6 pulg:

e =5"=12.70 cm

Tabla 7. Resumen de resultados obtenidos

Método de disefio Espesor (cm)
NAASRA (MTC) 15.00
PELTIER 12.50
USACE 12.7
Promedio = 13.40

En consecuencia, vemos que la metodologia NAASRA si influye significativamente en la
estructuracion vial del pavimento de la carretera materia de estudio. Por lo tanto, la
HIPOTESIS ES VERDADERA.
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e Hipdtesis Especifica N°02

HE2.- La estructuracion vial del camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km
26+060 al 35+950”, influye en la mejora de la transitabilidad vehicular, del distrito de
Manta, provincia y departamento de Huancavelica.

HE2.- La estructuracion vial del camino rural “Puente Collpa — Puente Chullacce Km
26+060 al 35+950”, no influye en la mejora de la transitabilidad vehicular, del distrito de
Manta, provincia y departamento de Huancavelica.

La transitabilidad de una via, propiamente dicha, esta relacionada con el deterioro de su
estructura en funcion del trafico vehicular que circula durante el tiempo de vida estimado
que en este caso es 10 afios. De acuerdo al estudio de tréfico, la clasificacion vehicular actual
sin proyectar arrojé un IMD de 17 veh/dia, sin embargo, de acuerdo a los datos del estudio
de tréafico y las recomendaciones del MEF, hay tendencia al aumento en 10% (debido a que
al mejorar la superficie vial de la estructura actual mejora la transitabilidad.

Este IMD aumentado y proyectado al final del periodo de vida estimado llega a 20 veh/dia,
lo que representa un aumento de 1.18% lo cual es producto de la mejora en la transitabilidad
de la via.

En consecuencia, vemos que La estructuracion vial si influye significativamente en la mejora
de la transitabilidad vehicular. En consecuencia, la HIPOTESIS ES VERDADERA.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Capacidad de soporte CBR de los suelos

Con los datos de los ensayos Proctor Modificado (ASTM-D-1557) y CBR (ASTM-D-1883), se
pudo obtener los resultados ya mostrados en las tablas 5 y 6. Con estos resultados, segun dichas
tablas, ambos suelos son de buena calidad. Se tomaron muestras del suelo natural y de cantera
para los ensayos de compactacion (Proctor Modificado) y obtener la capacidad de soporte (CBR).

4.2. Informe del estudio de canteras
La cantera a usar se denomina “SAN LUIS” y se ubica en la progresiva 34+200, al lado derecho

de la via. Tiene los siguientes datos:

¢ Volumen Estimado = 54,000m3

e Rendimiento = 85%

e Limite Liquido = 26.50

e indice de Plasticidad = 23.25

e Pasa la malla N° 200 = 6.58

e CBR. al 100% = 78%

¢ Clasificacion = GP-GM, A-1-a(0)

e Usos = Relleno, Afirmado, concreto

e Explotacién = Tractor, cargador frontal y zaranda
e Acceso = A 500 m de la via

Segun los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes datos:

Tabla8. CBR de la cantera “San Luis” (suelo sumergido)

Ubicacion Optimo  Max. Dens.  CBR CBR
contenido Seca 95% 100%
humedad MDS MDS

34+200 (500 ma la 8.66% 2.15 50% 78%
derecha) gricm3

Su material es de muy buena calidad, segun las tablas 5y 27 y segln el Ensayo de Resistencia a
la Abrasion (norma ASTM C-131y AASHTO T-90) de la piedra zarandeada, donde el porcentaje
de desgaste es P = 20.82%, segln la tabla siguiente, clasifica con grado de resistencia excelente:

Tabla 9. Tabla de calificacion de parametros o rangos de resistencia

% de valores Grado de Calificacion
resistencia
00-21 Excelente Obras de importancia
22 - 34 Buena Obras generales
35-60 Media Por lo general no se admiten

Fuente: MTC [4]
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4.3. Informe del estudio de tréafico
De acuerdo a la metodologia indicada en las bases teoricas, se establecid una estacion de conteo
E1, en el Centro Poblado de Manta, aproximadamente a la altura del km 31+900:

