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RESUMEN

La investigacion titulada conservacion vial y deterioro de carreteras no
pavimentadas, en la oficina zonal XI Ica, PROVIAS durante el afio 2016, tuvo
como objetivo determinar la relacion entre la conservacion vial y el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

El disefio de la investigacion es no experimental — transversal y prospectiva,
son estudios que se realizan, sin manipulacion deliberada de variables y en los
que soblo se observan los fenbmenos, en su ambiente natural para después
analizarlos. Se aplicé una investigacion basica de nivel descriptivo -
correlacional.

La muestra seleccionada es no probabilistica, compuesta por la totalidad de la
poblacién en estudio quedando conformada, por 30 Ingenieros que laboran en
la Oficina Zonal XI Ica — PROVIAS.

Se ha encontrado una relacion significativa, entre la conservacion vial y el
deterioro de carreteras no pavimentadas, en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016, lo que se ve relejado con los resultados de la validacion
de hipétesis (X% 4.47 > 3.84).

PALABRAS CLAVES

Conservacion vial, deterioro y pavimentos



ABSTRACT

Research entitled road conservation and deterioration of non-surfaced roads in
the zonal Office XI Ica, PROVIAS for the year 2016, aimed to determine the
relationship between road conservation and the deterioration of roads unpaved
at the Zonal Office of XI - Ica - PROVIAS, year 2016.

Research design is non-experimental - transversal and prospective, are carried
out without deliberate variable manipulation and studies in which only the
phenomena are observed in their natural environment for later analysis. Applied

a basic research level descriptive - correlational.

The sample selected is not probabilistic composed of the totality of the
population under study being comprised of 30 engineers working in the Zonal
Office Xl Ica - PROVIAS. A significant relationship between road conservation
and deterioration of unpaved roads in the Zonal Office of XI - Ica - PROVIAS,
found year 2016, what you see reflected the results of the validation of
assumptions (2 X: 4.47 > 3.84).

KEY WORDS

Road conservation, deterioration and flooring



INTRODUCCION

Actualmente las carreteras no pavimentadas, se deterioran mas rapido con
respecto a una via pavimentada Las particulas finas al aglutinarse con los
agregados gruesos expuestos, al medio ambiente pierden humedad; y con la
accion fisica externa del transito vehicular genera disgregamiento superficial,
convirtiéndose asi en polvo particulado y posteriormente aparecen fallas

superficiales como baches, ondulaciones, ahuellamientos, etc.
Esta investigacion se realizara, para buscar alternativas de solucion en, mejora
de la conservacion de dichas superficies y que no experimenten un deterioro

acelerado en el tiempo.

Con los resultados que obtendremos, incentivaremos posteriores

investigaciones a fin de controlar o eliminar este problema.

Para ello se ha elaborado un instrumento, que permitira medir las variables de
estudios para obtener datos y resultados confiables en la blusqueda de

solucionar problemas en beneficio de la poblacion.

El Autor.

Xi
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las carreteras no pavimentadas, se deterioran mas rapido con respecto a
una via pavimentada. Las particulas finas al aglutinarse con los agregados
gruesos expuestos, al medio ambiente pierden humedad; y con la accién
fisica externa del transito vehicular genera disgregamiento superficial,
convirtiéndose asi en polvo particulado y posteriormente aparecen fallas

superficiales como baches, ondulaciones, ahuellamientos, etc.

El mecanismo de deterioro en carreteras no pavimentadas, €s un proceso
mas acelerado comparado con vias pavimentadas, esto se debe a que en
condiciones secas y bajo la accion abrasiva de los neuméticos los finos
llegan a pulverizarse iniciandose asi un progresivo desgaste de la
superficie. Se han analizado varias alternativas constituyendo asi la
aplicaciébn de un aditivo organico y otro inorganico como una posible
solucion a la estabilidad del suelo en la superficie de rodadura, para los
trabajos de mantenimiento rutinario lo que permiti6 un mejor confort y
seguridad para el transito vial el cual tiene una relacion directa con las
irregularidades superficiales (IRI).

La red vial nacional comprende las rutas o ejes troncales de importancia
nacional. Vincula las capitales de departamento, principales ciudades, areas
productivas, puertos y fronteras. Asimismo constituye la base de todo el
sistema de carreteras del pais, a partir de la cual se articulan las redes

viales departamentales y vecinales. El 44% de estas vias se encuentran

1
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asfaltadas, 49% afirmadas y el resto sin afirmar y trocha. Este tipo de red
vial soporta los mayores volumenes de trafico, movilizando
aproximadamente el 90% de la carga y 80% de los pasajeros que realizan
viajes interprovinciales. La red vial departamental comprende las rutas de
importancia regional que articula, a las capitales de departamento con las
principales ciudades de cada region. Solo el 11% de las vias
departamentales se encuentran asfaltadas, el 77% estan afirmadas y el 7%
restante son vias sin afirmar o en condicion de trocha. La red vial vecinal
esta formada por las vias de escala provincial que son fundamentales para

el desarrollo rural. De estas solo el 2% estan asfaltadas y el 98% estan

afirmados.!
Cuadro 01: Estado de la red vial en el Peru
TIPO DE
SUPERFICIE DE RED NACIONAL RED RED VECINAL
RODADURA DEPARTAMENTAL
Km % Km % Km %
Asfaltado 10983 44% 1600 11% 1100 2%
Afirmado 12249 49% 11100 77% 46200 98%
Trocha 1934 7% 1800 17% 0 0%
Total 25.165 14.500 47.300

Fuente: Provias Nacional

La conservacion de carreteras requiere cierta organizacion y destreza
técnica y el trabajo en carreteras, en uso por el trafico, produciendo riesgos
para trabajadores y usuarios. Por tanto, es esencial adiestrar tedrica-
practica y practicamente a cada categoria de personal involucrado en
operaciones de conservacion de carreteras, para realizar trabajos seguros y
eficaces. Las carreteras son un patrimonio nacional enorme y requieren
conservacion para mantenerlas en condiciones satisfactorias y ofrecer
circulacién segura y con bajo costo al usuario, con velocidad apropiada.

Una conservacion tardia o insuficiente aumentara el costo final de

reparacion, elevara los costos de funcionamiento para el usuario,

! Corporacion Andina de Fomento Andlisis del sector Transporte, (2003). Informes Sectoriales
de Infraestructura.
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aumentara molestias y reducird seguridad. La conservacion de carreteras

es por ello funcion esencial, a realizar con una programacion temporal.

Figura N° 01: Intervenciones de la Red vial nacional

Fuente: http://www.proviasnac.gob.pe/ pdf
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FUENTE: http://www.proviasnac.gob.pe/Archivos/file/RVN%20presentacion/pdf

1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 DELIMITACION ESPACIAL
La investigacion se realizé en la oficina zonal XI, PROVIAS de Ica.

1.2.2 DELIMITACION TEMPORAL
La presente investigacion se llevé a cabo durante los meses de Febrero a

Julio del afio 2016.
1.3PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 PROBLEMA PRINCIPAL:

¢En qué medida la conservacion vial se relaciona con el deterioro de

carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica — PROVIAS, afio

20167
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1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS:

a. ¢En qué medida las obras de conservacion rutinaria se relacionan
con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl
—Ica — PROVIAS, afio 20167

b. ¢En qué medida las obras de conservacion periddica se relacionan
con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal
Xl — Ica — PROVIAS, afio 2016

c. ¢En qué medida las obras de conservacion puntual se relacionan con
el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI —
Ica — PROVIAS, afio 20167

d. ¢En qué medida las obras de emergencia se relacionan con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica
— PROVIAS, afio 20167

1.40BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

Determinar la relacion entre la conservacion vial y el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Determinar la relacion entre las obras de conservacion rutinaria y el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016

b. Determinar la relacion entre las obras de conservacion periédica y el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016
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c. Determinar la relacion entre las obras de conservacion puntual y el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016

d. Determinar la relacién entre las obras de emergencia y el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica — PROVIAS,
afio 2016

1.5HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL
La conservacion vial se relaciona con el deterioro de carreteras no

pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica — PROVIAS, afio 2016

1.5.2HIPOTESIS ESPECIFICA

Las obras de conservaciéon rutinaria se relacionan, con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de conservacion periddica se relacionan con, el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de conservacion puntual se relacionan con, el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de emergencia se relacionan, con el deterioro de carreteras no

pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afo 2016
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1.5.3 VARIABLES
1.5.3.1 Variable independiente: Conservacion vial

A. Definicion Conceptual:
La conservacion vial pretende preservar, los caminos en buen
estado, de modo que presten el servicio para el cual fueron

concebidos.

B. Definicion Operacional:
La conservacion vial pretende preservar, los caminos en buen
estado mediante las obras de conservacion rutinaria, periodica,

puntual y de emergencia.

1.5.3.2 Variable dependiente: deterioro de carreteras no
pavimentadas

A. Definicion Conceptual:

Son problemas estructurales presentados debido a las acciones

climaticas, el deterioro ocurre en varias etapas.

B. Definicién Operacional:
Son las alteraciones que se presentan en las carreteras de
diferentes formas como baches, ahuellamientos, surcos, grietas,

etc.

1.5.3.3 Operacionalizacion variable independiente (X)

VARIABLE INDEPENDIENTE: CONSERVACION VIAL

Naturaleza de
DIMENSIONES INDICADORES _
la variable
Caracter preventivo
Variable
OBRAS ) DE | Transitabilidad o
CONSERVACION cualitativa
RUTINARIA Objetos extrafos nominal
Transito vehicular
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OBRAS DE Condiciones aceptables de
. seguridad
CONSERVACION  [Beriodo de transito vehicular
PERIODICA Trabajos de reconstruccion
OBRAS DE Baches y ahuellamientos
CONSERVACION Reconstruccion de la superficie
PUNTUAL no pavimentada
OBRAS DE ACC|,ones en zonas afectadas
Carécter correctivo
EMERGENCIA Reforzamiento de capas de
rodamiento

VARIABLE DEPENDIENTE: DETERIORO DE
CARRETRAS NO PAVIMENTADAS

Circulacion y drenaje

SECCION =
TRANSVERSAL Evacugqon de aguas
IMPROPIA superficiales

Carreteras deterioradas

DRENAJE INADECUADO

Inexistencia de elementos de
drenaje profundo

Falta de mantenimiento

Acumulacién de aguas
superficiales

ONDULACIONES

Tréafico de vehiculos

Vibraciones en vehiculos

Reduccién de velocidad

EXCESO DE POLVO

Afeccion de la salud

Incomodidad en la operatividad
de vehiculos

Rehabilitacibn en zonas de

BACHES bacheo

Obras de remocion de material

Depresiones de carreteras
SURCOS - -

Existencia de surcos
SEGREGACION pe | Paso de vehiculos
AGREGADOS Condiciones climéaticas

Fuente: Elaboracién propia

10
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.6.1TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

a) Tipo de Investigacion

Investigacion basica, porque mantiene como proposito recoger
informacion de la realidad y enriquecer el conocimiento cientifico
orientdndonos al descubrimiento de principios y leyes. Sdnchez y Reyes
(2002:13).

b) Nivel de Investigacién

El presente trabajo de investigacién, es de nivel descriptivo vy
correlacional que corresponde a los niveles Il y lll; porque pretende
conocer actitudes predominantes del problema en la muestra
investigada, asi también se pretende describir y asociar todos los
elementos que intervienen en el problema de investigacion tales como la

conservacion vial y el deterioro de carreteras no pavimentadas.

1.6.2 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

a) METODO DE INVESTIGACION
El método es el conjunto de procedimientos légicos a través de los cuales
se plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipétesis asi
como las técnicas e instrumentos de trabajo y recoleccion de los datos de

la investigacion

Para el estudio se utilizaron diferentes métodos entre ellos:
Método Cientifico
Cientifico, teniendo como objetivo demostrar las hipétesis planteadas

en la investigacion
Métodos empiricos

Se utilizaron los métodos empiricos como la observacion, los cuales

permitiran recoger los datos necesarios para nuestra investigacion.
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b) DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de la investigacibn es no experimental — transversal y
prospectiva, son estudios que se realizan sin manipulacion deliberada de
variables y en los que so6lo se observan los fendmenos en su ambiente
natural para después analizarlos. Decimos que nuestra investigacion es
transversal porque recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico y es correlacional porque como sefiala Sanchez y Reyes (2002: 79)
“se orienta a la determinacion del grado de relacion existente entre dos
variables de interés en una misma muestra de sujeto o el grado de

relacién entre dos fenémenos o eventos observados”.

El diagrama correlacional es el siguiente:

/Vx

M relacion

Sy

M : Muestra : 30 ingenieros de la oficina zonal XI Ica- PROVIAS
VX : Variable 1: Conservacion vial

VY : Variable 2: Deterioro de carreteras

1.6.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006: 235), “la poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (....) Las poblaciones deben situarse claramente en torno

a sus caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo”.
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a) POBLACION

La carretera: Ica — Los Molinos — Tambillo. Tramo: KM. 19+700 — Km.
33+500 (Incl Puente Achirana) (13.8 Km. + 100 m.)

La poblacién del estudio esta constituida por 30 Ingenieros que laboran en
la Oficina Zonal Xl Ica — PROVIAS.

La longitud de la carretera es de 13,80 Km., punto de inicio en el Puente
La Achirana — Los Molinos (Km. 19+700) y punto de término en la
localidad de Huamani — Tambillos (Km. 33+500).

El Estudio de Factibilidad del Proyecto “Rehabilitacion y Mejoramiento de
la Carretera Ica — Los Molinos — Tambillos, Tramo IV: Km. 19+700 — Km.
33+500”, con codigo SNIP N° 6804, fue declarado viable el 17.08.07;
incluyéndose el Puente La Achirana y Accesos, por la OGPP del MTC,
mediante Memorandum N° 1349-2011-MTC/09.02 del 28.Sep.2011,
adjuntando el Informe N° 660-2011.MTC/09.02.

