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RESUMEN

En el Perd, especificamente en la region Amazonas, existen muchas carreteras no
pavimentadas, donde se aplican técnicas deficientes para determinar fallas en la superficie
de rodadura o simplemente no se realiza una inspeccion exhaustiva para categorizarlas y
posteriormente realizar su mantenimiento respectivo. El Ministerio de Transportes Y
Comunicaciones promueve en su Manual de Carreteras — Conservacién Vial, una técnica de
inspeccion de cualidad visual, en tanto, que existen otras técnicas internacionales, como el
Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de Mantenimiento de Camino Sin
Pavimentar), del manual del cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos, que
describe una técnica objetiva, visual y aplicativa en el campo, como medicion de las fallas
para determinar la condicion superficial. Por lo que se caracterizd cada técnica para la
inspeccion de fallas, en el que consecutivamente se aplicé en la carretera no pavimentada El
Milagro — El Zapote de 3.7 km de longitud, mediante inventarios de evaluacion respectivos
se obtuvo por Conservacion Vial, el 86.67% de la condicidn superficial es Bueno y el 13.33%
es de condicién Regular, mientras tanto, empleando Unsurfaced Road Maintenance
Management (URMM), se estimo6 que el 73.33% de la condicion superficial es Justa y el
26.67% es de condicion, Buena. Del estudio comparativo, se determind que la técnica
URMM, determina con mayor criterio técnico la condicion superficial de la carretera no
pavimentada El Milagro - El Zapote, porque permite evaluar todas las fallas que puedan

presentarse en la superficie de la via.

Palabras claves: Carreteras no pavimentadas, técnicas de inspeccion, fallas superficiales,

condicion superficial.
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ABSTRACT

In Peru, specifically in the Amazonas region, there are many unpaved roads, where deficient
techniques are applied to determine faults in the running surface or simply an exhaustive
inspection is not done to categorize them and subsequently perform their respective
maintenance. The Ministry of Transport and Communications promotes in its Road Manual
- Road Conservation, a visual quality inspection technique, while there are other
international techniques, such as the Unsurfaced Road Maintenance Management, of the
manual of the Army Corps of Engineers of the United States, which describes an objective,
visual and application technique in the field, as a measure of faults to determine the surface
condition. Therefore, each technique for the inspection of faults was characterized, in which
consecutively it was applied on the unpaved road El Milagro - EI Zapote of 3.7 km in length,
by means of respective evaluation inventories, it was obtained by Road Conservation,
86.67% of the superficial condition is Good and 13.33% is of regular condition, meanwhile,
using Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM), it was estimated that 73.33%
of the superficial condition is Fair and 26.67% is of condition, Good. From the comparative
study, it was determined that the URMM technique, determines with greater technical
criteria the surface condition of the unpaved road El Milagro - El Zapote, because it allows

to evaluate all the faults that may occur on the surface of the road.

Keywords: Unpaved roads, inspection techniques, surface failures, surface condition.
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I. INTRODUCCION

Nuestro antepasado histérico, los incas, destacaron por sus obras de ingenieria y sobre todo
por la red caminera o también llamado caminos del Inca (Qhapaqg Nan), que fue un sistema
de vias de enormes distancias que vinculaba las ciudades importantes de la costa y de la
sierra, facilitaban su comunicacion con los distintos pueblos anexados en el marco del
proceso expansivo inca y, al mismo tiempo, constituian un efectivo medio de integracién
politico — administrativa, socioecondmica y cultural. Lo que se da a destacar, es la calzada
incaica, pues gran parte del camino del Inca y algunas redes viales transversales estuvieron

cubiertas por bloques de piedra o lajas, que a pesar del tiempo transcurrido adn persisten.

Los caminos son de gran importancia, ya que sirve de conexién para pueblos o comunidades
aledafias, conectando asi la costa, sierra y la selva de nuestro pais. EI Ministerio de
Transportes y Comunicaciones en su anuario estadistico del 2016, indica que el Sistema
Nacional de Carreteras del Pert (SINAC) cuenta con 165 692.4 km, de los cuales el 84.76%
es no pavimentado, es decir, en su mayoria de carreteras son a nivel de afirmado o de terreno
natural, en donde su superficie de rodadura es mas facil de dafiarse por causa del transito

vehicular y el clima.

Para poder mejorar todas estas vias, el Estado Peruano requiere de una gran inversion, pero
para eso es necesario priorizar las vias a atender, siendo una opcion recomendable las
técnicas de evaluacién superficial de la via no pavimentada, y en funcion a su indice de

condicidn respectivo priorizar las inversiones para cada carretera.

Es por ello que este estudio se realiz6 con la finalidad de evaluar la condicion superficial de
la carretera no pavimentada EI Milagro — EI Zapote mediante dos técnicas Unsurfaced Road
Maintenance Management (Manejo de Mantenimiento de Camino Sin Pavimentar) Y
Conservacién Vial, donde posteriormente se obtendra el indice de condicién superficial de
la via, y ultimar determinando la técnica de mayor discrecion para determinar la condicién

superficial de una carretera no pavimentada.
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1.1. Realidad Problemética

Para poder comprender la situacién actual internacional, de las carreteras no pavimentadas,
tomando en cuenta también sus efectos (social y econdmico), se recurrio a esta indagacion,

donde sostuvieron:

Muchos habitantes de las zonas rurales en los paises en desarrollo carecen de acceso
adecuado y asequible a la infraestructura y los servicios de transporte. El acceso limitado al
transporte constrifie el desarrollo econdémico y social y contribuye a la pobreza. Mejores
servicios de transporte pueden estimular la actividad econdémica y el mejoramiento social,
conduciendo al acceso més fécil y a un circulo virtuoso que reduce la pobreza y mejora las
vidas de los residentes rurales pobres. La mejora del acceso de la poblacién rural a los
servicios esenciales requiere una mejor movilidad a través de la infraestructura y los
servicios de transporte, asi como la ubicacion, el precio y la calidad de las instalaciones. En
lugar de enfocarse exclusivamente en la ampliacion de las redes viales, también se debe
prestar atencion a los caminos méas pequefios, senderos y sendas; al uso de medios privados
y comerciales de transporte (motorizados y no motorizados) y a la importancia de los centros

de transporte y los mercados (Starkey, Ellis, Hine y Ternell, 2002).

Del mismo modo, esta investigacion de caracter nacional, menciona la problematica aln

presente en nuestras vias no pavimentadas:

Los caminos rurales de nuestro pais son fundamentales de recorrer debido a que ellos son el
unico medio de acceso de las poblaciones rurales; tanto en la sierra, costa y selva; parte de
ellas en su mayoria caminos de tierra y afirmados, generalmente en mal estado, ya que en
algunos casos los caminos rurales son peligrosos de recorrerlos por su deterioro, falta de
mantenimiento y desconocimiento de las causas de tipos de fallas que se presentan. Las
redes de carreteras sin pavimentar son vitales para el desarrollo de cualquier pais, y
particularmente para la mayoria de los paises en vias de desarrollo como el nuestro que

presenta mayormente caminos sin pavimentar (Cardenas, 2012).

Analizando lo que sostiene el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, exhibe que

tenemos 140 438.8 Km. sin pavimentar que representa el 84.76% de la Red Vial Existente.

Asimismo, la Red Vial Vecinal y la Red Vial Departamental representan el 69.2% y 14.7%

de la red total del Per( (respectivamente), como se muestra en la Tabla 1:
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Tabla 1: Infraestructura Vial del SINAC, segun superficie de rodadura 2016 (Kilémetros).
SUPERFICIE DE

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS TOTAL
RODADURA
NACIONAL DEPARTAMENTAL  VECINAL
26 683.3 24 392.3 114 616.7 165 692.4
TOTAL
16.1% 14.7 % 69.2% 100.0%
RED VIAL
EXISTENTE
25 253.6
PAVIMENTADO 19 682.4 36729 1898,3
15.24%
140 438.8
NO PAVIMENTADO 7 000.9 20719.4 1127184
84.76%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Anuario Estadistico 2016.

Por otro lado, en Utcubamba, no es una excepcidn, de que los caminos no pavimentados,
mayormente existen en mal estado, que tiene varios factores que perjudican su estructura
(tiempo, clima, vehiculos, etc.).

¢Qué pasaria, si se toma en prioridad el grado de las fallas, para el mantenimiento o
mejoramiento de las vias no pavimentadas? ;Existiria una mejor comunicacion con los

pueblos aledafios?

1.2. Formulacion del Problema
¢Cudl es la técnica que permite determinar con mayor criterio técnico la condicion
superficial de la carretera no pavimentada EI Milagro — El Zapote en la provincia de

Utcubamba?

1.3. Justificacion

Las técnicas de clasificacion e inspeccion de fallas presentes en una via no pavimentada,
difieren en funcién a las experiencias y la profundidad de las investigaciones realizadas en
cada lugar. Por ende, la técnica norteamericana para inspeccion de fallas “unsurfaced road
maintenance management” determina de manera disimil a nuestra técnica nacional, de
acuerdo a sus criterios ingenieriles de la experiencia e investigacion de su zona, pues su
indicativo final de la condicidon superficial de la carretera no pavimentada fue evaluado segln
su detalle técnico de inspeccion. En el cual, se analizé y evalud las técnicas de inspeccion
de fallas, caracterizando sus criterios de evaluacion, para luego aplicarlas a un caso concreto,

que es la carretera no pavimentada EI Milagro — El Zapote de 3.7 km de extension, con la
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finalidad de encontrar las similitudes y diferencias de las mismas, donde se consiguio

determinar la técnica de inspeccion con mayor criterio técnico.

Esta investigacion es de relevancia, ya que en el Perd tenemos el 84.76% del Sistema
Nacional de Carreteras, que son de superficie de rodadura no pavimentada, en la cual es
escaso su investigacion o clasificacion de inspeccion de fallas, donde luego de aplicarlas se
determina su mantenimiento. Estas vias son de gran importancia ya que nos conectan con

pueblos aledafios que, con su actividad, aportan al desarrollo de la economia del pais.

Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

Evaluar comparativamente las técnicas Unsurfaced Road Maintenance Management
(Manejo de mantenimiento de camino sin pavimentar) y Conservacion Vial, para determinar
con mayor criterio técnico, la condicion superficial de la carretera no pavimentada El

Milagro — El Zapote, provincia de Utcubamba.
2.2. Objetivos especificos:

v’ Caracterizar las técnicas de inspeccion de fallas, en carreteras no pavimentadas.

v' Aplicar las técnicas, procedentes de evaluacion de los manuales mencionados y sus
formatos respectivos, para asi medir la condicion en que se encuentra la carretera no
pavimentada El Milagro — El Zapote.

v" Analizar los resultados obtenidos por las respectivas técnicas de inspeccion, para asi
determinar la técnica de mayor discrecion para determinar la condicién superficial de

una carretera no pavimentada.

22



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion.

Constituye un inconveniente los métodos complicados que exigen para el disefio de caminos
vecinales. Debido a que no existe una adecuada jerarquizacion del campo de estudios que se
debe realizar para cada caso especificado, en funcién del costo e importancia de la via en
proyecto. Por eso, a veces, resultan insuficientes los estudios en algunas vias y en otras muy

extensos (Cevallos Larco, 1986, p.91).

Conocer el estado de deterioro que tiene una via es un componente vital en el sistema de
mantenimiento de pavimentos, de modo que, mediante este se puede conseguir una
proyeccion del futuro del estado del pavimento. Existen un sin nimero de métodos que
permiten realizar una proyeccion futura del estado de un pavimento, unos mas precisos que
otros, pero todos estos coinciden en que si se cuenta con una cuantificacion precisa de la

condicion actual se conseguira una proyeccion exacta (Peraza Garcia, 2016, p.4).

Se debe mejorar nuestros manuales de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito, ya que la informacién estd muy dispersa, ademas de contradecir sus terminologias
de definicion. También deberiamos poner mas énfasis con respecto al tema de relevamiento
de fallas, ya que esto es de mucha ayuda para dar un mejor mantenimiento de las vias y
optimizar el trabajo méas puntual de las zonas afectadas. Se recomienda actualizar los
formatos de inventarios para el relevamiento de fallas, ya que son muy generales para este
tipo de trabajos. Se deberia aclarar la informacion sobre el tema de relevamiento de fallas ya
que solo menciona que son utiles para caminos a nivel de afirmado, méas no los de terreno
natural, que son uno de los principales medios de comunicacion en nuestro pais. Se
recomienda al MTC actualizar la informacion sobre el tema de relevamiento de fallas ya que
deja un vacio muy importante que tenemos que saber como ingenieros civiles y carreteros
(Cardenas Robles, 2012, p.216).

La construccion de carreteras significa el avance y desarrollo de los pueblos o ciudades, pues
genera el aumento de recursos y comunicaciones entre ciudades, cabe resaltar que durante
el proceso de construccion de estas obras viales los responsables no toman en cuenta el
mantenimiento de las vias, pues solo se preocupan de la culminacion del pavimento méas no

del cuidado posterior que este debe tener (Bricefio Cueva, 2017, p.12).
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3.2. Bases teoricas.

Para estudiar las técnicas para la inspeccion de fallas de caminos no pavimentados, se
encontré con la informacion en el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC), como técnica nacional y posteriormente la técnica de caracter internacional.

3.2.1. Manual de carreteras — Conservacion Vial (Volumen 1Y Volumen 3)

En el capitulo 4 del volumen 1: “Aspectos conceptuales, niveles de servicio, inventario de
condicion”, establece la técnica a seguir para la condicion de las carreteras no pavimentadas
(afirmadas), se califica por sus deterioros o fallas, la velocidad promedio y la sinuosidad de

la trayectoria del vehiculo como resultado de los dafios de la carretera.
Se tiene los tipos de deterioros o fallas listados en la tabla siguiente:

Tabla 2: Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas
Cddigo de Deterioros/ Gravedad

dafio Fallas

1 Deformacion 1: Huellas sensibles al usuario, pero < 5cm
2: Huellas entre 5cmy 10 cm

3: Huellas > 10 cm

2 Erosion 1: Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm
2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm
3: Profundidad > 10 cm

3 Baches (huecos) 1: Pueden repararse por conservacion rutinaria.
2: Se necesita una capa de material adicional.

3: Se necesita una reconstruccion.

4 Encalaminado  1: Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm
2: Profundidad entre 5cm y 10cm

5y6 Lodazal y cruce  1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de

de agua luvia.

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

A continuacion, se describen los tipos de deterioros / fallas:
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a) Deterioro/Falla 1: Deformacion
Descripcion:
Este rubro incluye:

v' El ahuellamiento debido a la deformacién de la capa de grava y/o de la subrasante en
las huellas del tréafico.
v' El ahuellamiento debido al desgaste superficial en las huellas del trafico.
v" Los hundimientos localizados relacionados con la pérdida de capacidad de soporte
de la subrasante.
Causas:
Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
v' Insuficiencia estructural acentuada por un volumen de trafico excesivo
v' Geometria de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste superficial)
v' Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una reduccion de la
capacidad de soporte de la capa granular y de la subrasante).

Niveles de Gravedad:

1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm

3: Huellas/hundimientos >= 10 cm

Figura 1: Deformacion, Gravedad 1: Huella/ hundimiento sensible al
usuario, pero <5 cm. Se observa la medicién respectiva de la falla
utilizando un escalimetro y una regla.
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Figura 2: Deformacion, Gravedad 2: Huella/ hundimiento entre 5¢cm
y 10 cm. Se observa la medicion respectiva de la falla utilizando un
escalimetro y una regla.