ESTACION

DE CONTEO
E1 (31+900)

Figura 11 Ubicacion de la estacion de conteo

Fuente: Google Maps [6]

Este es punto de paso obligado en el tramo para el trafico en ambos sentidos. No existiendo
desvios en el trayecto ni otros centros poblados.
4.3.1. Clasificacion Vehicular Horaria
De acuerdo a la metodologia indicada en el item 3.1.3, se establecié una estacion de conteo
E1, en el Centro Poblado de Manta, aproximadamente a la altura del km 31+900:
Este es punto de paso obligado en el tramo para el trafico en ambos sentidos. No existiendo
desvios en el trayecto ni otros centros poblados. Los formatos de clasificacion vehicular

diario son los siguientes:
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Tabla 10. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Lunes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBIC’\]ACIO MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION El SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA DIA LUNES FECHA 06-May-19
Ca- o Omni- Camién Semitraylers TOTAL PORC.
Hora mio-  Combi Micro  bus
neta 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 1 3 33.33
12.00m-3.00pm 1 1 2 22.22
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm 1 1 2 22.22
9.00pm-10.00pm 1 1 11.11
10.00pm-11.00pm 1 1 11.11
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 3 2 9 100.00
% 44.44 33.33 22.22 100.00

Tabla 11. Volumen de tréafico promedio diario (entrada) dia Lunes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION El SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA LUNES FECHA 06-May-19
C_a- . . Omnibus Camio6n Semitraylers PORC.
Hora mio- Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am 1 1 12.50
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm 1 1 12.50
3.00pm-6.00pm 1 1 2 25.00
6.00pm-9.00pm 1 1 12.50
9.00pm-10.00pm 1 1 12.50
10.00pm-11.00pm 1 1 12.50
11.00pm-12.00pm 1 1 12.50
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 2 2 8 100.00
% 50.00 25.00 25 100.00
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Tabla 12. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Lunes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBIC’\]ACIO MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA LUNES FECHA 06-May-19
Ca- o Omni- Camién Semitraylers TOTAL PORC.
Hora mio-  Combi  Micro  bus
neta 2E 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am 1 1 5.88
9.00am-12.00m 1 1 1 3 17.65
12.00m-3.00pm 2 1 3 17.65
3.00pm-6.00pm 1 2 11.76
6.00pm-9.00pm 1 1 1 3 17.65
9.00pm-10.00pm 1 1 2 11.76
10.00pm-11.00pm 2 2 11.76
11.00pm-12.00pm 1 1 5.88
12.00pm-6.00pm
TOTAL 8 5 4 17 100
% 47.06 29.41 23.53 100.00
Tabla 13. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Martes
TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA DIA MARTES FECHA 07-May-19
Camio- Com- . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora - Micro TOTAL
neta bi 2E 3B 2E 3E  4E 252 253 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 14.29
12.00m-3.00pm 1 1 1 3 42.86
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm 1 1 2 28.57
9.00pm-10.00pm 1 1 14.29
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 2 7 100.00
% 42.86 28.57 28.57 100.00
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Tabla 14. Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Martes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA MARTES FECHA 07-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm 1 1 14.29
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm 1 1 28.57
9.00pm-10.00pm 1 1 28.57
10.00pm-11.00pm 1 1 28.57
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 2 7 100.00
% 42.86 28.57 28.57 100.00

Tabla 15. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Martes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA MARTES FECHA 07-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 7.14
12.00m-3.00pm 1 2 1 4 28.57
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm 2 1 1 28.57
9.00pm-10.00pm 1 1 1 21.43
10.00pm-11.00pm 1 1 14.29
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 4 4 14 100.00
% 4286 28.57 28.57 100.00
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Tabla 16. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Miercoles

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA DIA MIERCOLES FECHA 08-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 3E 2E 3E 4E 252 2S3 352 >=3S3 b
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 2 33.33
12.00m-3.00pm 1 1 16.67
3.00pm-6.00pm 1 1 16.67
6.00pm-9.00pm 1 1 2 33.33
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 2 2 2 6 100.00
% 33.33 3333 33.33 100.00