Se continuara con el desarrollo una via de penetracion hacia la Sierra
Central de Ica, de 13.80 Km con trabajos de Rehabilitacion vy
Mejoramiento de la Carretera Ica — Los Molinos — Tambillos, desde el Km.
19+700 — Km. 33+500, incluido el Puente La Achirana (100 m) y Accesos.
De acuerdo al estudio de factibilidad, las caracteristicas técnicas del
Proyecto “Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Ica — Los Molinos
— Tambillos, Tramo: Km. 19+700 — Km. 33+500, incluido el Puente La

Achirana y Accesos”, son las siguientes
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Caracteristicas técnicas:

TRAMO IV:

SECTOR Km. 194700 — Km. 33+500
Longitud (Km.) 13.80
Velocidad Directriz VD = 30 KPH
Superficie de Rodadura C°A® en caliente
Ancho de Calzada 6.60 m
Ancho de Bermas* 0.90 m a c/lado*
Bombeo 25%
Radio minimo 30.00m
Peralte maximo 8 %
Pendiente maxima 8%
Puentes 1 Unid.

Se estima que la poblacién beneficiada directa es de: 227,914 Habitantes.
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b) MUESTRA

La muestra estd enmarcada de acuerdo, a los objetivos perseguidos en la
investigacion por lo que se buscard, la asociacion entre variables
conservacion vial y deterioro de carreteras no pavimentadas y para ello se
considera los resultados de la valiosa opinion de los especialistas quienes
tienen conocimiento sobre el area de estudio (Puente La Achirana, Los
Molinos, Huamani y Tambillos) que corresponde a la poblacién sefialada,
asimismo es necesario sefialar, que esta investigacion se basa en la
evaluacion que realizan, los especialistas a partir de la observacion
indirecta de la carretera no pavimentada, teniendo como premisa que los
resultados de la investigacion contribuyen a prevenir el deterioro de las
carreteras por falta de un mantenimiento continuo, por lo que la muestra

seleccionada es no probabilistica compuesta por la totalidad de la
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poblacion en estudio quedando conformada por 30 Ingenieros que laboran
en la Oficina Zonal Xl Ica — PROVIAS.

Se realiz6 la evaluacion de acuerdo a los reportes de Provias — Ica, no se
hizo la evaluacion in situ porque como ya dijimos esta investigacion aplica
la técnica de la encuesta y segun el disefio en de tipo observacional no
experimental por lo que el investigador no manipula la variable en estudio,
sus conclusiones son de acuerdo a los resultados obtenidos a partir de la

aplicacidon de las encuestas realizada a los especialistas.

1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
A. Analisis documental.
Esta técnica se utilizd, para registrar la informaciéon necesaria de
los reportes, libros, informes, registros y otros documentos que
seran de gran importancia para recabar informacion de interés para

la elaboracién de esta investigacion.

B. Observacion: Es un proceso intelectual que requiere un acto de
atencion, es decir una concentracion selectiva de la actividad

mental segun indicadores previamente establecidos.

C. Encuesta.

Esta técnica permitio rescatar datos puntuales y mas estructurados
a través de preguntas que seran formuladas de acuerdo a la
investigacién, esto sera un gran apoyo para poder verificar la
repercusion que tiene la Conservacion vial y el deterioro de

carreteras no pavimentadas

b) INSTRUMENTOS
Para realizar la recoleccion de datos, que contribuya al tema de

investigacion se empled el siguiente instrumento:

El Cuestionario: Hernandez Sampieri (1998) manifiesta que “E/

cuestionario es un instrumento de investigacion. Este instrumento se
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utiliza, de un modo preferente, en el desarrollo de una investigacion en el
campo de las ciencias sociales, para la obtencién y registro de datos.

El cuestionario sera aplicado a 30 Ingenieros que laboran en la Oficina
Zonal Xl Ica, PROVIAS.

CRITERIOS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS

Validacion a través del Juico de expertos
Se verific6 la validez de los instrumentos conservacion vial y

pavimentos, mediante los siguientes pasos:

A. Validez Interna

Se verificO que el instrumento sea construido de la concepcion
técnica desglosando en dimensiones, indicadores e items asi como el
establecimiento de su sistema de evaluacion en base al objetivo de
investigacion logrando medir lo que realmente se indica en la

investigacion.

B. Validez de constructo

Este procedimiento se efectudé en base a la teoria de Hernandez
(2010). Se precisa que los instrumentos sobre conservacion vial y
pavimentos sean elaborados en base a una teoria respondiendo al
objetivo de la investigacibn esta se operacionaliz6 en areas,

dimensiones, indicadores e items.

C. Opinion de Expertos

Asimismo los instrumentos sobre conservacion vial y pavimentos
fueron expuestos a un grupo de expertos todos ellos especialista en el
tema, por lo que sus opiniones fueron importantes y determinaron que
el instrumento presente alta validez. Los expertos en su conjunto

dictaminaron un promedio de 90 % frente a un calificativo de 100%
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por lo que se considera Optimo para ser aplicado al grupo muestral

para obtener datos.

1.6.5 JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION
Nuestra investigacion adquiere relevancia en las siguientes

justificaciones:

a) JUSTIFICACION:

El presente trabajo es de caracter cientifico, el cual nace de la necesidad
de establecer la asociacion que ejerce la conservacion vial y el deterioro de
carreteras no pavimentadas, considerandose que Ica es una region
vulnerable temperaturas altas y desastres naturales los mismos que
conllevan al deterioro de las carreteras que ain no han sido pavimentadas
acrecentando la pobreza y enfermedades en la localidad perjudicando

notablemente a la sociedad.

b) IMPORTANCIA
El presente estudio tiene una gran importancia teniendo como premisa que
la conservacion vial de las carreteras no pavimentadas debe ser
permanente y continua para garantizar un confort adecuado y seguridad al
usuario, el ahorro en los costos de operacion de vehiculos, disminuye el
tiempo perdido en el viaje y para mantener la inversion en las etapas de

construccion, reconstruccion o rehabilitacion.
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MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Los antecedentes de una investigacion los determinan, los estudios de
investigaciones ejecutadas por investigadores acerca del tema. Al respecto la
busqueda de los antecedentes de la presente tesis, no se encontré ninguna
tesis con idénticas caracteristicas, sin embargo, las que a continuacion
expongo sintéticamente en términos generales guardan relacion por estar

referidas a la variable de estudio.

2.1.1. Internacionales

Ruiz (2011). En su tesis titulada: Analisis de los factores que producen el
deterioro de los pavimentos rigidos, para optar el grado de Magister en
Reingenieria en la Universidad del Oriente, Venezuela. El objetivo de la
investigaciéon fue determinar las patologias producidas en pavimento rigido en
la zona norte de Venezuela, es un estudio descriptivo explicativo y se concluyo
que se evidencian deterioros severos en su estructural, o que justifico elaborar
disefios y proyectos y ensayos en laboratorios, para verificar si las

caracteristicas de los materiales utilizados en esta via son los mas adecuados.

Cea, D.; Guinea, K.; Rosa, E. (2009): En su tesis titulada: Guia de disefio
estructural, construccion y mantenimiento en caminos de baja intensidad de
transito usando tratamientos superficiales asfalticos, para optar el titulo de
Ingeniero Civil en la universidad de El Salvador, tuvo como objetivo elaborar

una guia de disefio de la estructura del pavimento, construccién vy
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mantenimiento de caminos de baja intensidad de transito usando tratamientos
superficiales.

Las condiciones fisicas en las que se encuentran los caminos en las zonas
rurales en El Salvador, son deficientes, distinguiéndose por su fragilidad y
desequilibrio. Con solo recorrer algunos de los caminos de baja intensidad de
transito, se puede tener una idea de las grandes dificultades que tiene que
afrontar la poblacion para acceder a otros ndcleos urbanos o vias principales,
por ejemplo grandes capas de polvo en verano, estancamiento de agua,
escorrentias superficiales, elevadas pendientes.

Los métodos descritos son para caminos con una capa de rodadura de tierra o
afirmado, con la experiencia vista en el pais de estos caminos se ha observado
que durante la época lluviosa se presenta el mayor deterioro de estas
carreteras, de aqui surge la necesidad de la impermeabilizacion del paquete
estructural del pavimento, por la naturaleza de los caminos de bajo volumen de
transito, debe ser una impermeabilizacion de bajo costo, por lo que es
conveniente realizarla con tratamientos superficiales asfalticos consiguiendo

asi una alternativa funcional y econdmica.

Mendoza, W.; Navarro, L. y Portillo, F. (2003): Manual para el mantenimiento
rutinario y preventivo de puentes de El Salvador.

El objetivo principal, de éste trabajo de graduacion es el de facilitar, aportar o
proponer una guia practica en el proceso de la conservacion de puentes en El
Salvador a nivel de mantenimiento rutinario y preventivo y en base a los
materiales que componen los elementos estructurales; con técnicas,
procedimientos, herramientas, equipo y materiales propios del pais.

Debido a que las especificaciones que se han compilado, se presentan en
forma resumida, el manual no contiene una exposicion detallada de los
numerosos aspectos técnicos de la Ingenieria de puentes, por lo que cuando
existan dudas o no estar lo suficientemente claros, deberd recurrirse a las
especificaciones para la construccion de carreteras y puentes regionales
SIECA (Marzo 2001), o bien al Manual para Inspeccién y conservacion de
puentes preparado por la secretaria de comunicaciones y transporte, México
(1988), el cual es una traduccion al espafiol de la publicacién estadounidense
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‘AASHTO Manual for Bridge Maintenance, 1976”; u otras publicaciones
técnicas o manuales.

El presente Trabajo de Graduacion viene a contribuir como un primer eslabén
para iniciar la realizacién de normas y procedimientos institucionalizados de los
procedimientos constructivos en la conservacion de puentes a los niveles de

mantenimiento rutinario y preventivo.

2.1.2. Nacionales

Choque (2012). En su tesis titulada: evaluacion de aditivos quimicos en la
eficiencia de la conservacion de superficies de rodadura en carreteras no
pavimentadas. Para optar el titulo profesional de Ingeniero civil en la
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru.

Las carreteras no pavimentadas se deterioran mas r4pido con respecto a una
via pavimentada. Las particulas finas al aglutinarse con los agregados gruesos
expuestos al medio ambiente pierden humedad; y con la accion fisica externa
del transito vehicular genera disgregamiento superficial, convirtiéndose asi en
polvo particulado y posteriormente aparecen fallas superficiales como baches,
ondulaciones, ahuellamientos, etc.

Para poder conservar dichas superficies y que no experimenten un deterioro
acelerado en el tiempo, se propuso aplicar dos aditivos quimicos (Cloruro de
Calcio y producto en base a enzimas) como alternativas de solucion. Se
aplicaron éstos aditivos in situ de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante, al tipo de suelo y de dos variables determinantes para su aplicacion
respectiva: El indice de plasticidad y el porcentaje de finos que pasan la malla
N°200.

La construccion de estos sectores de prueba, estuvo sujeta a las mismas
condiciones de clima, mismas condiciones geométricas de trafico vehicular y
del mismo tipo de suelo (aporte de material de cantera). Luego de hacer el
monitoreo después de aplicado, estos productos se compararan y proyectaran
su desempefio en el tiempo por medio de dos indicadores: El indice de
Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion en Via No Pavimentada
(ICVNP).
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Con los resultados obtenidos se pretende incentivar las posteriores
investigaciones de la gran gamma de aditivos quimicos que existen en el medio
y bajo condiciones determinadas poder proponer su utilizacion en la

conservacion superficial de la carpeta de rodadura en una via no pavimentada.

Gaete, R. (2009). En el articulo publicado: Un sistema de gestion para la
mantencion de caminos no pavimentados.

Los caminos no pavimentados constituyen, la mayor proporcion de la red de
carreteras en Chile y en muchas otras naciones, en vias de desarrollo. La
asignacion de recursos en los caminos sin pavimentar ha sido realizada
histéricamente en base a la experiencia de las autoridades de carreteras. En un
estudio reciente llevado a cabo en Sudafrica, se desarroll6 un nuevo conjunto
de relaciones para la prediccion de la rugosidad y la pérdida de grava en el
tiempo, para caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, ademas
de un nuevo conjunto de relaciones de costos de los usuarios. El objetivo de
este trabajo, es mostrar la efectividad y versatilidad de la aplicacién del sistema
MDS (Maintenance and Design System) para evaluar la condicion actual y
futura, asignar eficientemente los recursos de perfilado y gravillado, y
eventualmente determinar la conveniencia de pavimentar un cierto tramo, en
base a criterios econémicos.

La informacién que entrega, permite a las autoridades, poder tomar decisiones
acertadas en cuanto al presupuesto 6ptimo requerido, y el uso que se le dé a
los fondos disponibles. Por otra parte, el sistema para su funcionamiento, no
requiere de un sistema de informacién voluminoso (sélo un computador
personal), lo que lo hace muy accesible a ser implementado por parte de las
autoridades de las zonas rurales. Finalmente, se requeriria de algun estudio
que permitiera comprobar la bondad de ajuste para las condiciones de Chile,
de las relaciones establecidas en las investigaciones de Sud-africa para los
modelos de deterioro, costos de operacion de los usuarios y productividad de la

motoniveladora, y efectuar una calibracion si ésta fuera necesaria.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. Fundamentos tedéricos de Conservacioéon Vial

2.2.1.1. Definicién de conservacion vial?

Segun el manual de disefio de carreteras no pavimentadas del Ministerio
de Transporte y comunicaciones (2008;24), “Conjunto de operaciones
necesarias para la preservacion y mantenimiento de una carretera y de
cada uno de sus elementos componentes y complementarios en las
buenas condiciones para el trafico compatibles con las caracteristicas
geomeétricas, capa de rodadura que tuvo cuando fue construida, o al
estado ultimo a que ha llegado después de las posibles mejoras que

haya recibido a lo largo del tiempo”.