Figura 3: Deformacion, Gravedad 3: Huella/ hundimiento mayor a
10 cm. Se percibe una gran deformacion notoria, utilizando como
medicion un escalimetro y una regla.

b) Deterioro/Falla 2: Erosion
Descripcion: Este rubro incluye los surcos erosivos creados por los escurrimientos de agua
aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Su gravedad resulta de la intensidad de los
escurrimientos y del tipo del suelo (indice de plasticidad y granulometria).
Causas: Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
v' Topografia accidentada (fuertes pendientes y curvas aumentan la intensidad de los
escurrimientos)
v' Climay drenaje (un drenaje deficiente favorece los escurrimientos sobre la superficie

de la carretera).
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Niveles de Gravedad:

1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm

3: Huellas/hundimientos >= 10 cm

Figura 4: Erosion, Gravedad 1: Sensible al usuario, pero <5 cm
Se percibe una erosion leve, utilizando como medicion un escalimetro
y una regla.

Figura 5: Erosién, Gravedad 2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm.
Se percibe una erosion moderada, utilizando como medicion un
escalimetro y una regla.
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Figura 6: Erosion, Gravedad 3: Profundidad >= 10 cm.
Se observa una erosién muy notoria, de altura mayor a los 10 cm.
c) Deterioro/Falla 3: Baches (Huecos)
Descripcion: Los baches (huecos) resultan de aguas estancadas en la superficie de la
carretera. El tréfico favorece su desarrollo. Generalmente, estorban a los vehiculos cuando
su tamafio alcanza el orden de 0.20 m. Su calificacidn estara de acuerdo con el tipo de
medidas correctivas requeridas (mantenimiento rutinario, recapeo (regrava) no
reconstruccion).
Causas: Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
v Mal drenaje de la superficie de la carretera
v Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas estancadas sobre la
superficie de la carretera).
Niveles de Gravedad:
1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario
2: Necesita una capa de material adicional

3: Necesita una reconstruccion
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Figura 7: Baches (Huecos), Gravedad 1: Pueden repararse por
mantenimiento rutinario.

Figura 8: Baches (Huecos), Gravedad 2: Necesita una capa de
material adicional.

Figura 9: Baches (Huecos), Gravedad 3: Necesita una reconstruccion
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d) Deterioro/Falla 4: Encalaminado

Descripcion: Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las
vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agregados del material granular.
Niveles de Gravedad:

1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm

2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm

3: Profundidad >= 10 cm.

Figura 10: Encalaminado, Gravedad 1: Sensible al usuario, pero
profundidad <5 cm.

d) Deterioro/Falla5y 6: Lodazal y Cruce de Agua

Descripcion: Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su transitabilidad
baja o intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En épocas secas, si no se realizan las
tareas de mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas a las
deformaciones del material.

Causas: Ambos deterioros o fallas resultan de un drenaje deficiente.

Niveles de Gravedad:

No se definen niveles de gravedad.
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Figura 11: Lodazal. Se percibe el estancamiento de aguas, debido
a los baches y deformacién de la via.

Figura 12: Cruce de agua. Se observa como la humedad constante,

afiadiéndole el tréafico, perjudica a la via no pavimentada.
Proceso de los datos basicos de dafios: El objeto del proceso es calificar la condicion
superficial de la capa de rodadura de la carretera no pavimentada o afirmada por secciones
de 500 m.
Para cada seccion de 500 m se califica la condicion superficial de la capa de rodadura,
considerando cada tipo de deterioro o falla segun el nivel de gravedad de dicho tipo y su
clase de extension.
El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla observado tienen que
localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan aplicando la tabla 3, que define la clase
de extension para la longitud de la seccion de 500m que presenta el deterioro, la Tabla 4,

que aplica para baches o huecos y el Tabla 5, que describe el proceso de calificacion de
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condicion superficial de la capa de rodadura de la carretera no pavimentada o afirmada,
segun el tipo de deterioro o falla.

Tabla 3: Clase de extension de los deterioros/fallas de las carreteras no pavimentadas
Criterio (porcentaje del area de

Clase Descripcion

la seccion evaluada).

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

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

En cuanto a baches (huecos), se necesita una informacion adicional para calificar su
“densidad” en la seccion afectada, nimero de baches (huecos) por seccion de 500 m. Se usa
la escala siguiente:

Tabla 4: Clase de densidad de los baches (huecos) de los pavimentos flexibles
Criterio de densidad de baches

Clase Descripcion

(huecos) (namero / 500 m)

1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 Severo Mayor a 20

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

La suma total no debe ser mayor a 500, en tal sentido la calificacion de condicion resulta de
la diferencia de la suma total (500) menos la suma puntaje de condicién, tal como se indica

a continuacion:

Tabla 5: Calificacion de condicién
Calificacion de Condicion = 500 — Suma Puntaje Condicién

Calificacion de Condicion =

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

La calificacion de condicién representa la condicion de la capa de rodadura de las carreteras
afirmadas 0 no pavimentadas y se sintetiza en tres tipos de condicion:

- Bueno

- Regular

- Malo
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Los rangos de calificacion de condicion para asignar la condicion de la capa de rodadura en
uno de los tipos de condicion son:

Tabla 6: Tipos de Condicion segun calificacion de condicién

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

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

VVolumen 3 — Anexos: instructivo para la ejecucion y supervision:

Formato para la actualizacion de la base de datos

Los formatos para la actualizacion de la base de datos se muestran este volumen, donde la
informacion recopilada sera presentada en los siguientes Formatos:

F-1: Formato de Inventario de Condicién Vial (teniendo como referencia el Inventario de
Condicion de la Carretera).

De acuerdo al volumen de transito, se identifican las siguientes clases de Carreteras:

- Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia.

- Clase 1, con IMD entre 201 y 400 veh/dia.

- Clase 2, con IMD entre 401 y 2000 veh/dia.

- Clase 3, con IMD entre 2001 y 4000 veh/dia.

- Clase 4, con IMD entre 4001 y 6000 veh/dia.

- Clase 5, con IMD mayor de 6000 veh/dia.

Se tomara en cuenta las siguientes definiciones correspondientes a: Ruta, Tramo y Sector.
- RUTA: Constituida por una carretera o camino longitudinal o transversal que unidos
forman una Red Vial.

- TRAMO: Con carécter genérico, cualquier porcién de una ruta o carretera, comprendida
entre dos puntos referenciales, localizados a lo largo del trazo o eje de la carretera. Las
uniones de tramos constituyen una ruta o carretera.

- SECTOR: Cualquier porcion de un tramo, comprendido entre dos puntos referenciales,

localizados a lo largo del mismo tramo. La union de sectores constituye un tramo.
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Tabla 7: Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no
pavimentadas

1:Huella/hundimiento

Avrea (Al11): Dafio1*G1

sensible al usuario, All=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF11
pero <5cm (del deterioro)
. - Area (A12): Dafo1*G2 EFp=[(EF11*Al11+EF
1 Def:‘l’gr’:‘a z'g]‘t‘re;'glg;"d%‘f;m Al2=Longitud*Ancho  Ancho 500 Ancho*500 EF12  12* AL2+EF13*A13) 0 >0y<20  >20y<100 100
y (del deterioro) /(A11+A12+A13
. L Avrea (A13): Dafio1*G3
3.Huella_/t113ncc:1|1m|ento A13=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF13
- (del deterioro)
- . Area (A21): Dafo2*G1
L:Sensible al usuario  “pp1 ) ondinid*Ancho  Ancho 500 Ancho*500 EF21
pero prof. <5 cm -
(del deterioro)
2-Profundidad entre 5 Avrea (A22): Dafi02*G2 EFp=[(EF21*A21+EF
2 Erosion ) em v 10 cm A22=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF22 22*A22+EF23*A23) 0 >0y <20 >20y <100 100
y (del deterioro) /(A21+A22+A23
Area (A23): Dafio2*G3
3:Profundidad >10 cm A23=Longitud*Ancho Ancho*500
(del deterioro)
1:Pueden repararse , .
por conservacion N‘g%?3£"é311)-
rutinaria.
3 Baches if;an;;erz;aeﬁgf Ntmero (N32): EFp=
. fio3* +N32+
adicional Dafno3*G2 N31+N32+N33
) . Nuamero (N33):
3:Se necesita una Dafi03*G3

reconstruccion
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1:Sensible al usuario

Area (41): Dafio4*G1

ero prof. <5cm Ad41=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF41
pero prot. (del deterioro)
i . - Area (A42): Dafo4*G2 EFp=[(EF41*A41+EF
4 i?ﬁi:jao Z'P“’:#]”d'fgdcrer?”e > Ad2=Longitud*Ancho  Ancho 500 Ancho*500 EF42  42*A42+EF43*A43) 0 >0y<20  >20y<100 100
y (del deterioro) [(A41+A42+A43)]
Area (A43): Dafio4*G3
3:Profundidad >10 cm A43=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF43
(del deterioro)
1:Transitabilidad baja Area (A51): Dafio5*G1 _ -
() o Inransitabilidad en A51=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF51 EFp=[(EF51*A51) 0 >0y <10 >10y <50 50
Lodazal ) i | - /(A51)]
5y6 epocas d_e_ uvia_ (del deterioro)
(6) 1:Transitabilidad baja Area (A61): Dafio6*G1 EFp=[(EF61%A61)
Cruce de o Inransitabilidad en A61=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF51 = 0 >0y <10 >10y <50 50
. - ; /(A61)]
Agua épocas de lluvia (del deterioro)

Fuente: Manual de carreteras — Conservacion Vial Vol. 1

RECONSTRUCCION -

REHABILITACION

CONSERVACION PERIODICA

Tipos de Conservacion segun calificacion de condicion

[ SUMA PUNTAJE DE CONDICION

CONSERVACION RUTINARIA

Figura 13: Tipos de conservacion segun calificacion de condicion
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3.2.2. Unsurfaced Road Maintenance Management. TM 5-626. (Manejo de
mantenimiento de camino sin pavimentar. TM 5-626.)

Publicado por el cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos, en el afio 1995,
describe un sistema de gestion de mantenimiento de carretera no pavimentado para aplicar
en vias de uso militares. Debido a que los fondos de mantenimiento son limitados este
sistema de gestion debe asegurar un uniforme, econémico y satisfactorio mantenimiento y
restauracion de area no pavimentada; de esta manera se realiza la inspeccion de la superficie
y determina los requerimientos y prioridades de la via no pavimentada.

En el capitulo 2: Unsurfaced Road Network Identification (Identificacion De La Red Vial
Sin Pavimentar), menciona que antes de realizar la inspeccion a la carretera no pavimentada,
debe ser dividido en sus componentes (Caminos sin pavimentar, rama, seccion y unidad de
muestra).

v" Caminos sin pavimentar: Consiste en todas las areas sin pavimentar que proporcionan
vias de acceso para el trafico terrestre incluyendo areas de estacionamiento, areas de
almacenamiento y senderos.

v" Rama: Es una parte identificable de la red de carretera sin pavimentar que es una sola
entidad y tiene funcién distinta. Por ejemplo: caminos individuales, areas de
estacionamiento y gama de carreteras que son ramas separadas de la carretera no
pavimentada (desvios).

v" Seccion: Es una division de una rama, ella tiene ciertas caracteristicas constantes en todo
su area o longitud, que son: la composicién estructural (espesor y material), historia de
la construccién, trafico y condicion de la superficie).

v" Unidad de muestra: Es una identificacion del area de la seccién de carretera no
pavimentada que se divide en dos unidades de muestras por kildémetro, donde una unidad
de muestra es definida como un area de aproximadamente 2500 pies cuadrados (+1000
pies cuadrados), 0 230 metros cuadrados (£95 metros cuadrados).

Es necesario algun juicio en la seleccién de la unidad de muestra, se debe tratar de elegir la

muestra tipica de toda la seccion. Por ejemplo, si la seccion tiene problemas de drenaje a lo

largo de parte de su longitud, se incluira algo de eso en la unidad de muestra. La idea es
elegir las unidades de muestra de manera que las mediciones daran una estimacion razonable

para la seccion entera.
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Es importante hacer un mapa que muestra los tamafios y ubicaciones de las unidades de
muestra para que se pueda encontrar de nuevo. También marcar los sitios de campo con

marcadores permanentes, es decir, estacas de madera, tubos, barras, etc.

Desvio

Camino de Inicio
de la Colina (BHR1)

35m
Unidad de Muestra

Puente
I~

Y

Desvio

Figura 14: Ejemplo de carretera con las unidades de muestra.
En el capitulo 3: Unsurfaced road condition survey and rating procedures (Inspeccion de

condicion de la via sin pavimentar y procedimientos de calificacion), que explica como
Ilevar a cabo una inspeccidn, encuesta y como determinar las fallas, surgiendo finalmente el
indice de la condicién de la via no pavimentada.

Indice de la Condicion de la Via No Pavimentada o Unsurfaced Road Condition Index
(URCI)

La condicidon de superficie esta relacionada a muchos factores, incluyendo integridad
estructural, capacidad estructural, dureza y un rango de deterioro. La medicion directa de
todos estos factores requiere de equipos costosos y personal altamente preparado. Sin
embargo, estos factores pueden ser calculados mediante la observacion y medicion de la
dificultad de la superficie.

El indice de condicion de carretera no pavimentada es un indicador numérico basado en una
escala de 0 a 100.

El URCI indica la integridad de la carretera y la condicion operacional de la superficie. Su
escala y rangos asociados son mostrados en la Figura 14 y es idéntico al indice de Condicion

del Pavimento (PCI) para carreteras pavimentadas.
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EL URCI es determinado mediante la medicion de la dificultad de la superficie para conducir
un vehiculo, con comodidad y seguridad. EI método ha sido ensayado en campo y ha probado
ser un recurso muy Util para determinar las necesidades y prioridades. Tiene indice numérico
basado en una escala a que varia de 0 (cero) a 100 (cien). Indica la integridad de la via y sus
condiciones de operacion. El URCI se determina a través de la medicion de los defectos de
la superficie de la via.

Método eficiente para determinar necesidades de mantenimiento de la infraestructura rural
no pavimentada ya para priorizar las alternativas que mas se ajusten a las limitaciones de

orden econdmico-operacional.

URCI CLASIFICACION

100
Excelente
85
Muy Buena
70
Buena
55
Justa
40
Pobre
25
Muy Pobre
10
Falla
Q

Figura 15: Escala de URCI y clasificacion de condiciones.

Clasificacion de Defectos

Para realizar estas mediciones, el inspector necesitara reconocer algunos tipos de problema,
los cuales son llamados fallas. Los siete tipos de falla para carreteras no pavimentadas son
las siguientes:

81. Seccion transversal incorrecta: Una carretera debe tener una calzada con suficiente
pendiente de la linea central de la calzada (bombeo), para drenar toda el agua de la carretera
de superficie. La seccion transversal es incorrecta, cuando la superficie de la carretera no se

forma o se mantiene para llevar agua a las cunetas.
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Nivel de severidad

Nivel L (Low o Baja):

e Pequerias cantidades de agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en la
superficie de la carretera.

e Lasuperficie de la carretera es completamente plana (sin pendiente transversal).

Nivel M (Medium o Media):

e Las cantidades moderadas de agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua
en la superficie de la carretera.

e Lasuperficie de la carretera es de forma de cuenco.

Nivel H (High o Alta):

e Grandes cantidades de agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en la
superficie de la carretera.

e Lasuperficie de la carretera contiene depresiones severas

Medicion: Seccidn transversal incorrecta es medido en metros lineales, por unidad de

muestra (a lo largo de la linea central o paralela a la de centro-linea). La seccion

transversal se mide solo la calzada de la unidad de muestra. Diferente pueden existir

niveles de gravedad dentro de la unidad de muestra. Por ejemplo, podria ser de 60 pies

(18 metros) con severidad media y 40 pies (12 metros) con baja severidad. La longitud

maxima seria igual a la longitud de la unidad de muestra.

i s Medicion de Falla ]

Leve Estanque
de Agua

s

SEVERIDAD BAJA

Cuneta Cuneta

Agua Estancada

Superficie En
De Cuenco

SEVERIDAD MEDIA

Agua Estancada

Superficie Severa
SEVERIDAD ALTA

Figura 16: Medicion de falla. Seccidn transversal incorrecta.
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82. Drenaje inadecuado: EI mal drenaje hace que el agua se estanque en la calzada. El
drenaje se convierte en un problema cuando las cunetas y alcantarillas no estan en buenas
condiciones suficientes para el agua directa y transportar la escorrentia, debido a la forma
inadecuada o mantenimiento de la misma.
Nivel de severidad

Nivel L (Low o Baja): pequefias cantidades de la siguiente existir:

e Agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en las cunetas.

e El crecimiento de vegetacidon o escombros en las cunetas.