Tabla 17. Volumen de tréfico promedio diario (salida) dia Miercoles

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA MIERCOLES FECHA 08-May-19
Camio- . i Omnibus Camidn Semitraylers TOTAL PORC.
Hora Combi  Micro
neta 3E 2E 3E 4E 2S2  2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 16.67
12.00m-3.00pm 1 1 16.67
3.00pm-6.00pm 1 1 16.67
6.00pm-9.00pm 1 2 33.33
9.00pm-10.00pm 1 16.67
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 2 2 2 6 100.00
% 33.33 33.33 33.33 100.00
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Tabla 18. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Miercoles

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA MIERCOLES FECHA 08-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers TOTAL PORC.
Hora Combi  Micro
neta 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 352 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 1 3 25.00
12.00m-3.00pm 1 1 2 16.67
3.00pm-6.00pm 1 1 2 16.67
6.00pm-9.00pm 1 1 2 4 3333
9.00pm-10.00pm 1 1 8.33
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 4 4 12 100.00
% 3333 3333 33.33 100.00

Tabla 19. Volumen de tréfico promedio diario (entrada) dia Jueves

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION El SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA DIA JUEVES FECHA 09-May-19
Camio- . i Omnibus Camién Semitraylers TOTAL PORC.
Hora Combi  Micro
neta 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 16.67
12.00m-3.00pm 1 1 2 33.33
3.00pm-6.00pm 1 1 16.67
6.00pm-9.00pm 1 1 16.67
9.00pm-10.00pm 1 1 16.67
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 1 6 100.00
% 50.00 33.33 16.67 100.00
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Tabla 20. Volumen de tréfico promedio diario (salida) dia Jueves

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA JUEVES FECHA 09-May-19
Camio- . . Omni- Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro bus TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm 1 1 2 33.33
3.00pm-6.00pm 1 1 2 33.33
6.00pm-9.00pm 1 1 16.67
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm 1 1 16.67
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 1 6 100.00
% 50.00 33.33 16.67 100.00

Tabla 21. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Jueves

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA JUEVES FECHA 09-May-19
Camio- . . Omnibus Camio6n Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 8.33
12.00m-3.00pm 2 1 1 4 33.33
3.00pm-6.00pm 2 1 3 25.00
6.00pm-9.00pm 2 2 16.67
9.00pm-10.00pm 1 1 8.33
10.00pm-11.00pm 1 1
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 4 2 12 91.67
% 50.00 33.33 16.67 100.00
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Tabla 22. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Viernes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA DIA VIERNES FECHA 10-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 1 3 37.50
12.00m-3.00pm 1 1 1 3 37.50
3.00pm-6.00pm 1 12.50
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm 1 1 12.50
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 3 8 100.00
% 3750  25.00 37.50 100.00

Tabla 23. Volumen de tréafico promedio diario (salida) dia Viernes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA VIERNES FECHA 10-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 12.50
12.00m-3.00pm 1 1 12.50
3.00pm-6.00pm 1 1 12.50
6.00pm-9.00pm 1 1 2 25.00
9.00pm-10.00pm 1 1 1 3 37.50
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 3 2 3 8 100.00
% 37.50 25.00 37.50 100.00
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Tabla 24. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Viernes

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA VIERNES FECHA 10-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 3E 2E 3E 4E  2S2 253 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 2 4 25.00
12.00m-3.00pm 2 1 1 4 25.00
3.00pm-6.00pm 1 2 12.50
6.00pm-9.00pm 1 1 2 12.50
9.00pm-10.00pm 1 1 2 4 25.00
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 6 4 6 16 100.00
% 3750  25.00 37.50 100.00

Tabla 25. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Sabado

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION El SENTIDO ENTRADA
LUGAR C.P. MANTA SABADO FECHA 11-May-19
Camio- . . Omnibus Camio6n Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm 1 1 1 3 60.00
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm 1 1 20.00
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm 1 1 20.00
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL 2 2 1 5 100.00
% 40.00  40.00 20.00 100.00
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Tabla 26. Volumen de trafico promedio diario (salida) dia Sabado