Enfoque actual®

“Se trata de un cambio en la concepcion tradicional de trabajo de actuar
para reparar lo dafiado, adoptandose una politica de caracter preventivo
para la conservacion vial. Esto garantiza que los caminos nacionales y
vecinales tengan los niveles necesarios para una adecuada circulacion
vial en todas las épocas del afio”. OIT — Rutinarios de caminos (2003:3-
4).

2.2.1.2. Dimensiones de la conservacién vial*

2.2.1.2.1. Obras de conservacion rutinaria

Son actividades de caracter preventivo que se ejecutan para conservar
la calzada, el sistema de drenaje, la sefalizacion y obras de arte. En
general se realizan durante todo el afio para evitar el deterioro de la via 'y

garantizar la transitabilidad.

2 Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2008): Manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito. Lima.

*Oficina Internacional del Trabajo. Mantenimiento Rutinario de caminos con microempresas.
Lima. Primera edicion 2003. Pag. 3-4

* Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pavimentadas de bajo volumen de transito.
Volumen I. Li. Normas Conceptuales, de cantidad y de Ejecucién. Manual para la
conservacion de carreteras (2008:29).
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A. Acciones de conservacion rutinaria de carreteras

Se llevan a cabo de manera cotidiana. Su objetivo es dar mantenimiento
a los elementos de un camino, a fin de que éstos tengan condiciones
aceptables de seguridad para los usuarios, (conforme a los parametros
del indice Internacional de Rugosidad (IRI), el indice de Dafos vy
Deterioros (ID), entre otros).

Dentro de los principales elementos que la Conservacion Rutinaria
atiende, se encuentran los siguientes:

- Corona.

- Drenaje.

- Derecho de via.

- Sefalamiento horizontal.

- Senalamiento vertical.

Las actividades que se realizan en cada uno de estos elementos, son las

siguientes:

a) Trabajos en la corona: Bacheos, re-nivelaciones aisladas, riego de
sello aislado, sobre bacheo y/o re-nivelaciones, calafateos (sellado de
grietas con productos y/o mezclas asfélticas), limpieza de superficie de
rodamiento, retiro de materiales producto de derrumbes, entre otras.

b) Trabajos en el drenaje: Limpieza de cunetas y contra cunetas, obras
de drenaje, remocion de derrumbes, reparacion de obras de drenaje,
desazolve de canales de entrada y salida a obras de drenaje, drenes de
puentes, entre otras.

c) Trabajos en el derecho de via: Desmontes, deshierbes y limpieza del
derecho de via, limpieza de taludes en cortes y terraplenes, entre otras.
d) Trabajos en el sefialamiento horizontal: Pinturas en rayas centrales y
laterales sobre la corona del camino, pinturas en marcas de piso (flechas
direccionales), pinturas en dispositivos de seguridad (cruces peatonales

y escolares, cruceros y entronques), entre otras.
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e) Trabajos en el sefialamiento vertical: Reposicion de sefialamiento
dafiado, aplicacion de dispositivos de seguridad (cruces peatonales y
escolares, cruceros Yy entronques) mediante la colocacion del
sefialamiento preventivo, restrictivo e informativo en zonas o puntos de

conflicto, entre otras.

B. Trabajos de conservacion rutinaria

1. Pavimentos:

- Limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos.
Es el conjunto de actividades que se realizan sobre la superficie de
rodamiento y los acotamientos, el propdésito es eliminar cualquier
objeto extrafio que afecte el transito, la comodidad y la seguridad de

los usuarios.

- Sellado de grietas aisladas en carpetas asfalticas.
Sellar las grietas de hasta 1 cm de abertura, que se manifiestan de
manera aislada con el propésito de evitar que entren cuerpos
extrafios y de agua proveniente de escurrimientos superficiales hacia

las capas superficiales evitando que se pierda resistencia.

- Bacheo superficial y profundo aislado.
Reposicion de una porcidon de la carpeta asfaltica que presenta
dafios como oquedades por desprendimiento o desintegracion de los

agregados en zonas localizadas y pequefias.

2. Drenaje y Subdren:
Son las actividades que se hacen, para retirar cualquier tipo de
material que obstruya el flujo de agua, estos materiales pueden ser
azolve, tierra, vegetacion, basura, fragmentos de roca, etc., con el
propésito de restituir la capacidad y eficiencia hidraulica.
El equipo que se utiliza para realizar estos trabajos son los siguientes:
Esta limpieza se efectia de manera habitual, generalmente antes de

la época de lluvias o cuando el azolve llene la tercera parte de su
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profundidad. Cuando la autopista esta en operacion estos trabajos se
realizarédn en los horarios en donde el transito sea menor y asi afectar
lo menos posible al trafico.

Cuando los materiales solidos como suelo, fragmentos de roca, ramas
de éarboles, pedazos de madera, basura u otros objetos que no
puedan ser removidos con barredoras o motoconformadora se retiran
con palas o por pepena, se acumularan en almacenamientos
temporales o se cargaran directamente al camién, con tal de que este

material no vuelva a interferir en la capacidad y eficiencia hidraulica.

Los elementos a los que se le da esta limpieza son:
- Cunetas y Contracunetas
- Canales
- Alcantarillas
- Colectores
- Lavaderos
- Registros
- Subdrenes
- Vados

3. Puentes y estructuras:
- Limpieza de juntas de dilatacion.
Se retiran suelos, vegetacion, basura y material que se acumule en
las juntas de los puentes, con el objeto de evitar que se generen

esfuerzos que produzcan grietas y fisuras.

- Limpieza de parapetos, banquetas y camellones.
Se retira la vegetacion, basura, fragmentos de roca y todo el

material que se acumule en estos elementos.

- Limpieza de drenes.
El propésito es quitar azolve y todo material que se acumule en
estos elementos con el propdsito de restituir su capacidad y
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eficiencia hidraulica, esto tiene por objeto evitar encharcamientos
en la superficie de rodadura asi como la formacion de humedades
gue provoquen el deterioro de los elementos de la superestructura.
Los drenes a limpiar son: drenes de piso, drenes de tubo y drenes

pluviales.

- Limpieza de estribos, pilas, columnas y aleros.
Retirar la vegetacion, basura, fragmentos de roca, y todo material
gue se acumule en la estructura, esta limpieza incluye el cuerpo de

los elementos, coronas y los dispositivos de apoyo.

4. Taneles:
- Impermeabilizacion de revestimientos.
La finalidad es obturar las porosidades y fisuras que se presentan
en el revestimiento de un tunel, ya sean por defecto de colado o de
consolidacion del concreto hidraulico, por esfuerzos de tension o en
juntas frias, para evitar las humedades ya sean por escurrimiento
en los poros del revestimiento que se observan como manchas de
diferente tonalidad, filtracion ligeras que aparecen como zonas
brillosas en la superficie y por el flujo de agua del subsuelo hacia el

interior del tunel. 66

- Limpieza de paredes y bovedas.
Retirar el hollin, grasa, polvo, material vegetal y todo el material
gue se acumule en las paredes y bdévedas en el tunel, con la
finalidad de mantenerlos limpios o para que éstos reciban algun

tratamiento, recubrimiento o pintura.

5. Sefialamiento y dispositivos de seguridad

- Reposicion de marcas en el pavimento.
Se reponen las marcas de sefialamientos sobre la carpeta de
rodamiento, esto para mantener la carretera en condiciones

Optimas de seguridad en lo que a sefialamiento se refiere.
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- Reposicion de marcas en guarniciones.
Es la reposicion de las marcas de sefialamientos sobre la carpeta
de rodamiento, esto para mantener la carretera en condiciones
Optimas de seguridad en lo que a sefialamiento se refiere. Estas se
delinean tanto de la cara horizontal como de la vertical utilizando

generalmente pintura normal.

- Reposicion de marcas en estructuras y objetos adyacentes a la
superficie de rodadura.
Reposicidon de las marcas de sefialamientos en estructuras y
objetos adyacentes, esto para mantener la carretera en
condiciones Optimas de seguridad en lo que a sefialamiento se
refiere. Estas se delinean pintando su cara normal al transito

utilizando generalmente pintura normal.

- Limpieza de vialetas, botones y sefiales verticales.
Se realiza para eliminar todo el material que se acumule en las
vialetas y botones, con el fin de que se restaure la visibilidad y la

capacidad de autorreflexion.

- Limpieza de defensas y barreras centrales.

Remocién de todo el material que se acumule en estos elementos.

- Reposicion de vialetas para defensas y barreras centrales.
Reposicion de estos elementos cuando hayan perdido su
capacidad de retroreflexion o que hayan sufrido algun dafio por el
cual ya no tengan el desempefio que debe, con el fin de que las
condiciones de la carretera sean las oOptimas en lo que a

sefalamiento se refiere.

- Instalacion de sefialamientos y dispositivos para proteccion en

obras de conservacion.
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Son las marcas, sefales verticales y dispositivos que son
colocados de manera temporal, con el fin de garantizar la

integridad de los usuarios.
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2.2.1.2.2. Obras de conservacion periddica

Acciones que se realizan para reconformar y restablecer las
caracteristicas en la superficie de rodadura. Generalmente se repiten en
periodos de méas de un afio de acuerdo a la influencia del tréafico.

A. Acciones de conservacion periddica

Accion de caracter preventivo y se llevan a cabo con la finalidad de dar
mantenimiento a la corona (superficie de rodamiento) de un camino, con
el fin de que este camino se encuentre en condiciones aceptables de
seguridad para los usuarios. Con ello, se conserva el nivel de servicio de
la red y se evitan al maximo los dafios estructurales sobre el pavimento.
Las actividades principales que se llevan a cabo son los tratamientos
superficiales (riegos de sello y carpeta de riesgos) sobre la superficie de

rodamiento.
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Tratamientos superficiales sobre la superficie de rodamiento. Para
realizar esta actividad, es necesario llevar a cabo, de manera previa,
trabajos complementarios de bacheo, sellado de grietas y re-
nivelaciones aisladas.

Ademas, se deben efectuar trabajos de reconstruccion de estructuras de

pavimentos y/o sustitucion de las mismas.

B. Trabajos de conservacion periddica
1. Pavimentos:
- Renivelaciones locales.

Son los trabajos en la superficie de rodamiento de un pavimento
asféltico para corregir deformaciones permanentes, tales como
roderas, depresiones y corrugaciones, con el proposito de
restablecer las caracteristicas geométricas, de drenaje superficial,
de seguridad y comodidad. Esta renivelacion se realiza con mezcla
asféltica en frio o en caliente. Para que se pueda realizar esta
renivelacion en la superficie de rodadura, no debe de existir
insuficiencia estructural y las deformaciones méaximas deben estar
en el rango de uno 1cm a cinco 5 cm., medidas con una regla
rigida de tres 3 m, colocada en cualquier direccion, no debe
presentar agrietamientos por fatiga, ya que se reflejarian en la

superficie corregida.

- Carpeta de un riego.
Es la aplicacibn de un material asfaltico y una capa de material
pétreo triturado, de una composicion granulométrica determinada, a
esto se le conoce como riego, el fin de esto es restablecer o
mejorar las caracteristicas de resistencia al derrapamiento y
aumentar la seguridad en la superficie de rodamiento. Pueden ser

0 no premezcladas.

- Carpetas de granulometria abierta.
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Es el tendido y compactacion de una mezcla elaborada en caliente
de cemento asfaltico y materiales pétreos de granulometria
uniforme, con bajo contenido de finos y alto porcentaje de vacios,
con la finalidad de que el agua que proviene de la lluvia sea
desplazada por las llantas de los automaviles, con lo cual aumenta
la friccion de las llantas con la superficie, se minimiza el
acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa sobre
los vehiculos, y se mejora la visibilidad de los sefialamientos
horizontales, restableciendo o mejorando las caracteristicas de
comodidad y seguridad de la superficie.

- Carpetas de mortero asfaltico.
Se construyen mediante el tendido y compactacién de una mezcla
elaborada generalmente en frio, de emulsién asfaltica y materiales
pétreos de granulometria fina, con el fin de restablecer o mejorar
las caracteristicas de resistencia al derrapamiento y seguridad,
ademas de evitar desprendimientos menores. Generalmente son

carpetas muy delgadas de aproximadamente 1 cm de espesor.

- Carpeta asfaltica de granulometria densa.
Se realizan mediante el tendido de y compactacion de una mezcla
elaborada en caliente, de cemento asfaltico con o sin modificacion
y, con granulometria densa, esto se hace para reforzar la
estructura de pavimento, restablecer y mejorar la seguridad y
comodidad. En el caso de las mezclas en frio éste material puede

ser rebajado con solventes o en emulsion.
- Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos.

Esta se realiza con la fresadora para eliminar deformaciones

superficiales producidas por una mala construccion o por el transito
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diario, con el fin de mejorar las caracteristicas de comodidad y

friccion de la capa de rodadura.

- Recorte de carpetas asfalticas.
Remocion de la carpeta por medios mecanicos, con la profundidad,
ancho y seccion requeridos por el proyecto, para asi reponer la

carpeta y la capa de rodadura.

- Recuperacioén en caliente de la carpeta asfaltica.
Es la desintegracion superficial de la carpeta por medio mecanico,
aplicando calor y se remezcla el material recuperado con material
pétreo nuevo, materiales asfalticos, cal, cemento portland u otros;
se tiende y se compacta esta mezcla y se forma una carpeta

nueva.

2. Drenaje y Subdren:
- Reparacién de cunetas, contracunetas y canales.
Es la accion de cambiar o rehabilitar estos elementos con el fin de

optimizar el encauce del agua en la carretera.