Nivel M (Medium o Media): cantidades moderadas de existan los siguientes elementos:

e Agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua sobre la superficie de la

carretera.

e El crecimiento excesivo de vegetacion o escombros en las cunetas.

e Laerosion de las cunetas en la calzada.

Nivel H (High o Alta): grandes cantidades de la siguiente existir:

e Agua estancada o evidencia de encharcamiento agua en las cunetas.

e El crecimiento excesivo o escombros en las cunetas.

e Laerosion de las cunetas en los hombros o calzada.
Medicion: Es medido en metros lineales (pies lineales) por seccién paralela a la linea central.
La longitud maxima es de dos veces la longitud de la unidad de muestra (dos cunetas para
la longitud total de la unidad de muestra). Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener

36 metros con severidad baja y 10.5 metros con alta severidad.

Medicion de Falla <=— Calzada

SEVERIDAD BAJ

Muy Escaso
Escombro

‘ Cuneta

Nivel de Escombros

Agua

SEVERIDAD MEDIA

Falta de escorrentia
de agua

SEVERIDAD ALTA

Figura 17: Medicion de falla. Drenaje inadecuado en el borde de carretera.
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83. Ondulaciones. (Encalaminados): Las ondulaciones (también conocido como crestas)
estdn muy proximas entre si y va a intervalos mas o menos regulares. Las crestas son
perpendiculares a la direccion del trafico. Este tipo de falla, por lo general es causado por el
trafico y agregado suelto. Estas crestas generalmente se forman en las pendientes, en curvas,
en las zonas de aceleracion o desaceleracion, o en las zonas donde el camino es suave o con
baches.
Nivel de severidad

Nivel L (Low o Baja):

e Ondulaciones menores de 1 pulgada (2.5 centimetros) de profundidad.

Nivel M (Medium o Media):

e Ondulaciones entre 1 y 3 pulgadas (2.5 y 7.5 centimetros) de profundidad.

Nivel H (High o Alta):

e Ondulaciones son méas profundo que 3 pulgadas (7.5 centimetros).
Medicién: Se miden ondulaciones en pies cuadrados (metros cuadrados) de superficie por
unidad de muestra. La cantidad no puede exceder del total area de la unidad de muestra. Por
ejemplo, una muestra unidad puede tener 230 pies cuadrados (21 metros cuadrados) con

gravedad moderada y 50 pies cuadrados (4.6 metros cuadrados), con alta gravedad.

Menos de
2.5cm Direccion de la Carretera -

* Wf\./
ES SEVERIDAD BAJA

T

SEVERIDAD MEDIA

KN

Mayor de
1.5¢cm

SEVERIDAD ALTA

Figura 18: Medicion de falla. Ondulaciones. (Encalaminados).
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84. Polvo: El desgaste producido por el trafico en caminos de tierra o afirmado,
eventualmente afloja la mayor particula del aglomerante de suelo. A medida que pasa el
trafico, nubes de polvo crean un peligro para el posterior pase de vehiculos y causar
problemas ambientales significativos.
Nivel de severidad
Nivel L (Low o Baja):
e El trafico normal produce un polvo fino que no obstruya la visibilidad.
Nivel M (Medium o Media):
e EI trafico normal produce una nube moderadamente gruesa que parcialmente
obstruye la visibilidad y hace que el tréfico para reducir la velocidad.
Nivel H (High o Alta):
e El tréfico normal produce una nube muy espesa que obstruye gravemente visibilidad
y hace que el trafico a ralentizar significativamente o detenerse.
Medicién: Conducir un vehiculo a 25 millas por hora (40 kilémetros por hora) y ver la nube

de polvo. El polvo se mide como baja, media, o alta severidad de la unidad de muestra.

_Transparente

T AT AT T T T T T
SEVERIDAD BAJA

Visibilidad Moderadamente Obstruida

SEVERIDAD MEDIA

Grave problema de visibilidad

SEVERIDAD ALTA

Figura 19: Medicion de falla. Polvo.
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85. Baches: Los baches son depresiones en forma de cuenco en la superficie de la carretera.
Por lo general, son menos de 3 pies (1 metro) de diametro. Los baches son producidos cuando
por accion del trafico, se desgasta pequefas piezas de la superficie de la carretera. Crecen
mas rapido cuando el agua se recoge dentro del agujero. Luego el camino continda
desintegrarse por aflojamiento material de la superficie o puntos débiles en los suelos
subyacentes.

Nivel de severidad

Los niveles de gravedad para baches se basan tanto en el didmetro y la profundidad del bache

segun la tabla 8 a continuacion:

Tabla 8: Niveles de severidad de baches

Profundidad El didmetro medio de:
Maxima Menor0.3m  D=0.3-0.6m D=0.60-1m D (>) de 1m
de 1.5-5 cm. L L M M
de 5-10 cm. L M A Y
H
(>) de 10 cm. M H H

Medicion: Los baches son medidos por el nimero que son de baja, media, o alta severidad
en una unidad de muestra y grabarlas separado por nivel de gravedad. Por ejemplo, puede

ser 14 baches de severidad media y 8 baches de baja severidad.

SEVERIDAD BAJA

5-10

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA

Figura 20: Medicion de falla. Polvo.
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86. Surcos (Ahuellamientos): Es una depresion en la superficie, la trayectoria de la rueda
que es paralela a la carretera de centro linea. Los surcos, son causadas por una deformacion
permanente en cualquiera de las capas de carretera o subbase. Son el resultado de pases de
los vehiculos repetidas, especialmente cuando el camino es suave. Ahuellamiento
significativo puede destruir una carretera.
Nivel de severidad

Nivel L (Low o Baja):

e Surcos estan a menos de 1 pulgada (2,5 centimetros) de profundidad.

Nivel M (Medium o Media):

e Surcos entre 1y 3 pulgadas (2.5 a 7.5 centimetros) de profundidad.

Nivel H (High o Alta):

e Surcos son mas profundos que 3 pulgadas (7,5 centimetros).
Medicion: Los surcos se miden en la plaza pies (metros cuadrados) de superficie por muestra
unidad. Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener 75 pies cuadrados (7 metros
cuadrados) con una alta intensidad y 240 pies cuadrados (23 metros cuadrados) con gravedad

media.

Menos de
2.5cm

Calzada

SEVERIDAD BAJA Cuneta

* SEVERIDAD MEDIA

* SEVERIDAD ALTA

Figura 21: Medicion de falla. Surco o Ahuellamiento.
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87. Agregado suelto (Pérdida de agregados): El desgaste producido por el tréafico en
caminos de tierra o afirmado, eventualmente, afloja la particula de agregado del aglomerante
del suelo. Esto conduce a desligar particulas de agregado en la superficie de la carretera. El
trafico remueve particulas de agregado sueltos, lejos de la trayectoria de la rueda de carretera.
Nivel de severidad

Nivel L (Low o Baja):

e Agregado suelto en la superficie de la carretera, menos de 2 pulgadas (5 cm) de
profundidad.

Nivel M (Medium o Media):

e Agregado moderado entre 2 y 4 pulgadas (5 y 10 cm de profundidad) en la berma o
en la calzada. La gran cantidad de particulas finas del suelo se encuentra por lo
general sobre la superficie de la calzada.

Nivel H (High o Alta):

e Agregado suelto mayor de 4 pulgadas (10 cm de profundidad) en la calzada o berma.
Medicién: Se mide el agregado suelto en pies lineales (metros lineales) paralelos a la linea
central en una muestra unidad. Se mide por separado. Por ejemplo: si una unidad de muestra
que es de 100 pies (30 metros) de largo, tiene tres fallas de media severidad de agregado
suelto, de uno en cada lado y uno abajo de la medianos entonces la medicion seria de 300

pies (90 metros) de media severidad.

regado

Menor de

SEVERIDAD BAJA
2.5¢cm

Cuneta Cuneta

SEVERIDAD MEDIA

Mayor de
1.5cm

SEVERIDAD ALTA

Figura 22: Medicién de falla. Agregado Suelto.
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La siguiente Tabla, resume los niveles de severidad de las fallas mencionadas en el Apéndice

B de este manual. Ademas, El formato de inspeccion de carretera no pavimentada se

encuentra en el Apéndice C.

Tabla 9: Niveles de severidad de las fallas.

Tipo de Fallas

Nivel L (Low o
SETE))

Nivel M (Medium o
Media)

Nivel H (High o
Alta)

de

1. Seccion v/ Bajacantidad de v* Cantidad moderada v* Cantidad
Transversal pozos de agua. de pozos de agua. elevada
Incorrecta(bombeo) pozos de agua
2. Drenaje Vegetacion o Vegetacion y piedras  Agua fluyendo

. . hacia la pista o
Inadecuado escombros en las mMAs erosiones,

cunetas depositados

3. Ondulaciones v’ Depresiones v’ Depresiones prof.

(Encalaminado) prof. (<) de de 2.5-7.5 cm.
2.5cm.
4. Polvo Visibilidad Visibilidad parcial-
preservada mente obstruida.
5. Baches Didmetro (<) D= 30-60 cm.
Altura Méaxima de 30 cm.
de 1.5-5 cm. L L
de 5-10 cm. L M
(>) de 10 cm. M H
6. Surcos v' Surco prof. (<) v Surco prof. de
(Ahuellamiento) de 2.5 cm. 2.5-7.5cm.
7. Agregado Suelto ()a5cm. De 5a10 cm.
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filtraciones de
plataforma.

v Depresiones

prof. (>) de
7.5cm.
Graves Problemas
de visibilidad
D=0.60- D (>)
de Im
Im
M M
H H
H H

v" Surco prof. (>)
de 7.5 cm.
(>) de 10 cm.



Calculo del URCI

Se calcula la densidad para cada tipo de defecto (con excepcidn del defecto-tipo: polvo).
. Cantidad de falla
Densidad = — . x 100 %
Area de la unidad de muestra

Se calcula la densidad para una unidad simple de una determinada seccion de via. Es el

menor componente de la red. Cada seccion esta dividida en unidades simples para la
ejecucion de las inspecciones de las condiciones de la via.

Opte por una unidad que sea representativa, por ejemplo, si la seccion posee tramos con
problemas de drenaje; elija una unidad simple que esté contenida en este segmento que
presente los mismos problemas. En caso que la menor parte de la seccion presente problemas
graves, conviértala en una unidad

simple especial. En general solo son necesarias 2 unidades simples de muestra cada 1 km de
pista para representar una seccion, si la via posee una extension inferior a un km. una unidad
simple es suficiente.

Utilizando las curvas de deduccion de valores, se buscan los valores deducibles para cada
tipo de defecto y el nivel de gravedad.

6O T T T T T T T T T TP T T T T T T
- SECCION TRANSVERSAL INCORRECTA
— (METRICA)
50— —+
T g}
40 Pt
= H
E 30 -
S M A
= A I
P L -t
20 =
A A il
| / 1
:1 — I' = i
10 ——
A 18.2!
Vi NS
l Il
10 20 30 40 50

DENSIDAD (%)

Figura 23: Curva de valores deducibles para Seccién Transversal
Incorrecta (unidades metricas).

47



L5 .2 ] i g v O A N L
0 DRENAJE INADECUADO
= (Unidades Métricas)
50
40
= =
= 2
= i | =
= : Mo
’/ -l L L~
.
10 < —t
b~ $+- ..‘/ /, = ,./.-
A
0} 10 20 30 40 5C
DENSIDAD (%)

Figura 24: Curva de valores deducibles para Drenaje Inadecuado (unidades

métricas).
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Figura 25: Curva de valores deducibles para Ondulaciones (unidades métricas).
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POLVO

El polvo no se clasifica por densidad. Los valores deducibles para los niveles de severidad son:

BAA ——— 2 Points
MEDIA = 4 Points
ALTA ———15 Points

Figura 26: Valores deducibles para niveles de severidad de Polvo.
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Figura 27: Curva de valores deducibles para Baches (unidades métricas).
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Figura 28: Curva de valores deducibles para Surcos (unidades métricas).
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Figura 29: Curva de valores deducibles para Agregado Suelto (unidades métricas).
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Para iniciar esta etapa, encuentre el Valor deducible Final (VDF) y el valor "q". EI VDF es
la suma de todos los valores deducibles, mientras que "q" es el nimero de valores

individuales de Valores Deducibles que con un valor mayor que 5. En este caso:

0
= , |
= g=0al 7 T » -
S 3 -
wd 1 o T
20 { ADZ2a@PINE])
% . ™ 7
= P #
=
= . "1
=
f: 40 y >
= p. v, .
[
= . .
== 59\ pdv.d s
=T
E w.nn-nﬂh ] -
= #
= 7
=
= 80
= g= Nimerao de valores
E L4 . .
= deducibles igual o mayores a a
— ]
100 NENEEEEEE NS N N

0 20 40 60p460 100 120 140 160 180 200
VALOR TOTAL DEDUCIBLE (TDV)

Figura 30: Curva URCI.
3.3. Definicion de términos basicos.

% Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

¢+ Bacheo: Actividad de mantenimiento rutinario que consiste en rellenar y compactar
los baches o depresiones que pudieran presentarse en la superficie de rodadura.

%+ Camino: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,
peatones y animales, con excepcion de las vias férreas.

¢ Carreteras Asfaltados: Superficies de vias cubiertas con mezclas de asfalto.

+«» Carreteras Afirmadas: Capa compactada de material granular natural o procesado
que sirve como superficie de rodadura en carreteras y trochas corrosibles.

¢ Carreteras Sin Afirmar: Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la superficie

de rodadura ha perdido el afirmado.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Carretera No Pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada
por gravas o afirmados, suelos estabilizados o terreno natural.

Falla: Consiste en deficiencias superficiales de la capa de rodadura, a las que se
asocian precisamente el indice de servicio, que afectan en mayor o menor grado la
capacidad del camino en proporcionar al usuario un transito comodo y seguro.
Grava: Agregado grueso, obtenido mediante proceso natural o artificial de los
materiales pétreos.

Red Vial: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion funcional
(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural).

Red Vial Nacional: Conformado por carreteras que unen las principales ciudades de
la nacion con puertos y fronteras.

Red Vial Departamental: Constituyen la red vial circunscrita principalmente a la
zona de un departamento, la division politica de la nacion, o en zonas de influencia
econdmica; constituyen las carreteras troncales departamentales.

Red Vial Vecinal: Caminos troncales vecinales que unen pequefias poblaciones, o
caminos rurales alimentadores uniendo aldeas y pequefios asentamientos, poblaciones.
Técnica: Esta nocion sirve para describir a un tipo de acciones regidas por normas o
un cierto protocolo que tiene el propdésito de arribar a un resultado especifico, tanto a
nivel cientifico como tecnoldgico, artistico o de cualquier otro campo.

Trochas: Via transitable que no alcanza las caracteristicas geométricas de una

carretera.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Localizacion

Ubicacion geografica de la zona en estudio.

La siguiente investigacidn se desarrollo:

Carretera : El Milagro — El Zapote.
Kilémetros (Km) : 3.7 km de extension.
Localidad : El Milagro

Distrito : El Milagro

Provincia : Utcubamba

Region : Amazonas

Pais : Peru

Coordenadas UTM WGS-84. (Punto en el ingreso de la carretera)

Este : 768028.10 m.

Norte . 9375570.4 m.

Altitud : 483.00 m.s.n.m.

Temp. maxima promedio :31.5 °C.
Temp. minima promedio :19.9 °C.
Temperatura promedio :25.1°C.
Precipitacion prom. anual : 1113 mm.
Clima : Tropical
Region natural : Quechua alta.