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO SALIDA
LUGAR C.P. MANTA DIA SABADO FECHA 11-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 12.50
12.00m-3.00pm 1 1 2 25.00
3.00pm-6.00pm 1 1 12.50
6.00pm-9.00pm 1 1 1 3 37.50
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm 1 1 12.50
12.00pm-6.00pm
TOTAL 2 2 4 8 100.00
% 25.00 25.00 50.00 100.00
Tabla 27. Volumen de trafico promedio diario (entrada+salida) dia Sabado
TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA SABADO FECHA 11-May-19
Camio- . . Omnibus Camio6n Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 2E 3E 2E 3E 4E  2S2 2S3 3S2 >=3S3 %
6.00am-9.00am
9.00am-12.00m 1 1 7.69
12.00m-3.00pm 1 2 2 5 38.46
3.00pm-6.00pm 1 1 7.69
6.00pm-9.00pm 1 2 1 4 30.77
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm 1 1 7.69
11.00pm-12.00pm 1 1 7.69
12.00pm-6.00pm
TOTAL 4 4 5 13 100.00
% 30.77  30.77 38.46 100.00
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Tabla 28. Volumen de trafico promedio diario (entrada) dia Domingo

TRAMO
ESTACION
LUGAR

PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE

MANTA-HUANCAVELICA

Hora

283 3S2 >=3S3

6.00am-9.00am
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL
%

12-May-19

PORC.

TOTAL
0
2 28.57
1 14.29
1 14.29
3 42.86
7 100.00
100.00

Tabla 29. Volumen de tréafico promedio diario (salida) dia Domingo

TRAMO
ESTACION
LUGAR

PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE

MANTA-HUANCAVELICA

12-May-19

Hora

283 3S2 >=3S3

TOTAL

PORC.

0

6.00am-9.00am
9.00am-12.00m
12.00m-3.00pm
3.00pm-6.00pm
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm
10.00pm-11.00pm
11.00pm-12.00pm
12.00pm-6.00pm
TOTAL
%

9
100.00

22.22
22.22
1111

22.22
1111

1111

100.00




Tabla 30. Volumen de tréfico promedio diario (entrada+salida) dia Domingo

TRAMO PTE. COLLPA - PTE. CHULLACE UBICACION MANTA-HUANCAVELICA
ESTACION E1l SENTIDO AMBOS
LUGAR C.P. MANTA DIA DOMINGO FECHA 12-May-19
Camio- . . Omnibus Camién Semitraylers PORC.
Hora Combi  Micro TOTAL
neta 3E 2E 3E 4E 252 283 352 >=3S3 %
6.00am-9.00am 1 1 2 12.50
9.00am-12.00m 1 2 3 18.75
12.00m-3.00pm 2 1 3 18.75
3.00pm-6.00pm 1 1 2 4 25.00
6.00pm-9.00pm
9.00pm-10.00pm 1 1 2 12.50
10.00pm-11.00pm 1 1 6.25
11.00pm-12.00pm 1 1 6.25
12.00pm-6.00pm
TOTAL 5 5 6 16 100.00
% 3125 31.25 37.50 100.00

4.3.2. Célculo del indice medio diario (IMD)
La tabla anterior muestra el Trafico Promedio Semanal, del cual los volimenes registrados

desde el dia lunes hasta el domingo son:

e Lunes =17 veh/dia
e Martes = 14 veh/dia
e Miércoles =12 veh/dia

e Jueves =12 veh/dia

e Viernes = 14 veh/dia
e Sabado = 13 veh/dia
e Domingo = 16 veh/dia
Luego:

17+14+12+12+14+13+16 98

IMDS =

Lo que se resume en:

7
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Tabla 31. Resumen del estudio de clasificacion vehicular

CARRETERA : PUENTE COLLPA - PUENTE CHULLACE
TRAMO 26+060 AL 35+950
. MANTA - HUANCAVELICA -
UBICACION HUANCAVELICA
SENTIDO AMBOS SENTIDOS
FECHA 06 AL 12 DE MAYO - 2019
VEHICULOS
DIAS VEHICULOS LIGEROS PESADOS  VOLUMEN
AUTOS  CAMIONETA  COMBI CA'(\:"Z'ON TOTAL
06/05/2019 8 5 4 17
07/05/2019 6 4 4 14
08/05/2019 4 4 4 12
09/05/2019 6 4 2 12
10/05/2019 6 4 4 14
11/05/2019 4 4 5 13
12/05/2019 5 5 6 16
TOTAL 39 30 29 08
% 39.80% 30.61% 29.59%  100.00%
.M.D. 6 5 5 16