- Reparacién de alcantarillas y colectores.
Es la rehabilitacion de los elementos para garantizar el correcto
flujo del agua en la carretera.

- Reparacién de lavaderos.
Es el cambio o reparacién de estos elementos de la carretera para
optimizar el cauce del agua evitando que existan fallas por causa

del agua.

- Reposicion de bordillos y reparacién de guarniciones.
Es la rehabilitacion de estos elementos de la carretera, con el fin de

garantizar la seguridad de los usuarios.

- Reparacioén de registros.
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Es el cambio o reposicion de estos elementos que se encuentren
dafiados o faltantes, tratando de garantizar o mejorar la seguridad

de los usuarios.

- Reparacién aislada de subdrenes y geodrenes.
Son las acciones que se realizan para mejorar las condiciones de
estos elementos y garantizar el flujo correcto del agua en la

carretera.

3. Puentes y estructuras:
- Calafateo de fisuras.
Sellado de fisuras de hasta 0.3 mm de grosor que se encuentren
en los elementos estructurales de concreto, mediante productos
especiales, con el fin de que el acero no entre en contacto con el

agua y asi evitar su deterioro y degradacion.

- Reparacion de grietas. Sellado de fisuras mayores de 0.3 mm de
grosor que se encuentren en los elementos estructurales de
concreto, mediante productos especiales, con el fin de que el acero
no entre en contacto con el agua y asi evitar su deterioro y

degradacion.

- Reparacion y resanes en elementos de concreto. Restitucion de los
elementos de estructuras de concreto hidraulico deteriorado, ya
sea por impactos, corrosién, concreto deficiente, degradacion del
concreto, entre otros. Esta restitucion se puede hacer mediante

resane o reparacion de la seccion.

- Reposicion del sello en juntas de dilatacion.
Reposicion parcial o completa de sello en las juntas, con el fin de
gue no entre ningln cuerpo extrafio y agua, ademas de que da
libertad de movimiento cuando hay cambio de temperatura

evitando su degradacion y deterioro.
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- Reparacién de parapetos y banquetas.
Esto se realiza para reponer o reparar parcial o totalmente estos
elementos, provocados por impactos O por corrosion en sus
elementos metalicos, el propdsito es restituir las condiciones

originales de los mismos.

4. Tuneles:

- Relleno de oquedades. Es la colocacion de un aglutinante entre el
terreno natural y las cavidades subterraneas, inyectandolo o colado
en sitio, con el objeto de rellenar oquedades y evitar el
aflojamientos en el terreno 0 concentraciones de carga

desfavorables y para el control de filtraciones.

- Reposicion de drenes longitudinales. Es la sustitucion de los
tramos de tuberia que se encuentren en mal estado, con el fin de

restituir las condiciones originales de un tanel carretero.

5. Sefialamiento y dispositivos de seguridad
- Reposicion parcial de defensas. Es el cambio de las defensas que
se encuentren en mal estado, ya sea por accidentes, corrosion o
efectos del clima, con el propésito de restituir las condiciones

originales de estos elementos.

- Reparacién de barreras centrales de concreto hidraulico.
Son las reposiciones o rehabilitaciones de estas barreras, ya sea
total o parcialmente que presenten dafios o deterioros con la

finalidad de restituir sus condiciones originales.

- Reposicion aislada de vialetas y botones.
Es la reposicion de estos elementos ya que se encuentran dafiados
o faltan algunos por desprendimiento o accidentes, esto para
aumentar la seguridad y lograr las mejores condiciones.
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- Reposicion aislada de sefiales verticales.
Es el cambio de las sefales verticales cuando estas perdieron la
capacidad de retroreflexién o han sufrido dafios, la finalidad de esto

es que la seguridad sea la 6ptima.

- Reposicion y reparacion de reglas y tubos guia para vados.
Restitucién de estos elementos ya que han sufrido algun dafio o
que falten, la finalidad de esto es volver a tener las condiciones
funcionales originales de la autopista.

- Reposicion de indicadores de alineamiento.
Cambiar los elementos que ya han perdido su caracteristica de
retroreflexion o han sufrido algin dafio, con la finalidad de
mantener las condiciones de seguridad que debe tener una

autopista.

2.2.1.2.3. Obras de conservacion puntual
Son trabajos aislados que corrigen un defecto funcional o estructural. Del
mismo modo también sirve para eliminar un riesgo que se pueda
prevenir.
Trabajos de conservacién en la corona
a) Grietas
Las grietas son manifestaciones frecuentes de fallas, se pueden originar
por cualquiera de los elementos de la estructura del pavimento o de los
materiales subyacentes utilizados para su construccion. En estas fallas
es muy dificil decir o dar un valor numérico de cuando se deba corregir
mediante las labores de conservacion o hacer una reconstruccion, se
establece que cuando se presenten agrietamientos en el pavimento se
debe proceder a su relleno o correccion, para evitar que la falla sea
mayor y se presenten deterioros mayores, sin importar que se hagan los
estudios pertinentes para encontrar y eliminar las causas que los

generan.
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Los procedimientos para efectuar las correcciones de las grietas es
diferente, ya que depende de del tipo y magnitud de las mismas.
1. Grietas aisladas cuya profundidad no pase el espesor de la capa-
base, el procedimiento de correccion es:
- Cuando la grieta sea menor o igual a 3 mm, esta se rellenard con un
producto asféltico cuya fluidez garantice la penetracion.

Generalmente se usan asfaltos rebajados de fraguado rapido.

- Cuando la grieta sea mayor a 3 mm, esta se rellenar4d con una
mezcla de arena y un producto asfaltico que garantice la penetraciéon
en la grieta, o bien capas alternadas de arena y producto asfaltico,

cuidando que la ultima capa sea de asfalto.

- Al terminar de rellenarse la grieta, lo que sobro de producto asfaltico

se debera extender sobre el nivel de la carpeta.

2. Grietas aisladas cuya profundidad alcance o llegue a las capas de
sub-base o0 a las terracerias. En este caso se debe de estudiar que
causa esas fallas para poder definir la solucién y los procedimientos de
reparacion que sean mas adecuados. En general para reparar estas
fallas se abre un hueco en forma de caja rectangular con las
dimensiones minimas para poder trabajar, con profundidad mayor al de

la grieta y rellenar de la misma forma.

3. Grietas abundantes en carpeta firme, estas no se pueden rellenar
individualmente, ya que son muy numerosas y se llevaria mucho tiempo,
por lo que se debe de reparar la carpeta con un tratamiento general de la
superficie de rodamiento, tomando en cuenta lo siguiente:
- Si las grietas son de un espesor menor a 3 mm y la base se
encuentra en buen estado entonces se puede realizar un

tratamiento superficial con riego de sello o mortero asfaltico.
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- Silas grietas son mayores a 3 mm y la base esta en buen estado
entonces se programa una reconstrucciéon de la superficie de

rodamiento, siendo una carpeta nueva o se hace una sobrecarpeta.

4.- Agrietado abundante, con porciones de carpeta suelta, la base en
buen estado y sin deformaciones permanentes. En estas fallas se tienen
dos casos:

- Cuando las grietas se presentan en zonas aisladas, se remueve en
dichas zonas y se procede a la reparacibn como bacheo o
renivelacion.

- Cuando la zona presenta un dafio mayor al 50% del area total de la
superficie de rodamiento, se procede a remover toda la carpeta

asfaltica y se construye una nueva.

5.- Grietas paralelas acompafiadas de deformaciones, este tipo de
grietas se producen en las capas inferiores adyacentes a la carpeta de
rodamiento, por lo cual para poder hacer una reconstruccion de ésta
habra que hacer los estudios en cada capa y determinar la causa de la
falla y suprimirla. Tomando en cuenta que no se puede hacer una nueva
carpeta 0 una sobrecarpeta ya que las fallas no son totalmente de esta

carpeta.

b) Fisuras de piel de cocodrilo

Se caracteriza por una serie, de fisuras interconectadas formando
pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente con
un didmetro promedio menor a 30 cm.

El fisuramiento empieza en la parte inferior de las capas asfalticas,
donde las tensiones y deformaciones por traccién alcanzan su valor
maximo, cuando el pavimento es solicitado por una carga. Las fisuras se
propagan a la superficie, inicialmente, como una serie de fisuras
longitudinales paralelas; luego por efecto de la repeticion, evolucionan
interconectandose y formando una malla cerrada, que asemeja el cuero

de un cocodrilo. Ocurren necesariamente en areas sometidas al transito,
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como las huellas de canalizacién del transito. Si la base y la sub-base
son débiles, el fisuramiento serd acompafiado por ahuellamientos.
Cuando el drenaje es inadecuado, el fisuramiento se presentara en
primera estancia, en las huellas de canalizacion exteriores. En su etapa
final, el agrietamiento se transforma en bache. La misma seccion del
pavimento presentara fisuras y grietas de cocodrilo, ahuellamiento y
baches.

Son causadas por la fatiga, que sufren las capas asfalticas al ser
sometidas a las cargas repetidas del transito. Por lo general, el
fisuramiento indica que el pavimento ya no tiene capacidad estructural
de sostener las cargas de transito y ha llegado al fin de su vida util. El
ligante por lo general ha envejecido y por ende ha perdido la flexibilidad

de sostener cargas repetidas al transito sin agrietarse.

Las fisuras Piel de Cocodrilo se miden en metros cuadrados de
superficie afectada. La mayor dificultad en la medicién radica en que dos
o hasta tres niveles de severidad pueden existir dentro de una misma
area fallada. Si estas porciones pueden ser distinguidas facilmente, una
de otra, se miden y registran separadamente. Si los distintos niveles de
severidad no pueden ser divididos facilmente, la totalidad del area se

califica con la mayor severidad observada.

2.2.1.2.4. Obras de emergencia
Conjunto de actividades que se realizan para devolver la transitabilidad
en una via donde ha sido afectada por eventos extraordinarios o fuerza

mayor.

Acciones de Rehabilitacion

a) En carreteras:

De carécter correctivo, se realizan en la superficie de rodamiento de un
camino. Para el desempefio de estas actividades, es necesario el
reforzamiento de las capas del pavimento, mejorandolas o bien

sustituyéndolas.
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Dichas acciones son las siguientes:

- Reforzar o sustituir las capas del pavimento, como son la carpeta,
bases y subbases.

- Cuando el dafo estructural es severo, es necesario reforzar las
capas de subrasante y terracerias.

- En casos extremos de dafio, requiere la colocacién de una capa de
drenado bajo la sub-rasante o terraceria. Por lo general, se realizan

en tramos aislados o continuos.

b) Sefializacion en puentes:

Pensadas con la finalidad de mejorar la capacidad estructural de los
mismos, y dar un servicio seguro a los usuarios. Para ello se realizan
reparaciones estructurales, como sustitucion de losa de compresion,
guarnicion y parapeto metalico, reforzamiento de trabes a base de pos
tensado metdlico y fibras de carbono. En casos especiales, es necesario

de construir columnas y/o pilas intermedias.

2.2.1.3. Importancia en la conservacion vial
Es importante mantener los caminos porque permite:
- Garantizar un confort adecuado y seguridad al usuario.
- Ahorro en los costos de operacion de vehiculos.
- Disminuye el tiempo perdido en el viaje.
- Mantiene la inversion en las etapas de construccion, reconstruccion

o rehabilitacion.

2.2.1.4. Ciclo de vida de un camino®
Los deterioros de un camino, como ya se ha mencionado, se deben en
principio al efecto del agua y del trafico. Estos influyen en el progreso de

desgaste y en la transitabilidad. Por eso el mantenimiento debe hacerse

® Oficina Internacional del Trabajo. Mantenimiento Rutinario de caminos con microempresas.
Lima. Primera edicion 2003. Pag. 4-8
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sostenidamente en el tiempo de manera preventiva, para asi poder
extender el tiempo de vida util y reducir las inversiones en
mantenimientos periddicos y no llegar a la reconstruccion. El ciclo de

deterioro de un camino consta de cuatro fases:

Fase 1: Construccion.
En esta fase el camino se encuentra en excelentes condiciones para la

satisfaccion de los conductores.

Fase 2: Deterioro lento y poco visible.
El camino presenta desgaste después de un tiempo, donde se evidencia
de manera significativa el deterioro de la superficie de rodadura. Durante

esta fase el camino se encuentra en buen estado.

Fase 3: Deterioro acelerado.

Aqui la carretera presenta mayor desgaste en la superficie de rodadura y
en los demas elementos de la carretera. Se evidencia el deterioro
acelerado y cada vez resiste menos al transito vehicular. Los dafios
comienzan a hacerse puntuales y en el tiempo se van extendiendo hasta
afectar al camino. Tiene corta duraciébn y es el comienzo de la

aceleracion del deterioro superficial.

Fase 4: Descomposicion Total

En esta fase los vehiculos elevan sus costos de operacion y tienen
dificultades para circular. La capacidad del camino se ve reducida
afectando asi a los vehiculos en los neumaticos, ejes, amortiguadores y

el chasis.

2.2.1.5. El mantenimiento vial y su relacién con la rugosidad®
Las caracteristicas funcionales de una via tienen gran incidencia en las

condiciones de seguridad y comodidad, lo que afecta econémicamente a

® Agosto 2008. P4g. 5 Martinez Obando, Pedro Nicolas. Definicién de un indice de Rugosidad
Intensivo de pavimento orientado a mantenimiento. Santia-6 go de Chile
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los costos de operacion y mantenimiento. Las irregularidades que
presenten las vias tienen relacion directa con los costos de operacion de
los vehiculos, por consiguiente afecta la velocidad, el desgaste de las
llantas y el consumo de combustible. Estas irregularidades aparte de
ocasionar desgastes en los vehiculos modifican el estado de esfuerzos y
deformaciones en la estructura de la via. La calidad de un pavimento se
puede entender como la capacidad estructural que soporta a diferentes
solicitaciones, asimismo como la comodidad que siente el usuario al

transitar sobre el pavimento.