53



COLOMBIA

ECUADOR

Figura 31:Mapa politico del Peru

CONDORCANQUI

Figura 33:Mapa politico de Amazonas
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Figura 34:Distrito de EI Milagro
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Figura 35:Ubicacion de la ruta en estudio




4.2. Materiales, herramientas, y/o equipos
Requiriéndose de los siguientes materiales:
4.2.1. En campo
4.2.1.1 Materiales:
v' Libreta de campo
v' Lapiceros
V" Yeso
4.2.1.2 Herramientas
Winchade 30 m
Barreta
Palana
Machete

NN

Nivel de Aluminio
4.2.1.3 Equipos
v GPS (Grado de precision + 3m)

v’ Cémara Fotografica

4.2.2. En Gabinete
4.2.2.1 Materiales:

v" Software Microsoft Excel 2016
v Software de Google Earth version 7.1
4.2.2.2 Equipos:
v Laptop
v USB
4.3. Disefio de la investigacion
La investigacion es del tipo descriptivo no experimental debido a que se investigo los
parametros generales de la materia en estudio, ademas la investigacion se realizo sin
manipular variable alguna, sino Unicamente se observd el fendmeno tal como se dio en

su contexto natural.



El diagrama de este tipo de estudio es el siguiente:

A4
(@)
i

Donde:

M: Muestra de estudio

O: Observacion en la via no pavimentada El Milagro - El Zapote, que es a nivel de

afirmado.

Universo Muestral: Carretera no pavimentada del pueblo EI Milagro a el caserio El

Zapote, en el distrito EI Milagro.

Muestreo: Se realizd un muestreo No Probabilistico tipo intencional o por juicio, es

decir, la seleccion dependera del criterio del investigador.

4.4. Metodologia, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y procedimiento

a. Metodologia

Inductivo: Al aplicar las técnicas de inspeccion de fallas en la carretera no
pavimentada mediante criterios respectivos, obtendremos los indicadores resultantes

de la condicién superficial, con los que se establecio finalmente una técnica de mayor

criterio de inspeccion.

Analitico: El analisis de cada una de las variables es lo que principalmente se
percibi6 en esta investigacion. Se caracteriz6 cada técnica de inspeccién de fallas y

posteriormente se aplicé a la carretera mencionada.

b. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos empleados en este proyecto de investigacion son los

siguientes:

Tabla 10: Técnicas e instrumentos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Observacion

Fichas de registro (Anexo 1, Anexo 4-5)
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c. Procedimiento

La condicidn superficial no solamente es de caracter observacional sino también de su
determinacion de grado de severidad de las fallas, mediante las dos técnicas de
inspeccion de fallas (Conservaciéon Vial y URMM). La evaluacion para calificar la
condicion de la via, se realizé con el mayor cuidado investigando los detalles a que se

hace referencia.
Para poner en accion y desarrollar las técnicas, se siguio las siguientes etapas:

En la primera etapa, denominada de campo, en el mes de marzo, se calculé el volumen
vehicular o IMD (indice Medio Diario), mediante conteo representativo en la via en la
cual efectuemos la inspeccion de fallas. Posteriormente, en el mes de abril, se realizd
las inspecciones, en el cual se escogio las fallas méas criticas presentes en la via no
pavimentada donde se analizé segun a cada técnica, es decir, la técnica de Conservacion
Vial menciona que, cada 500 m se debe escoger una muestra representativa, del mismo
modo, también la técnica URMM describe que se debe tomar dos unidades simples por
km, esto se obtuvo mediante un recorrido de la via, donde se midi6 y estudid la

condicion superficial.

La siguiente etapa es la de gabinete, que se realizé en los dos meses posteriores, que
consistio en analizar el respectivo indicador resultante de la condicién superficial, en el
cual, se encontr6 las similitudes y diferencias en evaluacién de inspeccion de fallas,

donde subsiguientemente se expuso en un cuadro de resumen.

4.5. Anélisis de datos
v Estadistica descriptiva: Se realiz6 tablas porcentuales, graficas de barras, para
determinar las condiciones de mejor comportamiento y los indicadores de los

indicadores de estudio mediante el programa Excel.
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V. RESULTADOS

5.1. Area de estudio

La aplicacion de las técnicas para la inspeccion de fallas, se efectud en la carretera no
pavimentada El Milagro-El Zapote, con una longitud de 3.7 km a nivel de afirmado, en esta
via se visualiz6 los diferentes tipos de fallas donde se aplico las técnicas mencionadas.

501000.000 502000.000 503000.000 504000.000
T L LB T L L L T

=g

5562000.000
5562000.000

=g

§581000.000
7
§581000.000

‘*‘Q:

501000.000 502000.000 503000.000 504000.000

=m0

Figura 36:Plano de la ruta EI Milagro-El Zapote, es sélo referencial, puesto
que, los mérgenes de formato de papel, superan el limite de la presentacion.

5.2. Evaluacion de técnicas

Para evaluar las técnicas estudiadas, se determino por los siguientes aspectos de inspeccion:
es frecuente que la misma falla sea conocida con nombres diferentes, la clasificacion de
niveles de severidad e indice de condicion de via no pavimentada, tipo de inspeccion,

unidades de medicion y tamafio de unidad de inspeccion, como detalla las siguientes tablas:
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Tabla 11: Semejanza de tipos de fallas de cada técnica

Tipos de Fallas

Conservacion Vial

Deformacion:  Ahuellamiento  debido al Surcos: son causadas por una deformacion
desgaste superficial en las huellas del tréfico. permanente en cualquiera de las capas de
Erosién: Surcos erosivos creados por los carretera o subbase.

escurrimientos de agua.

Baches (huecos): Resultan de aguas estancadas Baches (huecos): son depresiones en forma
en la superficie de la carretera. de cuenco en la superficie de la carretera.
Encalaminado: Se trata de ondulaciones de la Ondulaciones: Conocido como crestas,
superficie. perpendiculares a la direccién del trafico
Lodazal y Cruce de Agua: se caracteriza por Drenaje inadecuado: ElI mal drenaje hace
su transitabilidad baja o intransitabilidad gue el agua se estanque en la calzada.

durante las épocas de lluvia.

Cabe resaltar de esta tabla que la técnica de Conservacion vial, cuenta con un area de estudio
de seis fallas: deformacién, erosion, baches, encalaminado, lodazal y cruce de agua,
superandole la técnica URMM, que cuenta, siete fallas: seccién transversal incorrecta,

drenaje inadecuado, ondulaciones, polvo, baches, surcos y agregado suelto.

Tabla 12: Tipo de inspeccion, unidad de medicion y tamafio de unidad de inspeccion.

Conservacion Vial URMM

Tipo de Inspeccion Visual Visual

Por altura (cm) Por altura (cm)
3 categorias (G1,G2,G3) 3 categorias (L,M,H)

Nivel de Severidad

ot o Medic Longitud (m) Longitud (m)
Unidad de Medicion Area (m?) Area (m?)
Especifica como tramo de  Se divide en dos unidades de

Tamafio de unidad de inspeccion » o
inspeccién cada 500m muestras por kildmetro
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Tabla 13: Clasificacién de niveles de severidad e indice de condicion

Conservacion Vial URMM

Excelente
Bueno Muy Buena
o ) Buena
Clasificacion de niveles de

Justa

Pobre

Muy Pobre

Fallo

Se califica la diferencia entre 500 Presenta indice numérico,

severidad Regular

Malo

Indice de condicidn
y la suma puntaje condicion escala URCI desde 0-100.

5.3. Recoleccién de informacion
Esta investigacion se realizé por etapas: reconocimiento de la via (kilometraje por estacas),
estudio del trafico (IMD), conservacion vial (MTC) y finalmente unsurfaced road
maintenance management (URMM).
5.3.1. Reconocimiento de la via (kilometraje por estacas)
Mediante GPS, se realiz6 tres veces el kilometraje para que se reduzca el margen de error,
ya que el GPS Garmin marc6 3m de error, arrojando finalmente una extension final de la via
de 3.7 km.

(o)
>
2
Ed
z

Figura 37:Inicio de la ruta EI Milagro-El Zapote. Obteniendo coordenadas UTM del GPS,
ademas, plan de ruta opcion que permite marcar el kilometraje recorrido de la via.

61



Figura 38:Estacas N°1. En cada kilometro se ha colocado estacas de madera, esta estaca
marca el inicio del 1 km.

Figura 39: Estaca N°2. Es la estaca que marca el inicio del 2 km.
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Figura 40: Estaca N°3, esta marca el inicio del 3 km.

Figura 41: Llegada al caserio El Zapote. Finalmente, en los tres recorridos realizados se
obtuvo mediante GPS, una extension de 3.7 km.
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5.3.2. Estudio del Trafico (Indice Medio Diario o IMD)
El estudio de tréfico requiere primero, un recorrido de la via, para encontrar desvios que

pueda existir en la misma y asi establecer puntos de conteos; en esta investigacion se
estableci6 dos puntos de conteo para determinar el indice Medio Diario (IMD) de la via.
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Figura 42:Puntos de conteos establecidos en la via no pavimentada. En el inicio de la ruta
no se ubico punto de conteo ya que no presenta graves dafios, ademas de que es un tramo
pequefio de 160 m hasta el primer desvio.

Figura 43:Punto N.° 1 de conteo vehicular.
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Figura 44:Punto N.° 2 de conteo vehicular. Este tltimo punto seré el determinante del trafico

para el tramo final de la via.

Figura 45:Punto N.° 1 de conteo vehicular. Vehiculo C3
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Figura 46:Punto N.° 1 de conteo vehicular. Tractor Ferguson que también ha sido
considerado para nuestro conteo, que sera convertido equivalente peso a auto, porque el C3
en peso equivalente supera al tractor y no esta considerado en el formato de conteo MTC
(por no ser tipico).

D

=

COOLOTS

Figura 47:Punto N.° 1 de conteo vehicular. Mototaxi Honda también ha sido considerado
para nuestro conteo, que sera convertido equivalente peso a auto, ya que es un vehiculo ligero
y no esté considerado en el formato de conteo MTC (por no ser tipico).
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Figura 48:Punto N.° 2 de conteo vehicular. Pickup considerado en el formato de conteo
MTC como vehiculo ligero.

5.3.3. Conservacion Vial

Esta técnica estipulada en el Manual de Carreteras del MTC, menciona la inspeccion de
fallas cada 500 m.

El procedimiento de ejecucion fue el siguiente: primero, se midio el ancho de la calzada, que
su variacion fue minima. También mediante el GPS se fragment6 cada 500 m, donde
finalmente se procedio a la inspeccion de fallas por seccion.

Cada seccidn se enumer6 comenzando desde el inicio de la ruta, es decir, por cada kilometro

existira dos secciones, especificado con ilustraciones en el Anexo N° 2.

5.3.4. Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de mantenimiento de
camino sin pavimentar)

Esta técnica menciona que, para calcular el indice de la condicion de la via (URCI), primero

se identifica la carretera con sus respectivos desvios, la cual se realiza mediante un boceto,

posteriormente se inspecciona mediante unidades de muestra que es de dos por kilémetro,

con un area de 230 m?(+95 metros cuadrados), donde finalmente mediante calculos en

gabinete con el apoyo reciproco de la figura 14-16 y Tabla 9. Las inspecciones realizadas

utilizando esta técnica, esta especificada en el Anexo N° 3.
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5.4. Andlisis de datos

5.4.1. Estudio del Trafico (Indice Medio Diario o IMD)

En este estudio se realizo el conteo representativo en el punto 1y 2, debido a la influencia
de su actividad agricola en el mes de marzo, se ejecutd el conteo tres dias que es de mayor
flujo (sdbado, domingo y lunes).

Punto 1: Determinacion del transito actual para Km 0+000-1+000

Tabla 14: Conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Tipo de
Vehiculo
Motocicleta 178 178 178 178 178 157 105 1152 192
Mototaxi 285 285 285 285 285 254 213 1892 630.67

Lun. Mar. Miér. Jue. Vie. Sab. Dom. Total Conversion

Auto 26 26 26 26 260 22 14 166

Pickup 23 23 23 23 23 18 12 145

C3 12 12 12 12 12 9 5 74

Tractor 8 8 8 8 8 6 3 49 98
Total 532 532 532 532 532 466 352 3478 920.67

N° de Vehiculos/dia
600

500 -

400 -

300 -

200 - = Veh/

100 - dia
0 - : : : : : :

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo

Factores de Correccion de una Estacion (FCE) de peaje cercano al camino a Bagua
F.C.E. Vehiculos ligeros:  1.16959716
F.C.E. Vehiculos pesados:  1.06475569

Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD =IMD *FCE

Vi
IMD, = )» —
Donde: IMDs=[ndice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada.
IMD =Indice Medio Anual.
Vi  =Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo.

FCE =Factores de Correccién Estacional.
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Tabla 15: Calculo de IMD para Km 0+000-1+000

Tipo de Total

Vehiculo Semana 1D = ALY
Auto 1086.67 155 1.16959716 182
Pickup 145 21 1.16959716 24
C3 74 11 1.06475569 11
TOTAL 1305.67 187 217

Tabla 16: Analisis de demanda por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo

IMD Distribucién (%)

Auto 182 83.87
Pickup 24 11.06
C3 11 5.07
IMD 217 100.00

De acuerdo al volumen de transito, se clasifica la siguiente clase de Carretera:

Clase 1: con IMD entre 201 y 400 veh/dia.

Punto 2: Determinacién Del Transito Actual Para Km 1+000-3+700

Tabla 17: Conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Tipo de L . . L
vehiculo Lun. Mar. Miér. Jue. Vie. Sab. Dom. Total Conversion
Motocicleta 125 125 125 125 125 91 53 769 128.17
Mototaxi 232 232 232 232 232 198 160 1518 506
Auto 13 13 13 13 13 9 8 82
Pickup 10 10 10 10 10 7 5 62
C3 9 9 9 9 9 6 3 54
Tractor 6 6 6 6 6 4 2 36 72
Total 395 395 395 395 395 315 231 2521 706.17

N° de Vehiculos/dia
500
400 -
300
200 -
= Veh/

100 - I E dia

0 = T T T T T T

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo

69



Factores de Correccion de una Estacion (FCE) de peaje cercano al camino a Bagua
F.C.E. Vehiculos ligeros:  1.16959716
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.06475569

Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD = IMDg *FCE

Vi
IMDg = » —
7
Donde: IMDs=Indice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada.
IMD =indice Medio Anual.
Vi  =Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo.

FCE =Factores de Correccion Estacional.