4.3.3. Factores De Correccion Estacional

En cada estacion del afio el trafico varia debido a las épocas de lluvias, temporadas de

cosecha, festividades tipicas de la zona y ferias semanales, etc., por lo cual el IMD debe

corregirse con un Factor de Correccion (FC) que lleve al Promedio Diario Anual. Este

elimina al Factor de Estacionalidad que afecta al flujo de tréfico de carga y de pasajeros en

épocas vacacionales, navidefias, de cosecha y lluvias. En las inmediaciones del area de

influencia del proyecto no existen estaciones de peaje, por lo tanto, se tomaron datos de la

estacion mas cercana, Rumichaca (P059) cuyos datos se obtuvieron de la Oficina de

Planeamiento y Presupuesto (OPP) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Tabla 32. Factores de correccion estacional peaje Rumichaca (P059) periodo (2000-

2010)

MES F.C.(VP) F.C.(VL)
Enero 1.162753 1.313437
Febrero 1.022717 1.023745
Marzo 1.033297 0.995061
Abril 0.941196 0.826767
Mayo 0.983642 1.198725
Junio 0.934395 1.183175
Julio 0.918484 0.864668
Agosto 0.947720 0.951512
Setiembre 1.154767 1.214331
Octubre 0.990122 1.028613
Noviembre 1.044174 1.086110
Diciembre 1.052340 1.047318

PROMEDIO = 1.015467 1.061122

Fuente: OPP-MTC [11]
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4.3.4. Céalculo Del indice Medio Diario Anual (IMDA)
Multiplicamos el indice Medio Diario (IMD) por el Factor de Correccion Estacional (FC):
IMDA = IMD X FC

Tabla 33. Calculo del IMDA (veh/dia) participacion del IMDA por tipo de Vehiculo

Tipo de vehiculo IMDS % FC IMDA
Veh/dia
Vehiculos Ligeros 11 68.75 1.06112 12
Vehiculos Pesados 5 31.25 1.01547 5
TOTAL : 16 100.00 17

En el cuadro anterior se evidencia que el IMDA de los vehiculos ligeros, es mayor que el de
los vehiculos pesados. Lo que es caracteristico en zonas alto andinas.
4.3.5. Proyecciones De Trafico
La proyeccion de tréafico se realiza con la siguiente expresion:
T,=T,x (1 +r)?
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio en veh/dia
T, = Transito actual (afio base) en veh/dia
n = Afio futuro de proyeccién
r = Tasa anual de crecimiento de transito

Tasas de Crecimiento Vehicular

Se ha tomado la Tasa de Crecimiento de la Actividad Econdmica (PBI) para la proyeccién
del trafico de vehiculos de carga y la Tasa de Crecimiento Poblacional para la proyeccion de
vehiculos ligeros, tomando informacion de los indicadores macroecondmicos de la region:

Tabla 34. Tasa de crecimiento de la poblacién por departamento

Departamento Periodo
1995 - 2000 2000 - 2005 2005 - 2010 2010 - 2015
Perd 1.70 1.60 1.50 1.30
SIERRA

Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70
Apurimac 0.90 1.00 1.00 1.00
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90
Huénuco 2.00 1.80 1.70 1.60
Junin 1.20 1.20 1.00 0.90
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40
Puno 1.20 1.20 1.10 1.00

Fuente: INEI [12]
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Tabla 35. PBI anual departamental (2009-2008)

Departamentos PBI (%)
Sierra
Ancash 0.10
Apurimac 5.30
Arequipa 0.20
Ayacucho 11.00
Cajamarca 7.10
Cusco 4.40
Huancavelica 3.60
Huanuco 0.60
Junin -2.30
Pasco -4.80
Puno 3.40