Se cuantifica ésta capacidad efectuandose métodos debidamente
normados tales como: la extraccion de testigos, ensayos de calidad de
agregados, ensayo de abrasion, etc. y la comodidad del usuario se
cuantifica en forma relativa de acuerdo a su percepcion, la cual tiene

relacion directa con las irregularidades superficiales del pavimento.

El indice de Rugosidad Internacional (IRI), fue aceptado como estandar
de medida de la regularidad superficial de un camino por el Banco
Mundial en el afio 1986, siendo obtenida por medio de una correlacion
con cualquier equipo de medicion de rugosidad. El IRl puede ser
entendido como una especificacion de construccién o el estado del
pavimento, esta orientado al mantenimiento cuya incidencia se centra en
funciones de aspectos econémicos (IRl vs costos de usuarios), sociales
(opinién de los usuarios) y técnicos (gestion de carreteras, costos de

conservacion vs costo Unitario).

2.2.1.6 Comportamiento tipico de la condicion superficial en funcion
del IRI’

! Arriaga Patifio, Mario; Garnica Anguas Paul; Rico Rodriguez, Alfonso. (1998:14). indice
Internacional de Rugosidad en la red carretera de México.
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Los factores que afectan la condicién superficial (de manera principal el
trdfico de vehiculos y las precipitaciones pluviales) ocasionan una
disminucién no lineal en la calidad superficial en funcion de la rugosidad
dividiéndose en tres etapas, donde la primera tiene un deterioro poco
significativo en los primeros afios; la segunda presenta desgaste mas
acusado y la tercera significa una etapa de deterioro acelerado, en
pocos afos el nivel de servicio cae de forma importante, por esta razén
va a llegar a un costo significativo de mantenimiento del camino y como

limite puede ser necesaria una reconstruccion total del mismo.

Figura 01: Avance del deterioro de un camino respecto al tiempo.

IRI {m/km) Avance del deterioro

0 _—>
primera fase
segunda fase

L tercera fase
~4— Tiempo (aiios)
12
0 n

Arriaga Patifio, Mario; Garnica Anguas Paul; Rico Rodriguez, Alfonso. indice Internacional

de Rugosidad en la red carretera de México.

2.2.1.7 Evaluacién de las condiciones de la via
La condicion de la superficie de la via esta relacionada con varios
factores como: Integridad estructural, capacidad estructural, fallas o

defectos y su nivel de deterioro.

La evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de algunos factores puede
exigir uso de equipos costosos. Pero estos factores pueden evaluarse en
forma empirica mediante la observacion, para esto se debe tener en

cuenta la experiencia de campo del profesional encargado.
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Estas observaciones pueden plasmarse en el indice de la condicion de
la via no pavimentada (ICVNP): basado en una escala que va desde 0
hasta 100. Con esto se indica la integridad de la via y sus condiciones
de operacion, se determina a través de la medicion de los defectos de la

superficie de la via.

2.2.1.8 Factores que influyen en la conservacion vial de una carretera
Los factores que influyen en la conservacion vial de una carretera son:
La geometria de la carretera (Curvatura media horizontal e inclinacion
media), Accion del medio sobre la carretera (Las precipitaciones y la

altitud) y la accion del trafico sobre la carretera (Flujo vehicular).

2.2.1.8.1 Geometria de la carretera

Segun los niveles establecidos, en el “Safety at Road Geometry
Standars in some European Countries”, la inclinaciéon y el grado de
curvatura se pueden calcular con el procedimiento establecido por el
Banco Mundial en su publicacion “Estimating Vehicle Operating Cost” y
otras publicaciones de la serie “Highway Design and Maintenance”
(Manual del HDM 111.)

a) Inclinacion media

Se define como el promedio de metros ascendidos y descendidos que
un vehiculo circulando por la carretera realiza a lo largo de un tramo
analizado. Se expresa en porcentaje (%) (metros por kildmetro).

Un tramo de carretera se clasifica utilizando la inclinacion media

expresada en metros por kilometro (%o)

Cuadro 02: Inclinacién mediay su calificacion®

Inclinacién media (%) Calificacion

® Ramon Crespo del Rio. (1999). Medida de la geometria de carreteras. Espafa.
http://www.aepo.es/aepoold/ausc/publ/geometria.pdf.
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0as8 Llano
8a?20 Ondulado
20a 30 Accidentado
Mayor a 30 Montafioso

Fuente: Crespo (1999): Medida de la geometria de carreteras.

b) Curvatura

La curvatura horizontal analiza el trazado en planta y se define
como el promedio de los angulos entre alineaciones horizontales
gue un vehiculo, circulando por la carretera, efectia a lo largo de
su recorrido. Se expresa en grados por kilbmetro. Un tramo de
carretera se clasifica utilizando la curvatura media expresada en
grados por kildmetro como se muestra en la tabla siguiente:

Cuadro 03: Curvatura media y su calificaciéon®

Curvatura media (Grados/km)
Calificacion
0a25 Rectilineo
25a50 Normal
50a75 Regular
Mayor a 75 Sinuoso

Fuente: Crespo (1999): Medida de la geometria de carreteras.

Figura 02: Esquema del célculo de los parametros geométricos.

® Ramon Crespo del Rio. Medida de la geometria de carreteras.
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Fuente: Crespo (1999): Medida de la geometria de carreteras

2.2.1.8.2 Accion del medio sobre la carretera

El clima, las precipitaciones y la altitud, ademas del trafico, son los
principales factores que influyen frecuentemente en el deterioro de una
carretera.

a) Climay altitudes

El clima y vegetacion del area de influencia del proyecto varia con la
altitud y la topografia. Segun la clasificacion del Dr. Carlos Nicholson, se
localizan los siguientes tipos de climas:

Clima Puna:

Frio y seco con neblina durante la noche y primeras horas. Tiene un
promedio anual de temperatura que oscila entre 5y 10 C°. Sobre los
4000 msnm precipitacion 600 a 1000 mm anuales. Presenta una flora
como graminea compuesta por ichu y vegetacion: Maiz, trigo, cebada,

papa, oca, cafia de azucar y frutales.
Clima Valles Interandinos:

Con temperatura que oscilan entre los 6 y 18°C y precipitaciones
anuales debajo de los 4000 msnm que fluctian entre los 250 - 1000mm
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al afio. Presenta una vegetacion compuesta por: arbustos, matorrales y
arboles (molle, sauce, eucalipto).

Segun el Dr. Javier Pulgar Vidal existen ocho regiones (Chala, Yunga,
Quechua, Suni, Puna o Jalca, Janca, Rupa Rupa u Omagua) basandose
en la existencia de pisos altitudinales o pisos ecologicos que son funcion
del clima, flora y fauna.

b) Precipitaciones

De acuerdo a las caracteristicas del terreno y del suelo, las lluvias
generan la presencia de cursos de aguas, que producen impactos
afectando su estabilidad, tanto de los terraplenes como en la superficie

de rodadura.

2.2.1.8.3 Accion del trafico vehicular

El transito de vehiculos sobre la carretera es el factor que impacta sobre
su estructura y, en especial, sobre su superficie de rodadura. Aspectos
como el nimero de vehiculos que usaran la carretera, sus caracteristicas
fisicas y operativas, su peso bruto y pesos por ejes, incluso la presion
usada en sus neumaticos, que influencia determinantemente sobre la
decision de elegir el tipo de superficie de rodadura y otras estructuras

gue debera tener la carretera a lo largo de su periodo de vida util.

2.2.1.9 Clasificacion de las carreteras

a) Clasificacién por la demanda

Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo
de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles
de 3,60 m de ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos
y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o
pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie

de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
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Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entr e 6 . 00 0 y 4.001 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar
de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de
contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o
mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo, con control parcial de
accesos (ingresos Yy salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, de con una
calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener
cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable
gue se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos
de seguridad vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor
seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o
pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se
cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de
seguridad vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor
seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada. Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” 16 (DG -
2013)

Carreteras de Tercera Clase Son carreteras con IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como minimo.
De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2,50 m,
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contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o econdmicas,
consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfélticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda

clase.

Trochas Carrozables Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geomeétricas de una carretera, que por lo general tienen
un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construira ensanches denominados
plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura

puede ser afirmada o sin afirmar.

b) Clasificacion por orografia

Las carreteras del Perl, en funcién a la orografia predominante del
terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en:

Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de las vias menores o iguales al
10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres
por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo

gue no presenta mayores dificultades en su trazado.

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando
un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o

menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

Terreno accidentado (tipo 3)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y

sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y
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8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la

cual presenta dificultades en el trazado.

Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo
el maximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes

dificultades en su trazado.

2.2.2. Fundamentos tedricos de deterioro de carreteras no

pavimentadas

2.2.2.1 Definicién de carreteras no pavimentadas

Aquellas que tienen una superficie de rodadura formada por materiales
granulares y que han sido sometidas a tratamientos superficiales, con
trabajos previos de alineacién, con apropiada seccion transversal y
longitudinal, y adecuado drenaje; o que han sido trabajadas sin ningun
tratamiento alguno tales como los caminos de herradura o trochas que
son construidos por la necesidad de acceder a lugares remotos.

En otra definicion es la carretera cuya superficie de rodadura esta
conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno
natural.

Segun la clasificacién vial son de acuerdo a la demanda y por orografia.

2.2.2.2 Trabajos preliminares parra el proceso de construccion de
carreteras no pavimentadas

Segun Provias y el Ministerio de transporte, esta partida consiste en el
traslado de personal, equipo, materiales, campamentos, y otros que
sean necesarios, al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al
finalizar los trabajos. La movilizacion incluye la obtencion y pago de

Permisos y seguros.
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a) Consideraciones generales

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama
baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios
medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como
herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc. El contratista antes
de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera
someterlo a inspeccion de la entidad contratante dentro de los 30 dias
después de otorgada la buena pro. Este equipo sera revisado por el
supervisor en la obra y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su
condicion y operatividad debera rechazarlo. En ese caso, el contratista
debera reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de
operacion. El rechazo del equipo no podra generar ningun reclamo por
parte del contratista. Si el contratista opta por transportar un equipo
diferente al ofertado, éste no serd valorizado por el supervisor. El
contratista no podra retirar de la obra ningln equipo sin autorizacion

escrita del supervisor.

Medicion
La movilizacion se medira en forma global. El equipo que se considerara
en la medicion sera solamente el que ofertd el contratista en el proceso

de licitacion.

Pago
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuaciéon
seran pagadas al precio de contrato de la partida 101 B Movilizacion y

Desmovilizacion de Equipo.

El pago global de la movilizacién y desmovilizacion sera de la siguiente
forma:

(a) 50% del monto global ser4 pagado cuando haya sido concluida la
movilizacion a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto

del contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.
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(b) ElI 50% restante de la movilizacion y desmovilizacién, sera pagada
cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y retirado todo

el equipo de la obra con la autorizacion del supervisor.

b) Topografia 'y georreferenciacién

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del proyecto, sus
referencias y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la
obra en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a
las condiciones reales encontradas en el terreno. El contratista seré el
responsable del replanteo topografico que sera revisado y aprobado por
el supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos,
estacas y monumentacion instalada durante el proceso del
levantamiento del proceso constructivo. El contratista instalara4 puntos de
control topogréfico estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas
en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion el
contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo necesario y
materiales que se requieran para el replanteo estacado, referenciacion,
monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las obras.
La informacién sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo
momento para su revision y control por el supervisor.

El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los siguientes
requisitos:

(a) Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en ndamero
suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la
ejecucion de las obras, de acuerdo a los programas y cronogramas. El
personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado para
cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo
establecido. Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control
de un ingeniero especializado en topografia con lo menos 10 afios de
experiencia.

(b) Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario,

capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados.
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Asimismo, se debera proveer el equipo de soporte para el célculo,
procesamiento y dibujo.

(c) Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la
cimentacion, monumentacién, estacado, pintura y herramientas
adecuadas. Las estacas deben tener area suficiente que permita anotar
marcas legibles.

c) Mantenimiento de transito y seguridad vial durante la ejecucion
de la obra

Las actividades que se especifican en esta seccion, abarcan lo
concerniente con el mantenimiento del transito en las areas que se
hallan en construccion durante el periodo de ejecucion de obras. Los
trabajos incluyen:

* El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las
tareas de construccion.

» La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas,
servicios, etc. ubicadas a lo largo del proyecto en construccion.

* La implementacién, instalacién y mantenimiento de dispositivos de
control de transito y seguridad acorde a las distintas fases de la
construccion.

* El control de emision de polvo en todos los sectores sin pavimentar de
la via principal y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al
transito dentro del area del proyecto.

* El mantenimiento de la circulacién habitual de animales domésticos y
silvestres a las zonas de alimentacién y abrevadero, cuando estuvieran
afectadas por las obras.

» El transporte de personal a las zonas de ejecucion de obras. En
general, se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort
del publico usuario, erradicando cualquier incomodidad y molestia que
puedan ser ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de

transito y seguridad vial.
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2.2.2.3 Mantenimiento de la red vial no pavimentada

Estos trabajos consisten en reparaciones generales, de las carreteras no
pavimentadas, las que pueden ser mantenimiento de rutina o
mantenimiento periddico. El concepto de reparaciones generales abarca
todo tipo de tareas a realizar tanto de caracter localizado y de tamafio
limitado como aquellas en las cuales se debe ejecutar una reparacion

total o parcial de la calzada.

El mantenimiento de la red vial no pavimentada tiene los siguientes
objetivos:

- Mantener las condiciones de transitabilidad de la via en todo el
afo.