Tabla 18: Calculo de IMD para Km 1+000-3+700

Tipo de Total

Vehiculo Semana 1D = LY
Auto 788.17 113 1.16959716 132
Pickup 62 9 1.16959716 10
C3 54 8 1.06475569 8
TOTAL 904.17 129 150

Tabla 19: Analisis de demanda por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)
Auto 132 88.00
Pickup 10 6.67
C2 8 5.33
IMD 150 100.00

De acuerdo al volumen de transito, se clasifica la siguiente clase de Carretera:

Clase 0: con IMD igual o menor a 200 veh/dia.
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5.4.2. Conservacion Vial
Tabla 20: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 1 (0-500m)

71

Ancho | Longi- | Area de Pje. de Puntaje de Condicion Segun Extension
Codi Medidas Sde la t“f de . la | Extensic de Cada Tipo de Det. o Falla ot
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) Esg?lljzg Secacié Esg?lljzg n del det. Extension Promedio 0-sin| 1: Leve | 2: Mod. Rgsnu'l
de Falla (G) Ndmero de deterioro(Nij) a n a (m?) EFij=(Ai Ponderada det.o | EFp=Me | EFp= 3.Severo tante
dafio Longitud del deterioro(Lij) m) Evalua As jIAS) siﬁ nor a 10%y EFp;>30
*
da (m) 100 falla | 10% | 30% ¢
Singgfélgl Longitud det. ADngth ° EFp=[(EFL1*AL1+EF12* o
- - 5.50 500 2750 0 A12+EF13*A13) 0 |>0y<20| = - 100
usuario, 0.00 0.00 J(AL1+A12+A13)] <100
pero <5¢cm 0
2: Huella Longitud det. ADngPO
1 Defqrma— entre 5 cm 520,00 5 46 5.50 500 2750 19.2 19.20% 57.0 57.0
cion y 10 cm ; :
528
' Longitud det. ADngtho
3: Huella :
>=10 cm 0.00 0.00 5.50 500 2750 0
0
1;5;2?5: 0:Sin| 1:Leve 2I:El|\:/lpo_d. 3.Severo
Numero (N31): _ det. o | EFp=Me o =
PO | Dafi03*G1 0 EFp= N31+N32+N32 [ 5O | ST PZRE | entre 10 | EFp=>20
conservacio falla | baches y 20 ba
n rutinaria. baches
2:Se
3 Baches necesita ,
Numero (N31):
unacapade | o5 oaky 0 & 39 39
material
adicional
3:Se ,
. NUmero (N31): >20y
necesita Dafi03*G3 2 0 |>0y<20 <100 100
una reconst.
SUMA PUNTAJE DE 609
CONDICION '




Tabla 21: Interpolacién para puntaje resultante de deformacion y baches

Interpolacion Para Puntaje Resultante

BACHES DEFORMACION
1: Leve EFp=Menor >0y <20 2: Moderado EFp= = >20 y <100
a 10% entre 10% y 30%
0.1 0.1 10 20
9.9 19.9 29.9 99.9
Efp= 2 Efp= 19.2
P. Resultante 3.9 P. Resultante 56.9

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la

suma de puntaje de condicién.
Calificacion de condicion= 500 - 60.9 = 439.10 > 400
Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Bueno

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Rutinaria
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Tabla 22: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 2 (0.5-1km)

73

Ancho | Longi- | Area de Pje. de Puntaje de Condicién Seglin Extension de
Codi Medidas ela e 2| Extensis Cada Tipo de Det. o Falla .
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) E\e/(;(I:lIJ(;g Sec?:ié E\e/(;(I:lIJ(;g n del det. Extension Promedio 0-Sin | 1 Leve | 2: Mod. Rggui
de Falla (G) Numero de deterioro(Nij) a n 2 (m?) EFij=(Ai Ponderada det.o | EFp=Me | EFp= 3.Severo tante
dafio Longitud del deterioro(Lij) m | Evalua As jIAs) sin nor a 10%y EFp0=>30
*
da (m) 100 falla | 10% | 30% o
: . Anch
el
. - 5.50 500 2750 74 A12+EF13*A13) 0 >0y<20 | = Y 100
usuario, 370.00 4,50 J(AL1+A12+A13)] <100
pero <5cm 1665
2: Huella Longitud det. ADng?O
1 Defc_),rma- entre 5cm 00 0 0' 5.50 500 2750 0 60.55% 100 100
cién : :
y 10 cm 0
' Longitud det. ADngtho
3: Huella :
>=10 cm 0.00 0.00 5.50 500 2750 0
0
1: Pueden . 2: Mod.
0: Sin 1: Leve
repararse . . _ EFp= 3.Severo
NUmero (N31): _ det. o | EFp=Me ~
por - Daii03*G1 0 EFp= N31+N32+N32 i nor a 10 entre 10 | EFp=>20
conservacio falla baches y 20 ba
n rutinaria. baches
2. Se
3 Baches necesita ,
NUmero (N31):
una capa de Dafi03*G2 0 10 20 20
material
adicional
3:Se ,
. Numero (N31): >20y
necesita Dafi03*G3 10 0 >0y <20 <100 100
una reconst.
SUMA PUNTAJE DE
CONDICION TA




Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la

suma de puntaje de condicion.
Calificacion de condicion= 500 — 120 = 380 < 400
Tipo de condicidon segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Regular

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Periodica
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Tabla 23: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 3 (1km-1.5km)

CONDICION

Aanclho 't-odngi' Areia de Pje. de Puntaje de Condicién Seglin Extension
Codi Medidas Se(fci?’)n ’ la ’ Secf:ii(’)n Extensi6 de Cada Tipo de Det. o Falla Punt
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) - n del det. Extension Promedio 0 Si 1 L 2 M '
de Falla (G) NUmero de deterioro(Nij) Evaalluad Secr:]uo E:?f'#gd EFij=(Ai Ponderada d.etS IS Ellzpfl\\//lee I.EFpO:d. 3.Severo -Fizzlt!
dafio Longitud del deterioro(Lij) m) Evalua As jIAS) si.n e 10%y EFp=>30
0,
da (m) *100 falla | 10% 30% &
. Ancho
Longitud det. Det.
Lohela 130.00 450 EFp=[(EF11*AL1+EF12 0
Lsuario 5.50 500 2750 44.6 *A12+EF13*A13) 0 [>0y<20 Elog 100
’ 179.00 2.85 /(A11+A12+A13)]
pero <5¢cm
1095.15
Deforma-
1 cion 2: Huella Longitud det. Aggtho
entre 5.cm 161.00 3 06 5.50 500 2750 17.6 33.01% 100 100
y10em 48300
' Longitud det. ASgtho
3: Huella .
>=10 cm 0.00 0.00 5.50 500 2750 0
0
SUMA PUNTAIJE DE 100

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la suma de puntaje de condicion.

Calificacién de condicion= 500 — 100 = 400 < 400

Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Regular

Tipo de conservacion segun calificacidn de condicion (Fig. 13) = Conservacion Periddica
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Tabla 24: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 4 (1.5km-2km)

CONDICION

Ancho | Longi- | Areade | Pje.de Puntaje de Condicion Seglin Extension
codi Medidas dela | fudde | la | Exten- de Cada Tipo de Det. o Falla
. < - ..o | Seccion la Seccion | sion del . . Punt.
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) Evaluad | seccis | Evaluad det Extension Promedio 0-Sin| 1 Leve | 2: Mod. Resul
de Falla (G) NUmero de deterioro(Nij) IR Ponderada _ _ 3.Severo
~ - - 2 a n a(m? | EFij=(Ai det. o | EFp=Me | EFp= _ -tante
dafio Longitud del deterioro(Lij) m | Evalua As i1As) i nor a 10%y EFDO—>30
da (m) *100 falla | 10% 30% &
1: Huella Longitud det. ADngtho
se.nsible al - EFp=[(EF11*A11+EF12 =20
- 500 4.50 5.50 500 2750 100 *A12+EF13*A13) 0 |>0y<20| = Y 100
usuario <100
pero <5 c’m /(A11+A12+A13)]
2250.00
1 Deforma- | 2: Huella Longitud det. ASgtho
cion entre 5 cm 0.00 0 06 5.50 500 2750 0 81.8% 100 100
y10cm : :
0
Longitud det. Ancho
3 Huella = 550 | 500 | 2750 0
>=10 cm 0.00 0.00 :
0
SUMA PUNTAIJE DE 100

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la suma de puntaje de condicion.

Calificacién de condicion= 500 - 100 = 400 =400, >150

Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Regular

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Periddica
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Tabla 25: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 5 (2km-2.5km)

Ancho | Longi- | Area de Pje. de Puntaje de Condicion Seglin Extension de
Codi Medidas Sg(Scli?’)n tu(Ijade Seclgi(’)n Extensi6 Cada Tipo de Det. o Falla Punt
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) - ~ | ndel det. Extension Promedio 0 Si 1 L 2 M ]
de Falla (G) NUmero de deterioro(Nij) Evaalluad SE%C'O E;IEEI;?) EFij=(Ai Ponderada d.et IS Ellzpfl\\//lee |'5|:p0:d' 5 S _R;;;%
dafio Longitud del deterioro(Lij) m) Evalua As jIAs) o e A 10%y | EFp=>30%
*
da (m) 100 falla | 10% | 30%
: . Anch
sle‘nggf;'; Longitud det. | "t EFp=[(EF11*AL1+EF12 0
. : 5.50 500 2750 16.8 *A12+EF13*A13) 0 >0y<20 | = M 100
usuario, 370.00 1.25 (AL1+A12+A13)] <100
pero <5cm 462.5
| 2:Huella Longitud det. ADng?O
1 | Deformaci | entre 5 cm 37000 158 5.50 500 2750 213 19.3% 57.3 57.3
on y 10 cm ' :
584.6
Longitud det. ADnctho
8 Huella = 550 | 500 | 2750 0
>=10cm 0.00 0.00 :
0
1: Sensible - Ancho
al usuario, Longitud det, Det. EFp=[(EF11*A11+EF12 20
pero Prof. 100.00 0.45 5.50 500 2750 1.6 *A12+EF13*A13) 0 >0y <20 _<10g 100
<5cm /(A11+A12+A13)]
45.0
5:Zr°futndg Longitud det. ASS?O
. ad entre . .
2 Erosion | o, y 10 cm 00 0.0 5.50 500 2750 0 1.6% 3.1 3.1
0
Longitud det. ADnctho
3:Profundi- et
dad >10 cm 0.0 0.0 5.50 500 2750 0
0
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Tabla 26: Interpolacién para puntaje resultante de deformacion, erosion y baches

DEFORMACION

Interpolacion Para Puntaje Resultante

2: Moderado EFp=>20y <100

entre 10% y 30%

10
29.9
Efp=
P. Resultante

CONDICION

1: Pueden 0:sin | 1: Leve 2: Mod.
repararse , . ) _ EFp= 3.Severo
por | Numero (N31): |-y EFp= N31+N32+N32 | 9eL-0 | BFP=Me | e 10 | EFp=>20b
., Dafio3*G1 sin nora 10
conservacio y 20 a
L falla | baches
n rutinaria. baches
2: Se
3 Baches necesita ,
Numero (N31):
una capa de Dafio3*G2 1 1.0% 1.9 1.9
material
adicional
3: Se |
- NUmero (N31): >20y
necesita Dafi03*G3 0 0 >0y <20 <100 100
una reconst.
SUMA PUNTAJE DE 623

EROSION EROSION
1: Leve >0y <20 1: Leve EFp=Menor >0y <20
EFp=Menor a 10% a10%

20 0.1 0.1 0.1 0.1
99.9 9.9 19.9 9.9 19.9
19.3 Efp= 1.6 Efp= 1

3.9 P. Resultante 3.1 P. Resultante 1.9

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la suma de puntaje de condicion.

Calificacién de condicion= 500 — 62.3 = 437.7 > 400

Tipo de condicion segun calificacion de condicidn (Tabla 6) = Condicién Bueno

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Rutinaria
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Tabla 27: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 6 (2.5km-3km)

79

Longi- Area de . Puntaje de Condicion Segin Extension
. Medidas Anchode | yqge | 1o | Ple.de de Cada Tipo de Det. o Falla
Cadi- . A - R la Seccion | Extension . . Punt.
Deterioro/ Gravedad Avreas de deterioro Aij(m?) . la Extension Promedio e -
go de Fall G NG de deteri Nii Seccién Secci6 Evaluada | del det. Ponderad 0: Sin 1L 2: Mod. 35 Resul
dafio alla (G) umero de eterlc_Jro( u) Evaluada eccion () EFij=(Aij onderada det. o : Leve EFp= .Severo tante
Longitud del deterioro(Lij) Evaluad R - EFp=Me- EFp=>30
(m) a(m) As /As) *100 sin | L oratom | 10%Y %
falla 30%
Longitud det. ASCPO
1: Sensible €L
al usuario, 90.00 045 EFp=[(EF11*A11+EF12 20
pero Prof. 55.00 0.75 6.50 500 3250 2.6 *A12+EF13*A13) 0 >0y <20 _<108)I 100
<5cm 2.42 0.23 /(A11+A12+A13)]
2.28 0.28
82.95
2 Erosion szijmﬂind; Longitud det. Aggtho
ad entre .
6.50 500 3250 0 3.1% 6.2 6.2
cmy 10 cm 0.0 0.0 °
0
Longitud det. Aggth °
3:Profundi- -
dad >10 cm 55.00 2.10 6.50 500 3250 3.6
1155
lrég:r?g: Ueehin | ol L ZI:E:;ApCfI 3.Severo
nor Namero (N31): 0 EFp= N31+N32+N32 | J6L O | EFD=Me-1 o ooi0 | EFp=>20
., Dafio3*G1 sin nor a 10
conservacio y 20 ba
A falla baches
N rutinaria. baches
2: Se
3 Baches necesita una .
Ndmero (N31): 9
capa Qe Dafi03*G2 1 1.0% 1.9 1.9
material
adicional
3: Se Namero (N31): >20y
necesita una A ' 0 0 >0y<20 | 100
reconst. Dafio3*G3 <100
SUMA PUNTAJE DE 8.1
CONDICION )




Tabla 28: Interpolacién para puntaje resultante de erosion y baches
Interpolacion Para Puntaje Resultante

EROSION BACHES
1: Leve EFp=Menor >0y <20 1: Leve EFp=Menora >0y <20
a 10% 10ba
0.1 0.1 0.1 0.1
9.9 19.9 9.9 19.9
Efp= 3.1 Efp= 1
P. Resultante 6.2 P.Resultante 1.9

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la

suma de puntaje de condicion.
Calificacion de condicion= 500 — 8.1 = 491.9 > 400
Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Bueno

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Rutinaria
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Tabla 29: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 7 (3km-3.5km)

81

Ancho | Longi- | Areade | p, o Puntaje de Condici6n Segun Extension de
Codi Medidas ela e 2| Extensis Cada Tipo de Det. o Falla -
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) E?/(;(I::J(;T Sec?:ié E\e/(;(I:lIJ(;g n del det. Extension Promedio 0-Sin| 1 Leve | 2: Mod. Rg:ull
de Falla (G) NUmero de deterioro(Nij) da n a (m?) EFij=(Ai Ponderada det. o | EFp=Me EFp= 3.Severo | -tante
dafio Longitud del deterioro(Lij) jIAS) o 3 e
(m) Evalua As *100 sin nor a 10%y | EFp=>30%
da (m) falla 10% 30%
: . Anch
sle‘nggf;'; Longitud det. | "t EFp=[(EF11*AL1+EF12 0
- ' 6.00 500 3000 78.0 *A12+EF13*A13) 0 >0y<20 | = M 100
usuario, 390.00 6.00 (AL1+A12+A13)] <100
pero <5¢cm 2340
2: Huella Longitud det. ADng?O
1 | Deforma- | entre 5 cm 500 500 6.00 | 500 | 3000 0 78.0% 100 100
cion : .
y 10 cm 0
' Longitud det. ADngtho
3: Huella .
>=10 cm 0.00 0.00 6.00 500 3000 0
0
1: Pueden . 2: Mod.
0:Sin| 1:Leve
repararse . . _ EFp= 3.Severo
NUmero (N31): _ det. o | EFp=Me _
por Dafi03*G1. 0 EFp= N31+N32+N32 sin | nora10 entre 10 | EFp=>20b
CONSErvacio falla | baches y 20 a
n rutinaria. baches
2:Se
3 Baches necesita ,
NUmero (N31):
una capa de Dafi03*G2 1 8 16 16
material
adicional
3:Se ,
- Numero (N31): >20y
necesita Dafi03*G3 7 0 [>0y<20 <100 100
una reconst.
SUMA PUNTAJE DE 116
CONDICION




Tabla 30: Interpolacién para puntaje resultante de baches
Interpolacion Para Puntaje

Resultante
BACHES
1: Leve EFp=Menor >0y <20
a 10 baches
0.1 0.1
9.9 19.9
Efp= 8.0
P. Resultante 16

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la

suma de puntaje de condicién.
Calificacion de condicion= 500 — 116 = 384 < 400
Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Regular

Tipo de conservacion segun calificacidn de condicion (Fig. 13) = Conservacion Periddica
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Tabla 31: Calculo de la condicion superficial de la carretera de la Seccion 8 (3.5km-3.7km)