Fuente: INEI [13]

Correspondiendo:
e Tasa de crecimiento vehiculos de pasajeros: 0.90%
e Tasa de crecimiento vehiculos de carga: 3.60%

Demanda Proyectada

e Tréfico Inducido o Generado: Se estima que la ejecucidn del proyecto genera impacto
en la actividad econdmica e impulsa a la poblacién a incrementar sus areas de cultivos
disponibles y otras actividades comerciales, mejorando su situacién socio-econdémica,
aumentando en el Trafico Normal. Este aumento se estima en 15% segln las
recomendaciones del MTC:

Tabla 36. Trafico generado por tipo de proyecto

Tipo de intervencion % de trafico normal

Mejoramiento 15

Fuente: MTC [4]

¢ Proyeccion de Trafico Total: Es la suma del trafico normal con el trafico generado, el

cual se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 37. Proyeccidn de tréafico

Tipo de vehiculo

>
=13
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o

TRAFICO NORMAL
Camioneta (Pick Up)
Camioneta rural (Combi)
Camion de 2 ejes (C2)
TRAFICO GENERADO
Camioneta (Pick Up)
Camioneta rural (Combi)
Camion de 2 ejes (C2)
IMD TOTAL 15 18 18 18 18 19 19 19 19
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Como se aprecia, el trafico se incrementa a 20 vehiculos al final del periodo de vida de la
carretera.

4.4. Calculo de Ejes Equivalentes

La demanda, medida en EE (Ejes Equivalentes) o por vehiculos pesados, es muy importante para
carreteras de bajo volumen que pudieran tener alto porcentaje de vehiculos pesados, como los que
se construyen para trafico de minerales y madera. De acuerdo a la clasificacion vehicular, el
vehiculo méas pesado en un camion tipo C2 cuyas caracteristicas son las ya mencionadas de la
tabla 3 caracteristicas del camidn tipo C2, tabla de pesos y medidas.

Para un eje simple de rueda doble EEs,, tomamos la siguiente ecuacion y reemplazamos datos:

EEM:[EJ :[HJ =324
2182 8.2

Donde: P = peso por eje en toneladas = 11 tn (para camion tipo C2)

Calculo del numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para el célculo utilizamos los datos del estudio de trafico, para un IMDA total de 20 vehiculos y
6 vehiculos pesados y diez afios de periodo de vida del carril de disefio, se obtiene:

Nyep de EEg 5t = 31,451 repeticiones
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V. CONCLUSIONES

1. Mediante la aplicacion de la metodologia NAASRA, se ha determinado que esta influye
significativamente en la estructuracion vial al haberse obtenido resultados que corroboran
que adiciona una capa sobre el pavimento existente pese a que los resultados de los CBR
de la subrasante y el material de cantera que son buenos, indican que la via solo requiere
de mantenimiento.

2. Los resultados obtenidos a consecuencia de la aplicacion de la metodologia NAASRA,
al ser contrastados con otros métodos similares revelan que esta siempre ofrece resultados
mas conservadores que garantizan seguridad y una mejor estructuracion del pavimento.

3. Se ha determinado que la transitabilidad expresada en términos del volumen de tréfico
mejora en 1.18% sobre el IMD actual, como consecuencia del mejoramiento de la

estructura del pavimento.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Usar la metodologia NAASRA para garantizar una mejor estructuracion vial en carreteras
de bajo volumen de transito.

2. Investigar sobre otras metodologias que puedan superar a la NAASRA que incluyan la
variable climatica, para el mismo propdsito de estructurar vias en forma segura.

3. Adicionar 5 cm al espesor calculado mediante la metodologia NAASRA para usar un
espesor de capa de afirmado de E=20 cm que garantice la trabajabilidad del material y

mayor duracion de la via.
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VIII. Anexos

8.1 Fotos

Figura 12 Vista de las zonas de cultivo adyacentes a la carretera

Figura 13 Inicio del tramo a la altura del C.P. Collpa
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Figura 14 Fin del tramo a la altura del Puente Chullacce

Figura 15 Ruta del proyecto
Fuente: Google Maps [6]
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8.2 Estudios
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