- Contrarrestar el deterioro en la superficie de rodamiento,
producido por la accién erosiva del agua y el paso de los
vehiculos que utilizan los caminos.

- Proporcionar a los usuarios, caminos que presten condiciones

aceptables de comodidad y seguridad.

2.2.2.4 Dimensiones de carreteras no pavimentadas

2.2.2.4.1 Seccién transversal impropia
Al ocurrir esto la carretera estara propensa a sufrir deterioro por
problemas de circulacién y de drenaje, por lo que se debe presentar
una pendiente transversal suficiente para que las aguas superficiales

sean evacuadas de manera rapida fuera de la plataforma.
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Figura N° 03: Seccién transversal impropia.™

erurealacios
the agua

Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales.

2.2.2.4.2 Drenaje inadecuado

Se caracteriza por la acumulacion de agua superficial en la plataforma,
no necesariamente por el mal drenaje superficial o la inexistencia de
elementos de drenaje profundo, sino por falta de mantenimiento en las

obras de arte.

Figura04: Drenaje inadecuado.

Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales

2.2.2.4.3 Ondulaciones

Se distinguen por las deformaciones que ocurren en la superficie de
rodadura, en intervalos regulares y perpendiculares al trafico. Su origen
se debe a una serie de factores tales como: continuo trafico de
vehiculos, pérdida de finos, deficiencias en la capacidad de soporte,
pendiente inadecuada y capas granulares de mala calidad.

10 Coronado, J. (2000). Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales.
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Figura 05: Ondulaciones.
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Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales

Las ondulaciones estan constituidas por crestas y depresiones,
perpendiculares a la direccién del transito, las cuales se suceden muy
préximas unas de otras, a intervalos aproximadamente regulares, en
general menor de 1m entre ellas, a lo largo del pavimento.
Este tipo de falla es ocasionado por la accion del transito sobre las capas
superficiales (carpeta o base del pavimento).
Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano, Alto) segun la
siguiente guia:
- B (Bajo). La corrugacion causa cierta vibracion en el vehiculo, sin
llegar a generar incomodidad.
- M (Mediano). La corrugaciéon causa una significativa vibracion en el
vehiculo, que genera cierta incomodidad.
- A (Alto). La corrugacion causa una vibracion excesiva y continua en
el vehiculo, que genera una sustancial incomodidad y/o riesgo para
la circulacion de vehiculos, siendo necesaria una reduccion en la

velocidad por seguridad.

Se mide en metros cuadrados, registrando de acuerdo a la severidad, el

area afectada en la muestra o seccion.

2.2.2.4.4 Exceso de polvo
Se origina por la pérdida de la fraccion fina de la base o de la capa
granular de afirmado cuyo contenido en la mezcla es excesivo. Produce

incomodidad dado que afectan: a la poblacion, a la salud, a la
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operatividad de los vehiculos y a los costos de mantenimiento al perder
el equilibrio entre las mezclas de los agregados.

Figura 06: Exceso de polvo

Fuente: carretera Ayacucho — Abancay

2.2.2.4.5 Baches
Se genera debido a los siguientes factores: Inexistencia de capas de
revestimiento, deficiencias en la composicién de la mezcla, ausencia de
particulas aglutinantes en la composicion de la carpeta de rodado,

plataforma mal drenada y sin inclinacién transversal.

Cuando estas fallas se presenten del orden de 1 o 2 por cada 20 m, se
debera de iniciar el estudio correspondiente e iniciar la reconstrucciéon de
manera que se efectle oportunamente, para evitar que la falla sea de

mayores consecuencias.

Figura 07: Baches.

Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales

Para rehabilitar las zonas de bacheo se debe estar libre de material

extrafio, se define y marca el area a reparar, cuidando que esta sea
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rectangular y que dos lados sean perpendiculares al eje del camino, se
excavara hasta llegar a la profundidad necesaria para remover todo el
material alterado que contenga agua o arcilla, si es necesario ampliar la
zona de excavacion esta deberéa tener las mismas caracteristicas de ser
rectangular y con dos lados paralelos al eje, con las paredes los mas
vertical posible y remover el material suelto. En caso de que los baches
sean muy profundos, mayores a 40 cm entonces el ancho minimo sera
de 60 cm.

El bacheo se efectuard con mezcla asfaltica, y si la profundidad es
mayor a 7 cm se rellenara en capas y la capa superficial tendra entre 4 y
6 cm de espesor, las capas inferiores maximo de 10 cm; antes de iniciar
el relleno se debe dar un riego de liga en las paredes y el piso, las capas
deben compactarse con pison de mano o rodillo ligero, sin dejar el paso
de transito con la debida compactacion.

Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano, Alto) en funcion del

area afectada y de la profundidad del bache, de acuerdo a la siguiente

tabla.
Profundidad Diametro promedio del bache (cm)
Maxima (cm)
70 70 - 80 Mayor a 100
Menor de 2.5 B B M
De 25a5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A

Fuente: Catalogo de Dafios en Pavimentos de Concreto Asfaltico. SIECA 2000.

2.2.2.4.6 Surcos
Son depresiones que ocurren longitudinalmente al eje del camino. Se
originan por la deformacion permanente de la base o revestimiento y/o

cuando tienen baja capacidad de soporte.
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Figura 08: Ahuellamientos.

R
Trmsmie

Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales

Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano, Alto) de acuerdo a

la siguiente guia:

- B (Bajo). Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas
perceptible a la velocidad de operacién promedio.

- M (Mediano). Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
genera incomodidad y obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

- A (Alto). Alta incidencia en la comodidad de manejo, produce una
severa incomodidad requiriéndose reducir la velocidad por razones de

seguridad.

2.2.2.4.7 Segregacion de agregados

Se genera por el constante paso de vehiculos sobre la superficie de
circulaciéon. Como resultado los agregados gruesos se depositan junto a
los surcos de las ruedas y en su mayoria en los bordes de la plataforma.
La causa principal es la falta de aglutinantes en la composicién de las

mezclas en los materiales.

Figura 09: Pérdida de agregados

Fuente: Catalogo Centroamericano de dafios a pavimentos viales
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2.2.2.5 Clasificacién de las carreteras no pavimentadas®
Las carreteras no pavimentadas por las capas superiores y la superficie

de rodadura, se pueden clasificar en cuatro categorias:

a) Carreteras de tierra: constituidas por suelos naturales y grava tratada

con zarandeo.

b) Carreteras gravosas: constituidas por una capa de revestimiento con
material natural granular sin procesar que es seleccionado manualmente

0 por zarandeo. Su tamafio maximo es de 75mm.

c) Carreteras afirmadas: aquellas que funcionan como superficie de
rodadura y/o soporte al trafico vehicular cuya capa de rodadura esta
constituida por materiales granulares naturales provenientes de canteras,
excedentes de excavaciones 0 materiales que se ajustan a determinadas
especificaciones técnicas en relacion con su tamafio, su composicion

granulométrica, su resistencia y su calidad de finos.

d) Carreteras con superficies estabilizadas con materiales de origen

industrial.

2.2.2.6 Caracteristicas de las carreteras no pavimentadas®

Los principales elementos que componen este tipo de carretera son:

a) La plataforma: lo constituye fundamentalmente la superficie de
rodadura, franja que es utilizada para la circulacion de los vehiculos.
Tiene la funcidn de soportar las cargas vehiculares y de mejorar drenaje

para un mejor mantenimiento en el tiempo. Esta construida de tal forma

1 Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2006): Manual de disefio de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito.

12 Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2006): Manual técnico de mantenimiento periédico para
la red vial departamental no pavimentada. Lima. Marzo 2006. Pag.12 — 13.
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gue el eje central esté elevado con respecto a las laderas (normalmente
entre 2% y 3% de bombeo).

b) Las obras de drenaje: configuran un sistema que evita el
acumulamiento del agua superficial que puede filtrarse hacia la base o
subbase, lo que genera dafos estructurales y superficiales. Dentro de
este sistema tenemos el drenaje superficial (bombeo, cunetas, zanjas de
coronacién, alcantarillas y canales) y el sub drenaje (filtros
longitudinales, drenes, etc.). Los agregados en la conformacion de este
tipo de carreteras se deben disponer de una buena mezcla con
adecuadas arenas y finos que actlien en principio contra la accién del

tréfico y el escurrimiento del agua.
2.2.2.7 Deterioro en carreteras sin pavimentar

2.2.2.7.1 Descripcién del mecanismo del deterioro™

El mecanismo de deterioro de un camino sin pavimentar a
diferencia de las carreteras pavimentadas consiste en un proceso
progresivo mas acelerado. Los finos al mezclarse con la humedad
aglutinan a las fracciones mas gruesas, y bajo la accion abrasiva de los
neumaticos (accién del trafico) llegan a pulverizarse en condiciones

Secas.

Estos finos pulverizados aparecen como material particulado en
suspension (polvo) y por la constante pérdida de éstos es que los
agregados gruesos estan de manera suelta ante la accién del trafico, y
es asi que la superficie de rodadura comienza a desgastarse de manera
progresiva dando lugar a la formacion de las depresiones, baches, y

ondulaciones.

13 William D. Paterson. Road Deterioration and Maintenance Effects.
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Estos problemas estructurales y superficiales se presentan debido a la
accion del trafico y a las condiciones climaticas (lluvias, presencia de

hielo, efecto del deshielo).

El deterioro ocurre en varias etapas, desde un deterioro lento que no se
percibe hasta un deterioro critico donde se evidencia en una
descomposicion total del camino que involucra una nueva conformacion

o rehabilitaciéon de la via.

2.2.2.8 RVN por Tipo de Superficie de Rodadura y segun

Departamento (En Kilémetro)

RAVRIRMTION e RVN PROYEC % RVN
bt EXISTENTE TADA EHECRS PAVIM,
TADA

_HUANCAVEUICA T . m | . 47 1458) 454
HUANUCO 301 250|551 666 1,218 103 1321 453
A e SHAl N . A 895
NN ee) 43| 94| 453 1392] 55 laaz) 67.1
LA LIBERTAD 570 a| &0 629 1,238 76 1314 4922
'LAMBAYEQUE 379 68| a7 2 459 91 s60[ 953

1,781 | 27,405

Fuente: MTC/DGCF, PVN Elaboracion: PVN/OPEI/PFISICA
Informacién al 30 de Setiembre 2014
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2.2.2.9 Unidades zonales de PROVIAS NACIONAL
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2.2.2.10 Organos de PROVIAS
e Direccién Ejecutiva: responsable de su direccién y administracion

general.

e Organo de Control Institucional: responsable del control de los
diferentes 6rganos de PROVIAS NACIONAL, mediante auditorias,

examenes especiales, inspecciones e investigaciones.

e Oficina Técnica de Concesiones: responsable de los aspectos
técnicos de los proyectos por otorgar y otorgados al sector privado

en concesiones.

e Oficina de Programacion, Evaluacion e Informacién: responsable de
coordinar y conducir la programacion de los proyectos relacionados
con la gestion y el desarrollo de la infraestructura de transporte de la

Red Nacional.

e Unidad Gerencial de Asesoria Legal: responsable de asesorar y

emitir opinién sobre los asuntos de caracter juridico del Proyecto.

e Unidad Gerencial de Administracion: responsable de administrar los

recursos humanos, financieros y materiales.

e Unidad Gerencial de Estudios: responsable de los estudios de
preinversion e inversion y expedientes técnicos de mantenimiento,

operaciones y otros proyectos de infraestructura de transporte.

e Unidad Gerencial de Obras: responsable de las obras de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura de

transporte.

¢ Unidad Gerencial de Conservacién: responsable de la conservacion,
mantenimiento periédico y rutinario y la atencion de emergencias

viales de la infraestructura de transporte.
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e Unidad Gerencial de Puentes e Intervenciones Especiales:
responsable de formular, administrar y supervisar la elaboracién de

puentes no incluidos en los contratos de la UGE, UGO, UGC.

e Unidad Gerencial de Operaciones: responsable de las operaciones
de las carreteras de la Red Vial Nacional, incluyendo recaudacion de
peajes y el cumplimiento de la normatividad vigente sobre regulacion

y control de los pesos y medidas vehiculares.

RED VIAL NACIONAL SEGUN EJES Y POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
A DICIEMBRE 2015 (Kilémetros)

bl N0 RVN  |PROYEC] TOTAL| %RVN
RESVIALES Astaltada | Solucidn PAVIMEN- | yistente | TADA | RUN
Basica TADA

PE-1 Longitudinal Costa X .| 2.634

PE-3 Longitudinal Sierra z ? 440 3.505
PE-5 Longitudinal Selva : 338 A 208 1.805 858
Ejes Transversales % 1617 X 2.617 9.063 457| 9.519
Variantes y ramales i 1.705 P 4.751 9.425 322| 5.747
14.089 | 4331 18.420 | 8.016 | 26.436| 1.637|28.073)
Nota: La LS incluye 52 562 Km dela Dv. Kishuara - - Alfapata (PE-3SE) de mayor it que serd i como parte de la PE-3S

PE-1 Longitudinal PE-3 Longitudinal PE-5 Longitudinal Ejes Transversales Variantes y ramales TOTAL

Costa Sierra Selva
H Asfaltada M Solucion Basica i No Pavimentada

FUENTE: http://www.proviasnac.gob.pe/Archivos/file/RVN%20presentacion/pdf
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Accidente

Suceso eventual del que involuntariamente resulta un dafo

Bacheo

Conjunto de labores requeridas para reponer una porcién de la superficie de
rodadura que ha sido destruida y removida por el transito. Estas pequefias
areas se dividen por su tamafio en calaveras o en baches, segun sea su

dimension mayor considerandose como limite quince (15) centimetros.

Carretera
Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes,
con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a normas técnicas

vigentes en el Ministerio de Transportes y comunicaciones.