83

Ancho | Longi- | Area de Pje de Puntaje de Condicion Seglin Extension de
codi Medidas ela e 2| Extensis Cada Tipo de Det. o Falla -
-go | Deterioro/ | Gravedad | Areas de deterioro Aij(m?) E?/(;(I::J(;T Sec?:ié E\e/(;(I:lIJ(;g n del det. Extension Promedio 0-Sin | 1 Leve | 2: Mod. Rg:ull
de Falla (G) Ndmero de deterioro(Nij) da n a (m?) EFij=(Ai Ponderada det.o | EFp=Me | EFp= 3.Severo tante
dafio Longitud del deterioro(Lij) m) Evalua As jIAS) siﬁ e 10%y EFp0:>30
*
da (m) 100 falla | 10% | 30% %
: . Anch
sle‘nggf;'; Longitud det. | "t EFp=[(EFL1*AL1+EF12 0
- ' 6.00 500 3000 26.0 *A12+EF13*A13) 0 >0y<20 | = M 100
usuario, 130.00 6.00 (AL1+A12+A13)] <100
pero <5¢cm 780
| 2:Huella Longitud det. ADng?O
1 | Deformaci | entre 5 cm 000 360 6.00 500 3000 6.4 22.1% 68.6 68.6
on y 10 cm ' :
192.5
' Longitud det. ADngtho
3: Huella .
>=10 cm 0.00 0.00 6.00 500 3000 0
0
1: Pueden . 2: Mod.
0:Sin | 1:Leve
repararse . . _ EFp= 3.Severo
NUmero (N31): _ det. o | EFp=Me ~
por Dafi03*G1 0 EFp= N31+N32+N32 it nor a 10 entre 10 | EFp=>20
conservacio falla baches y 20 ba
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Tabla 32: Interpolacién para puntaje resultante de deformacion y baches

Interpolacién Para Puntaje Resultante

DEFORMACION BACHES
2: Mod. EFp=10%y >20y<100 1: Leve EFp=Menora >0y <20
30% 10ba
10 20 0.1 0.1
29.9 99.9 9.9 19.9
Efp= 22.1 Efp= 8
P. Resultante 68.6 P. Resultante 16

Calificacion de condicion: De acuerdo a la Tabla 5, expresa la diferencia de 500 con la

suma de puntaje de condicién.
Calificacion de condicion= 500 — 84.6 = 415.40 > 400
Tipo de condicion segun calificacion de condicion (Tabla 6) = Condicion Bueno

Tipo de conservacion segun calificacion de condicion (Fig. 13) = Conservacion Rutinaria

Tabla 33: Sintesis de resultados de Conservacion Vial

Conservacion

Vial (CV) Condicion Unidad %

CV KmO0+500 BUENO 1 13.33%
CV Km1+000 REGULAR 1 13.33%
CV Km1+500 REGULAR 1 13.33%
CV Km2+000 REGULAR 1 13.33%
CV Km2+500 BUENO 1 13.33%
CV Km3+000 BUENO 1 13.33%
CV Km3+500 REGULAR 1 13.33%
CV Km3+700 BUENO 0.5 6.67%

TOTAL 7.5 100%

Por lo tanto, aplicando la técnica de Conservacion Vial nos indica que el 46.67% de la
condicion superficial de la carretera no pavimentada es Bueno y el 53.33% es de condicién

Regular.
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5.4.3. Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de mantenimiento de

camino sin pavimentar)
Unidad de Muestra N°1 (202-257m): De acuerdo a las fallas encontradas

Tabla 34: Cantidad y severidad de falla UM N°1

TIPO 81 8 8 8 8 8 87
CANTIDAD  Bajo (L) v 110
Y Medio (M) 55 110
SEVERIDA
D Alto (H) 132

Tabla 35: Célculo de indice de condicion vial UM N°1

UJHY VALOR
FA[I)_FT_A DENSSDAD SEVERIDIAD DEDU((j:IBLE VALOR DEDUCIBLE YV.D. URCI
a
81 18.2 M 15.4 375 223 154 15 902 47.6
82 36.4 M 22.3 375 223 154 5 80.2 50.4
84 - L 2 375 223 5 5 69.8 49
86 43.6 H 375 375 5 5 5 52.5 47.4
87 36.4 L 15
ml= 6.92
VALOR DEDUCIBLE= 52.5
g= 1
URCI= 47.4
CLASIFICACION JUSTA

Unidad de Muestra N°2 (630-685m): De acuerdo a las fallas encontradas

Tabla 36: Cantidad y severidad de falla UM N° 2

TIPO 81 82 83 84 8 8 87
Bajo (L 28 55
CANTIDAD ajo (L)
v Medio (M) 110 4
SEVERIDAD Alto (H) 55 2475
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Tabla 37: Célculo de indice de condicion vial UM N°2

FA';LA DENSb'DAD S2: DE\l/Dﬁ:C?BRLE VALOR DEDUCIBLE YV.D URCI
81 18.2 H 22.1 36.3 223 221 138 9.1 1036 46.1
82 36.4 M 22.3 36.3 223 221 138 5 995 429
85 9.3 L 13.8 36.3 223 221 5 5 907 417
85 1.3 M 4.4 363 223 5 5 5 736 471
86 81.8 M 36.3 363 5 5 5 5 563 437
87 18.2 L 9.1

mi= 7.03
VALOR DEDUCIBLE= 90.7
g= 3
URCI= 41.7
CLASIFICACION JUSTA
Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km):
Tabla 38: Cantidad y severidad de falla UM N°3
TIPO 81 82 83 84 8 86 87
Bajo (L) 40 11 110
CANTIDAD
% Medio (M) 110 75

SEVERIDAD  Ajto (H) 15 2

Tabla 39: Calculo de indice de condicién vial UM N°3

TFIZEBE DENSb'DAD SECV' VdD' VALOR DEDUCIBLE SV.D. URCI
a
81 13.2 L 9.8 279 223 15 98 63 58 871 58.1
81 5.0 H 4.2 279 223 15 98 63 5 863 55.2
82 36.4 M 223 279 223 15 98 5 5 85 51.7
85 3.6 L 6.3 279 223 15 5 5 5 802 48.8
85 0.7 H 5.8 279 223 5 5 5 5 702 49.6
86 24.8 M 279 279 5 5 5 5 5 529 46.7
87 36.4 L 15

mi= 7.83
VALOR DEDUCIBLE= 52.9

g= 1

URCI= 46.7
CLASIFICACION JUSTA
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Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km):

Tabla 40: Cantidad y severidad de falla UM N°4

TIPO 81 8 83 8 8 86 87
Bajo (L 55 110 v 110
CANTIDAD jo (L)
Y Medio (M) 156.8
SEVERIDAD ~ Ajto (H)
Tabla 41: Calculo de indice de condicion vial UM N°4
TIPO
VALOR
DE  DENSIDAD SEV. VALOR
FALLA b c DEDU&'BLE DEDUCIBLE 2 LIRE
a
81 18.2 L 15.1 332 152 151 15 785 55.5
82 36.4 L 15.2 332 152 151 5 685 56.8
84 - L 2 332 152 5 5 584 57.1
86 51.8 M 33.2 33.2 5 5 5 482 52
87 36.4 L 15
ml= 7.33
VALOR DEDUCIBLE= 48.2
Q= 1
URCI= 52
CLASIFICACION JUSTA
Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km):
Tabla 42: Cantidad y severidad de falla UM N°5
TIPO 81 8 83 8 8 86 87
Bajo (L 110
CANTIDAD jo (L)
Y Medio (M) 110 155.7

SEVERIDAD ~ Ajto (H)

55
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Tabla 43: Célculo de indice de condicion vial UM N°5

TEI>PEO DENSIDAD SEVERIDAD VALOR
FALLA b o DEDUc(i:IBLE VALOR DEDUCIBLE YV.D. URCI
a
81 18.2 H 22.1 33 223 221 15 924 464
82 36.4 M 22.3 33 223 221 5 824 476
86 515 M 33 33 223 5 5 653 522
87 36.4 L 15 33 5 5 5 48 51.8
ml= 9.05
VALOR DEDUCIBLE= 92.4
= 4
URCI= 46.4
CLASIFICACION JUSTA
Unidad de Muestra N° (2.640km-2.690km):
Tabla 44: Cantidad y severidad de falla UM N°6
TIPO 81 8 83 8 8 86 87
Bajo(L) 50 50
CANTIDAD
% Medio (M) 50 375
SEVERIDAD  Ajto (H) 35
Tabla 45: Calculo de indice de condicién vial UM N°
TIPO
FADL'?_A DENSb'DAD SEV. DE\I/DAL\JI(E:?BRLE VALOR DEDUCIBLE SV.D. URCI
a
81 15.6 L 11.7 196 117 115 108 78 614 702
82 15.6 M 115 196 117 115 108 5 586  68.8
82 10.9 H 10.8 196 117 115 5 5 528 672
86 11.7 M 19.6 196 11.7 5 5 5 463  66.2
87 15.6 L 7.8 196 5 5 5 5 396 611
ml= 8.62
VALOR DEDUCIBLE= 39.6
g= 1
URCI= 61.1
CLASIFICACION BUENA
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Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km):

Tabla 46: Cantidad y severidad de falla UM N°7

TIPO 81 8 83 8 8 86 87
CANTIDAD Bajo (L) 35 3 26.5 100
% Medio (M) 100 2 1.1
SEVERIDAD ~ Ajto (H)
Tabla 47: Calculo de indice de condicidn vial UM N°7
TIPO
F ADI_FT_ A DENSB'DAD ol DE\I?)AL\J}CI)BRLE VALOR DEDUCIBLE YV.D. URCI
a
81 11.7 L 8.8 208 143 122 88 56.1 69.6
82 33.3 M 20.8 208 143 122 5 523 68
85 1.0 L 2.5 208 143 5 5 451 65.6
85 0.7 M 2.1 208 5 5 5 358 64
86 8.8 L 12.2
86 0.4 M 2.5
87 33.3 L 14.3
ml= 8.50
VALOR DEDUCIBLE= 35.8
g= 1
URCI= 64
CLASIFICACION BUENA
Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km):
Tabla 48: Cantidad y severidad de falla UM N°8
TIPO 81 8 83 8 8 86 87
Bajo (L) 5 100
CANTIDAD
Y Medio (M) 3 18
SEVERIDAD  Alto(H) 50 100 v 20.5
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Tabla 49: Célculo de indice de condicion vial UM N°8

TIPO
FAEI)_ELA DEN%I CAR e DE\éﬁIE?gLE VALOR DEDUCIBLE >'V.D. URCI
a
81 16.7 H 20.8 27.3 20.8 175 15 14.3 12.1 107 47.4
82 33.3 H 27.3 273 208 175 15 143 5 99.9 48.4
84 - H 15 27.3 20.8 175 15 5 5 90.6 47.6
85 1.7 L 3.9 273 208 175 5 5 5 80.6 48
85 1.0 M 3.1 273 208 5 5 5 5 68.1 50.7
86 6.8 H 175 27.3 5 5) 5 5) 5) 52.3 47.2
86 6.0 M 12.1
87 33.3 L 14.3
mil= 7.89
VALOR DEDUCIBLE= 52.3
= 1
URCI= 47.2
CLASIFICACION JUSTA
Tabla 50: Sintesis de resultados URMM
URMM Condicion Unidad %
URMM N°1 (202-257m) JUSTA 1 13.33%
URMM N°2 (630-685m) JUSTA 1 13.33%
URMM N°3 (1.130km-1.185km) JUSTA 1 13.33%
URMM N°4 (1.321km-1.376km) JUSTA 1 13.33%
URMM N°5 (2.315km-2.370km) JUSTA 1 13.33%
URMM N°6 (2.640km-2.690km) BUENA 1 13.33%
URMM N°7 (3.000km-3.050km) BUENA 1 13.33%
URMM N°8 (3.540km-3.590km) JUSTA 0.5 6.67%
TOTAL 7.5 100%

Por lo tanto, aplicando la técnica de Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo
de mantenimiento de camino sin pavimentar) nos indica que el 73.33% de la condicién

superficial de la carretera no pavimentada es Justa y el 26.67% es de condicién Buena.

Tabla 51: Comparacion de indice de condicion vial de las técnicas de inspeccién

CARRETERA NO Conservacion Vial URMM
PAVIMENTADA EL Bueno 46.67% Buena 26.67%
MILAGRO-EL ZAPOTE Regular | 53.33% Justa 73.33%

La variacion en el porcentaje de las técnicas, es debido al tamafio de la unidad de inspeccion,
el procedimiento de calificacion y los tipos de fallas encontradas, puesto que, esto es un

factor determinante de la condicidn de la via.
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VI. DISCUSION

A partir de la evaluacion de técnicas de inspeccion, en el que se determind las similitudes o
diferencias de las mismas y la aplicacion posterior en una via, se acepta que la técnica que
permite determinar con mayor criterio técnico, la condicion superficial de la carretera no
pavimentada El Milagro — El Zapote, es la Unsurfaced Road Maintenance Management
(Manejo de Mantenimiento de Camino Sin Pavimentar), ya que el indice de condicion
superficial resultante es mas certero a la realidad, que el obtenido por Conservacion Vial,

como se registra en la Tabla 51.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Cardenas J. (2012), que Unsurfaced
Road Maintenance Management (URMM), tiene la metodologia mas objetiva para la
inspeccion de fallas con respecto a otras técnicas; en su estudio, el promedio del indice de
condicion vial no pavimentado, de todos los indices de las unidades simples es 61.9 o Bueno,
también, obtuvo resultados de la técnica de Conservacion Vial, donde el 87.5 % de las
muestras es de condicion 3 (Regular) y el 12.5 % de las muestras es de condicion 3-4
(Regular-Pobre); estos resultados siendo equiparados con esta investigacion, se obtuvo en la
Tabla 33, sintesis de Conservacion Vial en las muestras, donde el 46.67% de la condicion
superficial de la carretera no pavimentada es Bueno y el 53.33% es de condicion Regular,
mientras tanto, aplicando URMM, en la Tabla 50, se observa que el 73.33% de la condicion

superficial de la carretera no pavimentada es Justa y el 26.67% es de condicién Buena.

Asimismo, Becerra, A. & Sanchez (2018), expresan que, la aplicacion de la técnica visual
Unsurfaced Road Maintenance Management, para la evaluacion de la condicién de la
superficie de vias no pavimentadas en la red vial de El Valle, da como resultado una
condicion muy uniforme para las diferentes vias evaluadas. En su Tabla 30. se puede
observar con detalle la calificacion para cada via, que fue la siguiente: Excelente 0%, Muy
Bueno 47.80%, Bueno 48.90%, Regular 0%, Pobre 3.30%, Muy Pobre 0%, Fallado 0%,
ademas comparado con otra técnica Evaluacion Superficial y Rango de Pavimento (PASER),
donde en su Tabla 33 se contrasta los resultados obtenidos por ambas técnicas: Excelente
0%, Bueno 91.50%, Justa 5.19%, Pobre 3.30%, Fallado 0%; por lo tanto discrepando con
esta investigacion, se determina que Unsurfaced Road Maintenance Management(URMM),

es la técnica mas objetiva de inspeccion de fallas en carreteras no pavimentadas.
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Segun Peraza, A. (2016), sustenta que, comparando las tres metodologias para calcular las
condiciones del pavimento (PCI, ICV y Centro nacional de vialidad), se puede observar que
la técnica mas conservadora, es la desarrollada por el cuerpo de ingenieros de los Estados
Unidos llamada Pavement Condition Index o indice de Condicion del Pavimento (PCI), en
sus resultados: el tramo 1, una vez realizada la evaluacion el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) promedio es 77,38 que es un estado muy bueno; el indice de Calificacion
Visual (ICV) promedio es 77,50 de esta manera se encuentra en un estado regular y por la
técnica del Centro Nacional de Vialidad el promedio es 10,37 que se encuentra en estado
bueno. Se asid este trabajo de diploma, por ser similar la técnica de inspeccion del PCI con
la URMM, contando con los mismos tipos de condicién vial y su céalculo, con la diferencia
de la estructura y fallas del pavimento, estando acorde con lo que en este estudio se halla,

que es la evaluacion de técnicas de inspeccion de mayor criterio técnico.

Sierra, C. & Rivas, A.(2016), especifican que, en el tramo de via evaluado 00+000 —01+020
en el sector de Yomasa, de acuerdo con las mediciones realizadas, los datos obtenidos y la
evaluacion de las condiciones del pavimento para la técnicas indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y Vision inspeccion de zonas e itinerarios en riesgo (VIZIR), se obtuvo
como resultado las calificaciones Bueno para VIZIR, el cual obtuvo un valor del indice de
deterioro superficial de 2, y Excelente para la técnica PCI que dio como resultado un valor
numérico de 89, lo que indica que la via que va desde 00+000 hasta 01+020 se encuentra en
muy buenas condiciones. En este estudio, se observa que la técnica mas completa es la del
PCI, debido a sus rangos de clasificacion los cuales van desde O para una superficie de
pavimento fallada o deficiente hasta 100 que es un pavimento en excelentes condiciones,
también, la técnica PCI evalua todos los dafios que pueda padecer el pavimento, sus calculos
para determinar la clasificacion de los dafios son mas complejos y detallados, lo que hace
que sea mas demorada su andlisis y evaluacion; quedando conforme que la técnica de

inspeccion PCI, es de mayor criterio técnico.

Porta, S. (2016), enuncia en el analisis de evaluacion, que no existe coincidencias de igualdad
o0 semejanza de resultados con las técnicas Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y Vision
inspeccion de zonas e itinerarios en riesgo (VIZIR), estos desaciertos radican en la diferencia
de rangos de calificacion de los métodos y en la diferencia de criterios que tienen las técnicas

al momento de considerar los tipos de fallas para el diagndstico.
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Ceron, V. (2006), en sus resultados de inspeccion, menciona que, de acuerdo al trabajo de
campo realizado y a la evaluacion de los datos recogidos por medio de las dos técnicas
propuestas: Indice de condicion del pavimento (PCI) y Vision inspeccion de zonas e
itinerarios en riesgo (VIZIR), se obtuvo las calificaciones promedio parael Tramo 1y Tramo
2 asi: Para Tramo 1: Pavimento flexible una calificacion promedio de 53.55 REGULAR (por
PCI) y 3 REGULAR (por VIZIR), ambas calificaciones coinciden en la apreciacion. Para
Tramo 2: Pavimento Rigido una calificacion de 86,9 Excelente, apreciacion benévola para
este tramo, aunque se presentaron dafios no fueron lo suficientemente significativos como
para influenciar en la calificacion. Las dos técnicas, a diferencia de la calificacion promedio
en la cual coincidieron, no presentan una comparacion similar en cuanto a la
homogenizacién de tramos; la grafica que presenta PCI muestra mayor diversidad de
sectores de tramos homogéneos en cambio, por la metodologia VIZIR, los tramos
homogéneos se captan con mayor facilidad, ya que no presenta tanta diversificacién de
sectores homogéneos.
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VII. CONCLUSIONES

v' Las caracteristicas mas relevantes de las técnicas usadas son: en Conservacion vial, es
de inspeccion visual, subjetivo, debido a que depende de la experiencia y preparacion
del inspector de fallas, con una zona de estudio categorizada por seis fallas,
especificamente, deformacion, erosion, baches, encalaminado, lodazal y cruce de agua.
En cuanto a Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de mantenimiento de
camino sin pavimentar), es de inspeccion visual, objetivo, por su descripcion y
procesamiento de datos detallado para cada falla, con un area de estudio o unidad de
muestra donde se puede encontrar siete fallas clasificado de la siguiente manera; seccion
transversal incorrecta, drenaje inadecuado, ondulaciones, polvo, baches, surcos,
agregado suelto.

v Al aplicar las técnicas, formatos respectivos y procesamiento de datos, se calculé la
condicion superficial en que se encuentra la carretera no pavimentada ElI Milagro — El
Zapote, obteniéndose por Conservacion Vial, el 46.67% de la condicion superficial de
la carretera no pavimentada es Bueno y el 53.33% es de condicién Regular, mientras
tanto, empleando Unsurfaced Road Maintenance Management, se estimé que el 26.67%
es de condicion Buena y el 73.33% de la condicion superficial de la carretera no
pavimentada es Justa.

v" Contrastando los resultados, existe una ligera variacion en el porcentaje obtenido por
las técnicas empleadas, debido a la diferencia del tamafio de las unidades de inspeccion,
el procedimiento de calificacion, en el cual, URMM evalia mas fallas, que las de
Conservacion Vial, esto es un factor determinante de la condicion de la via.

v’ Las técnicas de inspeccién se determinaron comparativamente por los siguientes
aspectos: la misma falla es dicha con nombre diferente, la clasificacion de niveles de
severidad difiere por categorias de profundidad, el indice de condicion de la via difiere
en sus rangos, las unidades de medicion son similares y el tamafio de unidad de
inspeccion difiere en longitud de muestreo, considerando estas caracteristicas, la técnica
Unsurfaced Road Maintenance Management, determina con mayor criterio técnico la

condicion superficial de la carretera no pavimentada EI Milagro — EI Zapote.
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VIII. RECOMENDACIONES
Dirigidos al Ministerio de Transportes Y Comunicaciones

a) Actualizar la informacion sobre el tema de inspeccion de fallas en caminos no
pavimentados, en el cual, en su Manual de Carreteras — Conservacion Vial, estd muy
desfasado, ademas de que los formatos de inventarios para inspeccion de fallas, pues son

muy generales para este tipo de investigacion.

b) Igualmente dar més importancia con respecto al tema de inspeccion de fallas, ya que esto
es de mucha ayuda para dar un mejor mantenimiento de las vias y optimizar el trabajo mas
puntual de las zonas afectadas, categorizando asi las prioridades en las carreteras a construir

0 dar mantenimiento respectivo.
Dirigidos a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

c) Implementar el tema, técnicas de inspeccion en vias no pavimentadas, en los cursos

materia del tema.
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ANEXO N°1
(6) Estudio de trafico
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MTCs

s v

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N* 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000-1+000 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAFOTE ESTACION 1
SENTIDO | E 4—| | s - CODIGO DE LA ESTACION P1
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA Y FECHA |SABADOI 10 03 2018
HoRAl SENTI AUTO MOTO CAMIONETASRURAL MOTOTAX SEMI TRAYLER TRAYLER cTor
DO LINEAL | PICK UP PANEL ‘ Combi 251/282 253 351/382| »= 353 2T2 2T3
! TOTAL
DIAGRA. 2 Lo A Aowm | - y —h — =B L ﬁ i
VEH. ﬁ % ."‘—_:‘-:J w a:) —ek T e ¥ b b ] ol kil
7 E 5 42 6 65 1 3 122
A
9 S 3 21 2 37 0 0 63
12 E 4 23 3 43 2 1 76
A
14 s 6 25 4 28 1 0 64
17 E 1 19 1 as 1 0 57
A
19 s 3 27 2 46 4 2 84
E
s
E
s
ENCUESTADOR : _ Darwin Sanchez Tamay JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000-1+000 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAPOTE ESTACION
SENTIDO [s — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA Y FECHA 03| 2018
BUS CAMION SEMI TRAYLER
SENTI MOTO |
Hora| ST auto | OO RURAL MOTOTAX[ ¢ o2 c3 253 |3s1/382 TRACTOR
TOTAL
DIAGRA. ! e ] [ A —k ek _
VEH. il [ — = bl | —nh
E 3 21 34 2 1 65
A
9 | s 1 13 42 0 0 57
12| E 4 17 24 1 1 49
A
14 | s 2 15 38 1 0 59
17| E 1 16 44 0 0 61
A
19 | s 3 23 31 1 1 61
E
s
E
s
ENCUESTADOR : _ Darwin Sanchez Tamay JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTG :
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MTCAE- oPP

FORMATO N* 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 0+000-1+000 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAPOTE ESTACION 1
SENTIDO [E <] s —~* CODIGO DE LA ESTACION P1
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA Y FECHA _|Lunes 12 03| 2018
SENT) o CAMIONETAS T BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA “ho AUTO | |\NEAL | Pick uP | PANEL | 'él;art'i' poToTAXt 5 g >=3 E c2 | c3 ‘ c4 |2s1zsz| 2s3 351:352‘ >=383 | 272 213 |TRACTOR]
TOTAL
L] r
DIAGRA. : -, |y ) sew | coeag [~ — R =k \ Bl ;
VEH. ﬁ ”m St :—-r-;ﬂ L= =3 a) % e 'a—e-‘ 'ﬁ—‘[i\' H — R ﬁ.—ﬂ.l w
E 7 24 7 57 4 a4 113
A
s 3 28 4 51 2 0 88
12| E 5 38 6 52 2 1| 104
A
14 | s 4 31 3 48 3 1 90
17| E 2 16 1 33 0 0 52
A
19| s 5 31 2 44 1 2 85
E
s
E
s
ENCUESTADOR : __ Darwin Sanchez Tamay JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTC s

tes w

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 1+000-3+700 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO e | s —* CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAY FECHA _ |sABapO 10 03| 2018
HORA SENTI AUTO MoTO CAMIONETAS — MOTOTAXI BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER . ToR
Do LINEAL PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E c2 c3 c4 251/252 283 3s1/3s2 »>= 383 2T2 2T3
t TOTAL
DIAGRA. 3 - P Amemm | ¢ i [ = =] [ —rh =l e Q Q |
VEH & MW:—,-,' Wﬁ% = —10 -n—-@w,—f:\"_ﬂ,.. — .—-s-.v—n‘ﬂ"
E 3 21 2 35 2 2 85
A
s 14 2 29 0 46
12 | E 2 18 1 34 0 56
A
14| s 2 16 0 26 2 1 47
7 | E 0 9 1 36 0 48
A
19 | s 13 1 38 1 55
E
s
E
s
ENCUESTADOR : Darwin Sanchez Tamav JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCA oPP

Ministerio de Transportes v Comunicaciones FORMATO N® 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA KM 1+000-3+700 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO e <] |s — CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIAY FECHA _ |pominGo 11 03| 2018
SENTI MOTO CAMIONETAS T BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORAl "o AUTO | |\NeaL | Pick up | PANEL |'§";fn‘:‘:'l- poToTAX] 5 g >=3E c2 c3 ca |2s12s2| 2s3 331!352' >=3s3 | 272 213 |TRACTOR|
TOTAL
r
DIAGRA. e | awpee— ) Sewm | gy & —ek — .
VEH. & % St == -r':) = [ wn e 1 'a'a—@ 'o'i—@ — L T ..—‘i ez
7 E 3 11 2 28 1 1 46
A
s 1 8 0 35 0 0 44
12 E 1 7 0 22 0 0 30
A
14 s 2 9 2 25 2 1 41
17 E 0 8 0 21 0 0 29
A
19| s 1 10 1 29 0 0 41
E
s
E
s
ENCUESTADOR : __Darwin Sanchez Tamay JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

orPP

FORMATO N° 1

TRAMO DE LA CARRETERA KM 1+000-3+700 DE LA CARRETERA NO PAV. EL MILAGRO EL ZAPOTE ESTACION 2
SENTIDO [E <] s —* CODIGO DE LA ESTACION P2
UBICACION DISTRITO EL MILAGRO DIA Y FECHA | LUNES] 12 03| 2018
p—— MOTO CAMIONETAS I BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA "1 AUTO || \NEAL | PICK UP ‘ PANEL %‘;E“:'I- oToT 2E >=3E c2 c3 ca |2s1/2s2| 2s3 [3swa3s2| >=3s3| o2m2 213 |TRACTOR
TOTAL
DIAGRA. 5 - Fmwmm | ek - ADE
| || [ e [T [T [+ 5 B B | b et o B h
7 E 4 27 3 46 3 3 86
A
s 2 18 1 ag 2 0 61
12| E 2 23 2 as 1 1 64
A
14| s 1 15 1 ag 2 1 58
17| E 1 19 0 31 0 0 51
A
19| s 3 23 3 44 1 1 75
E
s
E
s
ENCUESTADOR : _ Darwin Sanchez Tamay JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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ANEXO N°2

(28) Conservacion Vial
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Seccién N°1 (0-500m)

Figura 49:Seccion N°1 (0-500m). Medicion del ancho de la calzada, dando 5.50m de
longitud.

Figura 50:Seccion N°1 (0-500m). Falla de deformacién (ahuellamiento), encontrado en el
202m hasta el 422m; en el lado derecho, midi6 un ancho de 1.00 m y una altura de 9 cm. La
clasificacion segun la Tabla 2, menciona que este tipo de deformacion es de gravedad 2.
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Figura 51:Seccién N°1 (0-500m). Falla de deformacién (ahuellamiento), encontrado en el
202m hasta el 422m, en el lado izquierdo, midié un ancho de 1.40 m y una altura maxima de
8cm. Segun la Tabla 2, menciona que este tipo de deformacion es de gravedad 2.

Figura 52:Seccion N°1 (0-500m). Falla de baches, encontrado en el 440m, segin la Tabla2,
menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
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Figura 53:Seccion N°1 (0-500m). Falla de baches, encontrado en el 460m, segln Tabla 2,
menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.

Seccion N°2 (0.5 km-1 km): Ancho de calzada la misma de la seccion N°1 (5.5m)

Figura 54:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacién, encontrado en el 635m,
seguin Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
También hay deformacion minima abarcando todo el ancho de plataforma.
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Figura 55:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacién, encontrado en el 650m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
También hay deformacion minima (<5cm) en el ancho de la plataforma.

Figura 56:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 675m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
También existe una deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de la plataforma.

110



Figura 57:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 756m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacion minima (<5cm) en el ancho de la plataforma.

Figura 58:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 782m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
También hay deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de la plataforma.
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Figura 59:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 821m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 60:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 871m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

112



Figura 61:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 906m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

W

Figura 62:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacién, encontrado en el 953m,
segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.
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Figura 63:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el 971m,
seguin Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademas, existe deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma hasta 1+000 km.

Figura 64:Seccion N°2 (0.5-1km). Falla de deformacién, encontrado desde el 630m hasta
1km, segun Tabla 2, menciona que es de gravedad 1, huellas sensibles al usuario, pero <5cm.
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Seccion N°3 (1 km-1.5 km)

Figura 65:Seccion N°3 (1-1.5km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el
1.045km, segln Tabla2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una
reconstruccion. Ademas, existe deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 66:Seccion N°3 (1-1.5km). Falla de baches y deformacion, encontrado en el
1.130km, segun Tabla 2, menciona que este tipo de bache es de gravedad 3, necesita una
reconstruccion. Ademas, existe deformacion minima (<5¢cm) en todo el ancho de plataforma.
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Figura 67:Seccion N°3 (1-1.5km). Medicién del ancho de la calzada, dando 5.50m de
longitud.

Figura 68:Seccion N°3 (1-1.5km). Falla de deformacién (ahuellamiento), desde 1.160km
hasta 1.321km (161m de extensién), en el lado derecho presenta un ancho de 1.90m y 6.30cm
de altura, segin Tabla 2, es de severidad 2.
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Figura 69:Seccion N°3 (1-1.5km). Falla de deformacién (ahuellamiento), desde 1.160km
hasta 1.321km (161m de extension), en el lado izquierdo presenta un ancho de 1.10m y
8.70cm de altura, segun Tabla 2, es de severidad 2

Figura 70:Seccion N°3 (1-1.5km). Falla de deformacién (ahuellamiento), desde 1.321km
hasta 1.50km (179m de extension), en el lado derecho presenta un ancho de 1.65m y 4.50cm
de altura, también en el lado izquierdo presenta ancho de 1.20m y altura de 4.80cm, segln

Tabla 2, es de severidad 1.
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Seccion N°4 (1.5 km-2km)

Figura 71:Seccion N°4 (1.5-2km). Medicién del ancho de la calzada, dando 5.50m de
longitud.