Deterioro

Degeneracién, empeoramiento gradual de algo

Grietas
Las grietas son una manifestacion muy frecuente de falla y su causa puede
tener su origen en cualquiera de los elementos de la estructura del pavimento o

de los materiales subyacentes.

Pavimento
Superficie artificial que se hace para que el piso esté solido y llano.
Transito

Movimiento de personas o vehiculos de un lugar a otro

Via

Sistema de transporte 0 comunicacion
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CAPITULO Il

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

3.1. Andlisis de Tablas y Gréficos

Tabla N° 01: Obras de conservacion vial y deterioro de carreteras
no pavimentadas

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 13 43.3 43.3
No 17 56.67 100.0
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 10 CONSERVACON VIAL Y DETERIORO DE

CARRETERAS NO PAVIMENTADAS
60 56,67

50

43,3
40
30
17
20 13
0
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
En la figura N° 10, se puede observar que de los 30 ingenieros que laboran en
PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de encuestados el 43,3%

sostiene que la conservacion vial si es necesaria para evitar el deterioro de
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carreteras no pavimentadas pero que si estan ejecutdndose obras para
mantenerlas en buen estado frente a un 56,67% quienes sostienen que no se
realizan trabajos de conservacion vial para conservar dichas carreteras.

3.1.1 Anélisis de datos sobre conservacion vial

Tabla N° 02: Obras de conservacioén rutinaria

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 12 40.0 40.0
No 18 60.0 100.0
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 11: OBRAS DE CONSERVACON RUTINARIA

60,00
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacion
En la figura N° 11, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 40% sostiene que existe un caracter preventivo para la
conservacion vial y que las obras que se vienen realizando no garantizan
la transitabildad mientras que un 60% manifiesta que las actividades de
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conservacion rutinaria no son frecuentes debido al flujo del transito

vehicular.
Tabla N° 03: Obras de conservacion periédica
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 19 63,3 63.3
No 11 36,67 100.0
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 12: OBRAS DE CONSERVACON PERODICA

11
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 12, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 63,3% sostiene que las obras de conservacion periddica si
mantienen la seguridad de los usuarios ya que los trabajos van
eliminando las deformaciones producidas por el transito diario para
conservar las formas geométricas de los caminos y un 36,6% sostiene

qgue no ha observado cambios en la carretera por fallas de agua.
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Tabla N° 04: Obras de conservacion puntual

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 26 86,7 86.7
No 4 13,33 100.0
Total 30 | 1000

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 13: OBRAS DE CONSERVACON PUNTUAL
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 13, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 86,7% sostiene que las carretas no pavimentadas de Ica
presentan baches y ahuellamiento en forma de piel de cocodrilo por las
cargas repetidas de transito dificultando el periodo del transito vehicular
siendo un 13,3% quienes sostienen que PROVIAS si realiza trabajos de

reconstruccién de la superficie no pavimentada.

69



ALAS PERUANAS PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL XI ICA, PROVIAS ANO 2016

m:uum DE monnumu Y ARQUITECTURA
DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: YONELL JOSE PINEDA SANCHEZ

m UNIVERSIDAD TESIS: CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE CARRETERAS NO

Tabla N° 05: Obras de emergencia

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 17 56,7 56.7
No 13 43,33 100.0
Total 30 | 1000

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 14: OBRAS DE EMERGENCIA
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 14, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 56,7% sostiene que si se realiza acciones para devolver la
transitabilidad en vias no pavimentadas donde ha sido afectada por
eventos extraordinarios considerandose como obras de caracter
correctivo y un 43,3% observa que no se refuerza las capas de

rodamiento.
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3.1.2 Andlisis de datos sobre deterioro de carreteras no

pavimentadas

Tabla N° 06: Seccion transversal impropia

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 21 70,0 70,0
No 9 30,00 100,00
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 15: SECCION TRANSVERSAL IMPROPIA
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 15, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados un representativo 70% sostiene que las carreteras no
pavimentadas si se encuentran deterioradas mientras que un 30%
manifiesta que este problema no son ocasionadas por la circulacion y

drenaje.
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Tabla N° 07: Drenaje inadecuado

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 16 53,3 53,3
No 14 46,67 100,00
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 16: DRENAJE INADECUADO
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

En la figura N° 16, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 53,3% sostiene que el drenaje inadecuado se debe a la
falta de mantenimiento de las carreteras, un 46,7% manifiesta que este

problema no se debe a la acumulacion de aguas superficiales.
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Tabla N°08: Ondulaciones

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 22 73,3 73,3
No 8 26,67 100,00
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 17: ONDULACIONES
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 17, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 73.3% sostiene que el deterioro de las carreteras no
pavimentadas si ocurre por el continuo trafico de vehiculos y al formarse
las ondulaciones causan vibraciones incomodas para los conductores y
un 26.67% manifiesta que este fendbmeno no se debe al trafico y sugieren

que los conductores deben reducir la velocidad de sus vehiculos.
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Tabla N° 09: Exceso de polvo
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 26 86,7 86,7
No 4 13,33 100,00
Total 30 1000 |

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 18: EXCESO DE POLVO
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 18, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 86.7% sostiene que si existe un exceso de polvo en las
carreteras no pavimentadas que dificultan la salud de la poblacién
mientras un educido 13.3% manifiesta que PROVIAS no realiza los

trabajos necesarios para controlar este problema.
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Tabla N° 10: Baches

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 29 96,7 96,7
No 1 3,33 100,00
Total 30 100.0

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 19: BACHES
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 19, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 96.7% sostiene que si se vienen realizando actividades de
remocién del material alterado para rehabilitar las zonas de bacheo y un
3.33% sostiene lo contrario.
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Tabla N° 11: Surcos

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 23 76,7 76,7
No 7 23,33 100,00
Total 30 | 1000 |

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 20: SURCO
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 20, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 76.7% si han observado la presencia de surcos a
diferencia de un 23.33% quienes manifiestan que estas depresiones no
ocasionan incomodidad en el manejo de los vehiculos.

76



ALAS PERUANAS PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL XI ICA, PROVIAS ANO 2016

FAclI.YM DE monuulu Y ARQUITECTURA
DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: YONELL JOSE PINEDA SANCHEZ

m UNIVERSIDAD TES?S: CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE CARRETERAS NO

Tabla N° 12: Segregacion de agregados

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Validos Si 19 63,3 63,3
No 11 36,67 100,00
Total 30 1000 |

Fuente: encuesta aplicada a los ingenieros de PROVIAS

FIGURA N° 21: SEGREGACION DE AGREGADOS

ES5 mNO

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

En la figura N° 21, se puede observar que de los 30 ingenieros que
laboran en PROVIAS - Ica, que representan el 100% del total de
encuestados el 63.3% sostiene que si ha observado la falta de
segregacion de agregado afectando las carreteras no pavimentadas de
Ica.
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3.2 Prueba de hipotesis:

Hipotesis General:

Ho La conservacion vial no se relaciona con el deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica — PROVIAS, afio 2016

He La conservacion vial se relaciona con el deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio 2016

Tabla N° 13

DETERIORO DE CARRETERAS NO

CONSERVACION PAVIMENTADAS

VIAL s NO Total
S| 11 2 13
NO 8 9 17

Total 19 11 30

Fuente: Elaboracién propia.

CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS GENERAL

Celda
ndmero f, fo fo o) fo o)
fe
1 11 8,23 2,8 0,9
2 2 4,77 -2,8 1,6
3 8 10,77 -2,8 0,7
4 9 6,23 2,8 1,2
X2 4,47
_ 2
=YY (fo— fe)
fe
X?’c = 4.47 (valor de Chi cuadrado calculado)
GL=(F-1)(C1) = (2-1)(2-1)=1
GL =1

Nivel de significacion (a) = 0,05
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X% = 3.84 (valor de Chi cuadrado teérico)

X?c > X%
447 > 3.84
Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrasté el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X? t (Chi cuadrado teérico), considerando un nivel
de significancia de 0,05% y 1 grado de libertad se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se acepta la hipotesis planteada (HG), por lo que se determina
que: La conservacion vial se relaciona significativamente con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI —Ica —
PROVIAS, afio 2016.

Hipotesis Especifica 1
Ho Las obras de conservacion rutinaria no se relacionan con el deterioro

de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016

H1 Las obras de conservacion rutinaria se relacionan con el deterioro de

carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS,

ano 2016
Tabla N° 14
. DETERIORO DE CARRETERAS NO
CONSERVACION PAVIMENTADAS
RUTINARIA SI NO Total
Sl 11 1 12
NO 8 10 18
Total 19 11 30

Fuente: Elaboracion propia.
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CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Celda
ndmero f, o (fo . fo)® | (fo-fe)?
fe
1 11 7,60 3,4 1,5
2 1 4,40 -3,4 2,6
3 8 11,40 -3,4 1,0
4 10 6,60 3,4 1,8
X2 6,91
_ 2
< ZZ (fo— fe)
fe
X?c = 34.2 (valorde Chicuadrado calculado)
GlL=(F1 (1) = (1-1)(1-nH=1
GL =1

Nivel de significacion (a) = 0,05
Xt = 3.84 (valor de Chi cuadrado teérico)

X2c > X%
6.91 > 3.84
Decision:

Para la validacién de la hipétesis se contrasto el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X2; (Chi cuadrado teorico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 1 grado de libertad se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis planteada (H1), por lo que se
determina que: Las obras de conservacion rutinaria se relacionan
significativamente con el deterioro de carreteras no pavimentadas
en la Oficina Zonal XI — Ica— PROVIAS, afio 2016
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Hipotesis Especifica 2
Ho Las obras de conservacion periddica no se relacionan con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI —

Ica — PROVIAS, afio 2016

H2 Las obras de conservacion periodica se relacionan con el deterioro
de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica —
PROVIAS, afio 2016

.Tabla N° 15

DETERIORO DE CARRETERAS NO

CONSERVACION PAVIMENTADAS

PERIODICA

Sl NO Total
Sl 16 3 19
NO 4 7 11
Total 20 10 30

Fuente: Elaboracion propia.

CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Celda
ndmero f, fo fo fo) | (fo.-fo)?
fe

1 16 12,67 3,3 0,9
2 3 6,33 -3,3 1,8
3 4 7,33 -3,3 1,5
4 7 3,67 3,3 3,0

X2 7,18

X?c = 7.18 (valor de Chi cuadrado calculado)

G.L= (F-1)(C-1) = (2-1) (2-1) =1

GL=1

Nivel de significacion (a) = 0,05

X% = 3.84 (valor de Chi cuadrado teérico)
Xc > X
7.18 >3.84
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Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrasto el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X, t (Chi cuadrado tedrico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 1 grado de libertad se rechaza la
hipétesis nula (H0) y se acepta la hipétesis planteada (H2), por lo que se
determina que: Las obras de conservacion periédica se relacionan
directamente con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la
Oficina Zonal Xl —Ica — PROVIAS, afio 2016

Hipodtesis Especifica 3
Ho Las obras de conservacion puntual no se relacionan con el deterioro

de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica —
PROVIAS, afio 2016

H2 Las obras de conservacion puntual se relacionan con el deterioro de

carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS,

afo 2016
Tabla N° 16
_ DETERIORO DE CARRETERAS NO
CONSERVACION PAVIMENTADAS
PUNTUAL S NO Total
Sl 7 19 26
NO 3 1 4
Total 10 20 30

Fuente: Elaboracion propia.
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CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Celda
ndmero f, f (fo . fo)® | (fo-fo)?
fe
1 7 8,67 -1,7 0,3
2 19 17,33 1,7 0,2
3 3 1,33 1,7 2,1
4 1 2,67 -1,7 1,0
X2 3,61
X?c = 3.61 (valor de Chi cuadrado calculado)
G.L=(F-1)(C-1) = (2-1)(2-)=1
GL =1

Nivel de significacién (a) = 0,05
X% = 3.84 (valor de Chi cuadrado teérico)

X?c > X4
3.61 >3.84
Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrastd el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X, t (Chi cuadrado tedrico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 1 grado de libertad se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis planteada (H2), por lo que se
determina que: Las obras de conservacion puntual se relacionan
directamente con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la
Oficina Zonal XI —Ica— PROVIAS, afio 2016
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Hipodtesis Especifica 4

Ho Las obras de emergencia no se relacionan con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica —
PROVIAS, afo 2016

H4 Las obras de emergencia se relacionan con el deterioro de

carreteras no pavimentadas

PROVIAS, afio 2016.

Tabla N° 17

DETERIORO DE CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS

en la Oficina Zonal XI — lca —

CONSERVACION
PUNTUAL

Sl NO Total
Sl 10 7 17
NO 10 3 13
Total 20 10 30

Fuente: Elaboracion propia.

CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 4

Celda
ndmero f, fo (fo.Te)? | (fo.fe)?
fe

1 10 11,33 -1,3 0,2
2 7 5,67 1,3 0,3
3 10 8,67 1,3 0,2
4 3 4,33 -1,3 0,4

X2 1,09

X?c = 1.09 (valor de Chi cuadrado calculado)

G.L= (F-1)(C-1) = (2-1) (2-1) =1

GL=1

Nivel de significacion (a) = 0,05
X% = 1.09 (valor de Chi cuadrado teérico)

X?c < X%

1.09 <3.84
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Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrasto el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X, t (Chi cuadrado tedrico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 1 grado de libertad se rechaza la
hipotesis planteada (H2) y se acepta la hipo6tesis nula (Ho), por lo que se
determina que: Las obras de emergencia no se relacionan con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica
- PROVIAS, afio 2016
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3.1.3 Discusion de resultados.

Los resultados de esta investigacion, comprueban las hipétesis propuestas, se
afirma que existiria relacion significativa entre, la conservacién vial con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI - Ica —
PROVIAS, afio 2016. Se coincide con Gaete (2009), quien sostiene que los
caminos no pavimentados constituyen la mayor proporcién de la red de
carreteras en naciones en vias de desarrollo, la informacion permiti6 a las
autoridades tomar decisiones acertadas en cuanto al presupuesto 6ptimo
requerido y el uso que se le da a los fondos disponibles mediante la aplicacion

de un sistema de gestion para la mantencion de caminos no pavimentados.

Asi como también se aprueba la primera hipoétesis se afirma que las obras de
conservacion rutinaria se relacionan significativamente con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016.

En relacidén a la segunda hipétesis se afirma que las obras de conservacion
perioddica se relacionan directamente con el deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio 2016.
Confirmando lo sostenido por Mendoza y colaboradores (2013), quienes
manifiestan que se debe facilitar, aportar o proponer una guia practica en el
proceso de conservacion vial a nivel de mantenimiento rutinario y preventivo y
en base a los materiales que componen los elementos estructurales; con

técnicas, procedimientos, herramientas, equipo y materiales propios del pais.

También se comprueba la tercera hipoétesis: Las obras de conservacion puntual
se relacionan con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina
Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio 2016.

Finalmente se comprueba la cuarta hipétesis que las obras de emergencia no
se relacionan con el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina

Zonal Xl — Ica — PROVIAS, afio 2016, aceptando lo sostenido por Choque

86



/\115,( UNIVERSIDAD TESIS: CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE CARRETER}S NO
a "% ALAS PERUANAS PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL XI ICA, PROVIAS ANO 2016

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: YONELL JOSE PINEDA SANCHEZ

(2012), quien manifiesta que las carreteras no pavimentadas se deterioran mas
rapido con respecto a una via pavimentada y que para poder conservar dichas
superficies y que no experimenten un deterioro acelerado en el tiempo,
propuso aplicar dos aditivos quimicos (Cloruro de Calcio y producto en base a
enzimas) como alternativas de solucion las cuales deben ser aplicadas in situ
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, al tipo de suelo y de dos
variables determinantes para su aplicacion respectiva: El indice de plasticidad y

el porcentaje de finos que pasan la malla N°200.
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3.2 CONCLUSIONES

En base a los resultados de las dimensiones de las variables conservacion vial:
obras de conservacion rutinaria, obras de conservacion periodica, obras de
conservacion puntual, obras de emergencia y de la segunda variable deterioro
de carretera no pavimentada: seccion transversal impropia, drenaje
inadecuado, ondulaciones, exceso de polvo, baches, surcos y segregacion de
agregados que logran los objetivos propuestos en la presente investigacion y a

los resultados obtenidos en la prueba de hipétesis se concluye:

PRIMERA:

Se ha encontrado una relacién significativa entre la conservacion vial y el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal Xl — Ica —
PROVIAS, afio 2016, lo que se ve relejado con los resultados de la validacion
de hipétesis (X% 4.47 > 3.84).

SEGUNDA:

Se determind la relacion significativa entre las obras de conservacion rutinaria
y el deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016, lo que se ve relejado con los resultados de la validacion
de hipétesis (X% 6.91 > 3.84).

TERCERA:
Se determind que las obras de conservacion periddica se relacionan con el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016, obteniéndose la validacion de hipo6tesis con un valor de
7.18 >3.84

CUARTA:

Se determiné la relacion directa entre las obras de conservacion puntual y el
deterioro de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica —
PROVIAS, afio 2016, cuyo valor del chi cuadrado fue 3.61 > 3.84.
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QUINTA

Se determind que las obras de emergencia no se relacionan con el deterioro
de carreteras no pavimentadas en la Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016. (X% 1.09 < 3.84)

SEXTA

Con un resultado de 96.7% los especialistas sostienen que el deterioro con
mayor frecuencia se presentan como baches, y un 63.3% manifiestan que
existe falta de segregacion de agregados en la observacion realizada en el
tramo del puente La Achirana, Los Molinos hasta Tambillos.

89



ﬁ"}f:;’/ UNIVERSIDAD TESIS: CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE CARRETER~AS NO
Y ALAS PERUANAS PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL XI ICA, PROVIAS ANO 2016

P ¢
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: YONELL JOSE PINEDA SANCHEZ

3.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda a PROVIAS asegurar el cumplimiento de los siguientes

aspectos que permitan la conservacion de las carreteras no pavimentadas.

- Que se disponga de fondos y recursos necesarios para las obras de
rehabilitacion.

- Que el organismo encargado de la implementacion y funcionamiento del
programa sea autbnomo para que su intervencion pueda ser inmediata.

- Que el personal y equipo mecanico sean los realmente requeridos para
gue se cumplan los objetivos del programa.

- El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo a las normas establecidas.

- Construir o complementar el sistema de drenaje de manera de minimizar
las posibilidades de saturacion de los suelos de la subrasante y la
pérdida de su resistencia.

- Trasladar el material retirado, que no sea reutilizable, fuera de la via a un
depodsito de excedentes o un sitio autorizado, de tal forma que conjugue

con el entorno ambiental.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CONSERVACION VIAL Y DETERIORIO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL Xl ICA, PROVIAS ANO 2016

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

Problema Principal Objetivo General 1. Obras de Disefio de la

Hipdtesis General conservacion rutinaria Investigacion
¢En qué medida la conservacion | Determinar la relacién entre la | La conservacién vial se 2. Obras de El disefio de la
vial se relaciona con el deterioro | conservacion vial y el deterioro | relaciona con el deterioro de | VARIABLE 1: conservacion periédica | investigacién es no
de carreteras no pavimentadas en | de carreteras no pavimentadas | carreteras no pavimentadas | CONSERVACION 3. Obras de experimental -
la Oficina Zonal XI - Ica - | en la Oficina Zonal XI — Ica — | en la Oficina Zonal XI — Ica — | VIAL conservacion puntual transversal
PROVIAS, afio 20167 PROVIAS, afio 2016 PROVIAS, afio 2016 4. Obras de

emergencia Tipo de Investigacion

Problemas Especificos

¢En qué medida las obras de
conservacion rutinaria se
relacionan con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la
Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS,
afio 20167

¢En qué medida las obras de
conservacion periddica se
relacionan con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la
Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS,
afio 2016

¢En qué medida las obras de
conservacion puntual se
relacionan con el deterioro de
carreteras no pavimentadas en la
Oficina Zonal XI — Ica — PROVIAS,
afo 20167

¢En qué medida las obras de
emergencia se relacionan con el
deterioro  de carreteras no
pavimentadas en la Oficina Zonal
Xl — Ica — PROVIAS, afio 2016?

Objetivos Especificos
Determinar la relacion entre las
obras de conservacién rutinaria
y el deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina
Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Determinar la relacion entre las
obras de conservacion
periddica y el deterioro de
carreteras no pavimentadas en
la Oficina Zonal Xl - lca -
PROVIAS, afio 2016

Determinar la relacién entre
las obras de conservacion
puntual y el deterioro de
carreteras no pavimentadas en
la Oficina Zonal XI - lca -
PROVIAS, afio 2016

Determinar la relaciébn entre
las obras de emergencia y el
deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina
Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Hipdtesis Especificas

Las obras de conservacion
rutinaria se relacionan con el
deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina
Zonal XI — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de conservacion
periddica se relacionan con el
deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina
Zonal Xl — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de conservacion
puntual se relacionan con el
deterioro de carreteras no
pavimentadas en la Oficina
Zonal X| — Ica — PROVIAS, afio
2016

Las obras de emergencia se
relacionan con el deterioro de
carreteras no pavimentadas
en la Oficina Zonal XI — lca —
PROVIAS, afio 2016

VARIABLE 2:
DETERIORO DE
CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS

1. Seccién transversal
impropia

2. Drenaje inadecuado
3.0ndulaciones

4. Exceso de polvo

5. Baches

6. Surcos
7.Segregacion de
agregados

La presente investigacion
es béasica de naturaleza

descriptiva

correlacional, de acuerdo
con Hernandez,
Fernandez, & Baptista
(2010, p.81),

Poblacion: Estara
constituida por 30
Ingenieros de

Transportes que laboran
en la Ofician Zonal XI —

Ica, PROVIAS

Muestra: Estara
constituida  por 30
Ingenieros de

Transportes que laboran
en PROVIAS

Técnica: Encuesta
Instrumento:
Cuestionario
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS

¥ UNIVERSIDAD
/’%“;WIM PERUANAS
ENCUESTA SOBRE LA CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE

CARRETERAS NO PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL XI ICA,

PROVIAS
Estimado Ingeniero: Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion, para
obtener informacién sobre la conservacion vial.

Edad:

Sexo: Masculino |:| Femenino |:|

Instrucciones:

En las siguientes proposiciones marque con una X en el valor del casillero que seguin Ud.

corresponde:
Sl NO
1 0
N° Dimensiones e items Escalas
Obras de conservacidn rutinaria Sl NO
01 | En su opinién considera que existe el caracter preventivo para la conservacion
vial

02 | Las obras de conservacion rutinaria que se ejecutan en la Oficina Zonal Xl Ica -
PROVIAS, evitan el deterioro de la via y garantizan la transitabilidad

03 | Los trabajos que realiza Provias eliminan los objetos extrafios que afecten el
transito y comodidad de los usuarios.

04 | Se realizan trabajos de conservacion rutinaria durante todo el afio, en Ica.

05 | Las actividades de conservacion rutinaria se realiza cuando disminuye el
trénsito vehicular.

Obras de conservacién periddica

06 | En su opinién las obras de conservacion periédica mantienen las condiciones
aceptables de seguridad para los usuarios de Ica

07 | Observa deformaciones permanentes que deterioren las caracteristicas
geométricas del camino no pavimentado.

08 | Sabe si Provias Ica elimina deformaciones producidas por el transito diario.

09 | Ha observado que existen cambios en la carretera por fallas de agua.

10 | Observa que se realiza trabajos para mantener funcionales las carreteras no
pavimentadas en Ica.

Obras de conservacion puntual

11 | Las carretas no pavimentadas de Ica presentan baches y ahuellamiento en
forma de piel de cocodrilo por las cargas repetidas de transito.

12 | Observa que las deformaciones en las carreteras no pavimentadas dificulta el
periodo de transito vehicular.

13 | Observa que Provias realiza trabajos de reconstruccion de la superficie no
pavimentada.

Obras de emergencia

14 | Provias realiza acciones para devolver la transitabilidad en vias no
pavimentadas donde ha sido afectada por eventos extraordinarios.

15 | Considera que las obras de emergencia son obras de caracter correctivo

16 | Observa que se refuerza las capas de rodamiento para tener un camino de
rodamiento.

Gracias por su colaboracion
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ENCUESTA SOBRE DETERIORO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS.

Estimado Colaborador: Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion, para
obtener informacién sobre el deterioro de carreteras no pavimentadas.

Edad:

Sexo: Masculino |:| Femenino |:|

Instrucciones:

En las siguientes proposiciones marque con una X en el valor del casillero que segun Ud.

corresponde:
Si NO
1 0
N° Dimensiones e items Escalas
Seccidn transversal impropia Sl NO

01 | Observa que la carretera no pavimentada sufre deterioro por problemas de
circulacién y drenaje

02 | Considera que Provias de Ica debe evacuar de manera rapida las aguas
superficiales de las carreteras no pavimentadas.

03 | Las carretas no pavimentadas de Ica se encuentran deterioradas.

Drenaje inadecuado

04 | El deterioro de las carreteras no pavimentadas se debe a la inexistencia de
elementos de drenaje profundo

05 | ElI deterioro de las carreteras no pavimentadas se debe por falta de
mantenimiento

06 | El drenaje inadecuado se debe a la acumulacion de aguas superficiales

Ondulaciones

07 | El deterioro de las carreteras no pavimentadas ocurre por el continuo trafico de
vehiculos.

08 | Las ondulaciones de las carreteras no pavimentadas causan vibraciones en su
vehiculo causandole incomodidad

09 | Considera necesario que en las carreteras no pavimentas se debe reducir la
velocidad de los vehiculos por seguridad

Exceso de polvo

10 | Cree usted que el exceso de polvo en carreteras no pavimentadas de Ica
afectan la salud de la poblacion

11 | Observa que el deterioro de las carreteras no pavimentadas produce
incomodidad en la operatividad de los vehiculos.

12 | Sabe usted si Provias realiza mantenimiento a las carreteras no pavimentadas
deterioradas.

Baches

13 | Ha observado si se ha realizado rehabilitacion en las zonas de bacheo en las
carreteras no pavimentadas de Ica

14 | Ha observado si se ha realizado obras de remocion del material alterado que
contiene agua o arcilla en las carreteras no pavimentadas de Ica

Surcos

15 | Considera que las depresiones de las carreteras no pavimentadas ocasionan
incomodidad en el manejo de los vehiculos.

16 | Observa que existen surcos en todas las carreteras no pavimentadas de Ica.

Segregacion de agregados

17 | Observa que la falta de segregacion de agregado afecta las carreteras no
pavimentadas de Ica

18 | El deterioro de carreteras no pavimentadas se genera por el constante paso de

-96 -



i e TESIS: CONSERVACION VIAL Y DETERIORO DE CARRETERAS NO
-*“?;k 1 m ALAS PERUANAS PAVIMENTADAS EN LA OFICINA ZONAL X ICA, PROVIAS ANO 2016

FACULTAD DE INOGENIERIAS ¥ ARQUITECTURA
I ) PE T B AT CTu PRESENTADO POR EL BACHILLER: YONELL JOSE PINEDA SANCHEZ

vehiculos sobre la superficie de circulacion

19 | El deterioro de carreteras no pavimentadas es un proceso mas acelerado.

20 | Las condiciones climaticas deterioran facilmente las carreteras no
pavimentadas.

Gracias por su colaboracion
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FOTO 01

FOTO 02
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