Figura 72:Seccion N°4 (1.5-2km). Falla de deformacién (ahuellamiento), desde 1.50km
hasta 1.753km (253m de extensidn), segn Tabla 2 es de gravedad 1 (h<5cm) y con ancho de
5.50m por ser minimo en toda la plataforma.
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Figura 73:Seccion N°4 (1.5-2km). Falla de deformacion (ahuellamiento), desde 1.753km
hasta 2km (247m de extensidn), segin Tabla 2 es de gravedad 1 (h<5cm) y con ancho de
5.50m por ser minimo en toda la plataforma.

Seccion N°5 (2 km-2.5km): Ancho de calzada la misma de la seccion n°4 (5.5m)

Figura 74:Seccion N°5 (2-2.5km). Falla de deformacion (ahuellamiento), desde 2km hasta
2.37 km. (370m de extension).
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Figura 75:Seccion N°5 (2-2.5km). Falla de deformacion (ahuellamiento), desde 2km hasta
2.37 km (370m de extensidn), de altura de 6.10cm y con ancho de 1.58m, por lo que segun la
Tabla 2, es de gravedad 2 (5<h<10cm).

Figura 76:Seccion N°5 (2-2.5km). Falla de deformacién (ahuellamiento), desde 2km hasta
2.37 km (370m de extension), de altura de 3.5cm y con ancho de 1.25m, por lo que segin la
Tabla 2, es de gravedad 1 (h<5cm)
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Figura 77:Seccion N°5 (2-2.5km). Falla de erosién y baches, la erosion se present6 en el
tramo de 2.40km-2.59km (190m de extension), de altura de 3.5cm y con ancho de 0.45m;
también se observa el bache que segun Tabla 2, es de gravedad 2, se necesita una capa de

material adicional.

Seccion N6 (2.5 km-3km): Ancho de calzada la misma de la seccion n°4 (5.5m)

Figura 78:Seccion N°6 (2.5-3km). Falla de erosién, la erosion se present6 en el tramo de
2.40km-2.59km (190m de extensidn), de altura de 3.5cm y con ancho de 0.45m (segun Tabla
2 menciona que es de gravedad 1)
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Figura 79:Seccion N6 (2.5-3km). En el 2.590km se hallé un badén para evacuar aguas.

Figura 80:Seccién N°% (2.5-3km). Medicion del ancho de la calzada, dando 6.50m de
longitud.
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Figura 81:Seccion N° (2.5-3km). Falla de erosién, la erosion se present6 en el tramo de
2.64km hasta 2.695km (55m de extension), de altura de 3cm y con ancho de 0.75m (segun
Tabla 2 menciona que es de gravedad 1).

Figura 82:Seccion N°6 (2.5-3km). Falla de erosién, la erosion se present6 en el tramo de
2.650km hasta 2.705km (55m de extension), de altura de 1.30m y con ancho de 2.10m (segun
Tabla 2 menciona que es de gravedad 3).
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Figura 83:Seccion N°6 (2.5-3km). Falla de bache, se present6 en el 2.910km, segln la Tabla
2 especifica que es de gravedad 2, necesita una capa de material adicional.

Figura 84:Seccion N°6 (2.5-3km). Falla de erosion, se present6 en el 3.00km, con altura de
2.5cm, ancho 37cm y longitud de 2.85m, en la parte posterior existen dos fallas del mismo
tipo con altura de 1.5 cm, pero longitud de 2.42 y 2.28, donde su ancho respectivo es 23cm y
28cm. Segun la Tabla2 especifica que todas son de gravedad 1.
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Seccion N°7 (3 km-3.5km):

ke

Figura 85:Seccién N°7 (3-3.5km). Medicion del ancho de la calzada, dando 6.00m de
longitud.

Figura 86:Seccion N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacidn, se presentd en el 3.11km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 2, necesita una capa de material adicional.
Ademas, existe deformacién minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.
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Figura 87:Seccion N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacidn, se presentd en el 3.14km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 88:Seccion N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el 3.17km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.
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Figura 89:Seccién N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacién, se present6 en el 3.23km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 90:Seccién N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacidn, se presenté en el 3.25km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

127



Figura 91:Seccién N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacidn, se present6 en el 3.28km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 92:Seccién N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacién, se presenté en el 3.32km,
segun la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.
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Figura 93:Seccién N°7 (3-3.5km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el 3.39km,
segln la Tabla2 especifica que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion. Ademas, existe
deformacion minima (<5cm) en todo el ancho de plataforma.

Figura 94:Seccion N°7 (3-3.5km). Falla de deformacion, se present a partir del 3.11km
hasta 3.50km, seguin la Tabla 2 especifica que es de gravedad 1, huellas menores de 5 cm.
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Seccion N°8 (3.5 km-3.7km):

Figura 95:Seccion N°8 (3.5-3.7km). Medicién del ancho de la calzada, dando 6.00m de
longitud.

Figura 96:Seccién N°8 (3.5-3.7km). Falla de deformacion, se presentd a partir del 3.50km
hasta 3.55km, en la parte izquierda presenta un ancho de 1.80m y h= 6.3cm; asi como también
en la parte derecha un ancho de 2.05m y h=7.6cm. Segun la Tabla 2 especifica que estos son
de gravedad 2, huellas entre 5y 10cm.
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Figura 97:Seccion N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el 3.57km,
segun la Tabla 2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Deformacién en todo el ancho de plataforma de gravedad 1, sensible al usuario <5cm.

Figura 98:Seccion N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el 3.59km,
segun la Tabla2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Deformacién en todo el ancho de plataforma de gravedad 1, sensible al usuario <5cm.
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Figura 99:Seccion N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el 3.61km,
segun la Tabla 2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una reconstruccion.
Ademaés, deformacion en todo el ancho de plataforma de gravedad 1, sensible al usuario

<5cm.

Figura 100:Seccion N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacién, se present6 en el
3.63km, segun la Tabla2 especifica para baches que es de gravedad 2, necesita una capa de
material adicional. Deformacion en todo el ancho de la plataforma de gravedad 1, h<5cm.
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Figura 101:Seccién N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacién, se present6 en el
3.65km, segun la Tabla 2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una
reconstruccion. Deformacion en todo el ancho de plataforma, de gravedad 1, sensible al

usuario <5cm.

Figura 102:Seccién N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacién, se present6 en el
3.67km, segun la Tabla 2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una
reconstruccion. Deformacion en todo el ancho de plataforma, de gravedad 1, sensible al
usuario <5cm.
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Figura 103:Seccién N°8 (3.5-3.7km). Falla de bache y deformacion, se present6 en el
3.69km, segun la Tabla 2 especifica para baches que es de gravedad 3, necesita una
reconstruccion. Deformacion en todo el ancho de plataforma, de gravedad 1, sensible al
usuario <5cm.

134



ANEXO N°3

(25) Unsurfaced Road Maintenance Management (Manejo de
mantenimiento de camino sin pavimentar)

135



Unidad de Muestra N°1 (202m-257m):

Figura 104:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Inicio de la Unidad de Muestra N°1,
midiendo la longitud de 55m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 5.50m
(Figura 48), cumple con el area estipula en la técnica de 302.5 m?.

Figura 105:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 81 (Seccion Transversal Incorrecta).
Segun Tabla 9, existe moderada cantidad de agua (Nivel M), con longitud de 55m
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Figura 106:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 82 (Drenaje Inadecuado). Segun
Tabla 9, existe vegetacion y piedras mas erosiones depositados (Nivel M), con longitud
maxima de 110 m, por presentarse en ambos extremos.

Figura 107:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 84 (Polvo). Segln Tabla 9, presenta
visibilidad transparente (Nivel L).
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Figura 108:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 86 (Surcos). Segun Tabla 9, presenta
profundad de 8 cm >7.5cm (Nivel H), situado en la parte izquierda de la calzada, tiene
longitud de toda la muestra (55m) y ancho de 1.40 m.

Figura 109:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 86 (Surcos). Segln Tabla 9, presenta
profundad de 9 cm >7.5cm (Nivel H), situado en la parte derecha de la calzada, tiene longitud
de toda la muestra (55m) y ancho de 1.00 m.
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Figura 110:Unidad de Muestra N°1 (202-257m). Falla 87 (Agregado Suelto). Segun Tabla
9, presenta agregados menores a5 cm (Nivel L), ademas por existir en los dos lados del surco,
se tomo como longitud méaxima de 110 m.

Unidad de Muestra N°2 (630m-685m):

Figura 111:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Inicio de la Unidad de Muestra N°2,
midiendo la longitud de 55m respectivo, Considerando el ancho de la calzada de 5.50m
(Figura 48), cumple con el &rea estipula en la técnica de 302.5 m?
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Figura 112:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 81 (Seccién Transversal Incorrecta).
Segln Tabla 9, existe cantidad elevada de pozos de agua (Nivel H), por lo tanto, la longitud
maxima seria de 55m.

Figura 113:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 82 (Drenaje Inadecuado). Segun
Tabla 9, existe vegetacion y piedras mas erosiones depositados (Nivel M), ademas su longitud
méaxima es de 110 m por tener en ambos extremos de la plataforma.
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Figura 114:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 85 (Baches). Segun Tabla 9, se ha
encontrado 4 baches de mediana severidad (Nivel M), 28 baches de baja severidad (Nivel L).

Figura 115:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 85 (Baches). Segun Tabla 9, se ha
encontrado 4 baches de mediana severidad (Nivel M), 28 baches de baja severidad (Nivel L).
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Figura 116:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 86 (Surcos). Segun Tabla 9, estipula
que esta falla es de mediana severidad (Nivel M), por ser de 3.2cm. De ancho de 4.50 m de
la calzada y longitud de 55 m.

Figura 117:Unidad de Muestra N°2 (630-685m). Falla 87 (Agregado Suelto). Segun Tabla
9, estipula que esta falla es de baja severidad (Nivel L), porque es <5¢cm. En este caso es la
longitud maxima de 55m.
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Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km):

Figura 118:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Inicio de la Unidad de Muestra
N°3, midiendo la longitud de 55m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 5.50m
(Figura 48), cumple con el &rea estipula en la técnica de 302.5 m?

Figura 119:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Falla 85 (Baches). Segun Tabla 9,
se ha encontrado 2 baches de alta severidad (Nivel H), 11 baches de baja severidad (Nivel L).
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Figura 120:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Falla 81 (Seccion transversal
incorrecta), segun Tabla 9, existe elevada cantidad de pozos de agua (H), su longitud es de
15m y el resto de la muestra es de 40m de severidad baja. Falla 85 (Baches), segun Tabla 9,
se ha encontrado 2 baches de alta severidad (Nivel H), 11 baches de baja severidad (Nivel L).

Figura 121:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Falla 82 (Drenaje Inadecuado),
segun Tabla 9, se caracteriza de mediana severidad (Nivel M), por tener vegetacion y pozos
de agua, su longitud es la méaxima de 110 m.
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Figura 122:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Falla 86 (Surcos o Ahuellamiento),
segun Tabla 9, se caracteriza de mediana severidad (Nivel M), por ser de 4.5cm de altura, de
longitud 25m y un ancho 3.00m.

Figura 123:Unidad de Muestra N°3 (1.130km-1.185km). Falla 87 (Agregado Suelto), segln
Tabla 9, se caracteriza de baja severidad (Nivel L), por ser <5 cm, su longitud es de 110m.
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Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km):

Figura 124:Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km). Inicio de la Unidad de Muestra
N°4, midiendo la longitud de 55m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 5.50m
(Figura 48), cumple con el area estipula en la técnica de 302.5 m?

Figura 125:Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km). Falla 81 (Seccién transversal
incorrecta), segun Tabla 9, es de baja severidad (Nivel L), por la baja cantidad de pozos de
agua, su longitud es de 55m.
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Figura 126:Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km). Falla 82 (Drenaje inadecuado),
segun Tabla 9, es de baja severidad (Nivel L), por presentar vegetacion y desechos.

Figura 127:Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km). Falla 84 (Polvo), segun Tabla 9,
presenta visibilidad preservada (Nivel L).
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Figura 128:Unidad de Muestra N°4 (1.322km-1.377km). Falla 86 (Surcos), segin Tabla 9,
la profundidad de la falla en ambos lados de la calzada es de Nivel M. Su longitud es de 55m
y con ancho de casi toda la calzada que es de 2.85m.

Figura 129:Unidad de Muestra N°4 (1.321km-1.376km). Falla 87 (Agregado suelto), segin
Tabla 9, la altura <5¢cm, por lo que es de severidad baja (Nivel L). Su longitud es la maxima
de 110m.
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Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km):

Figura 130:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Inicio de la Unidad de Muestra
N°5, midiendo la longitud de 55m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 5.50m
(Figura 70), cumple con el area estipula en la técnica de 302.5 m?

Figura 131:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Falla 81 (Seccién transversal
incorrecta), segun Tabla 9, es de alta severidad (Nivel H), por la cantidad elevada de pozos
de agua, su longitud es la méaxima de 55m.
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Figura 132:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Falla 82 (Drenaje inadecuado),
segun Tabla 9, es de severidad media (Nivel M), por presentar vasta vegetacion y piedras.
Con una extensién maxima de 110 m, por presentarse en ambos lados de la calzada.

Figura 133:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Falla 86 (Surcos), segin Tabla 9,
es de severidad media (Nivel M), por ser de profundidad de 6.10cm, longitud de 55 m y ancho
de 1.58m.
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Figura 134:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Falla 86 (Surcos), segun Tabla 9,
es de severidad media (Nivel M), por ser de profundidad de 3.5cm, longitud de 55m y ancho
de 1.25m.

Figura 135:Unidad de Muestra N°5 (2.315km-2.370km). Falla 87 (Agregado suelto), segun
Tabla 9, la altura <5cm, por lo que es de severidad baja (Nivel L), su longitud maxima es de
110 m, por presentarse dos veces en la calzada.
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Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km):

Figura 136:Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km). Inicio de la Unidad de Muestra
N°6, midiendo la longitud de 50m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 6.50m
(Figura 79), cumple con el area estipula en la técnica de 320.0 m?

Figura 137:Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km). Falla 81 (Seccién transversal
incorrecta), segun Tabla 9, es de baja severidad (Nivel L), por la baja cantidad de pozos de
agua, con una extension de 55m por presentar en toda la unidad de muestra.
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Figura 138:Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km). Falla 82 (Drenaje inadecuado),
segun Tabla 9, es de severidad alta (Nivel H), por presentar erosion de la cuneta y crecimiento
de vegetacion, ademas de extension de 35m (parte izquierda), y en el lado derecho, de 50 m
de extension con severidad media (Nivel M).

Figura 139:Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km). Falla 86 (Surcos), segun Tabla 9,
es de severidad media (Nivel M), por ser de profundidad de 3cm, con extension de 50 m.

153



Figura 140:Unidad de Muestra N°6 (2.640km-2.690km). Falla 87 (Agregado suelto), segun
Tabla 9, la altura <5cm, por lo que es de severidad baja (Nivel L), con extensidn de 50m.

Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km):

Figura 141:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Inicio de la Unidad de Muestra N°7,
midiendo la longitud de 50m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 6.00m
(Figura 79), cumple con el area estipula en la técnica de 300.0 m?
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Figura 142:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Falla 81 (Seccion transversal
incorrecta), segun Tabla 9, es de baja severidad (Nivel L), por la baja cantidad de pozos de
agua, con una extension de 35m por presentar en toda la unidad de muestra.

Figura 143:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Falla 82 (Drenaje inadecuado),
segun Tabla 9, es de severidad media (Nivel M), por presentar erosiéon en la cuneta y
crecimiento de vegetacion, con extensién de 100 m.
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Figura 144:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Falla 86 (Surcos), segin Tabla 9, es
de severidad media (Nivel M), por tener una profundidad de 2.5 cm, longitud de 2.85m y
ancho de 37 cm.

Figura 145:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Falla 85 (Baches) y 86 (Surcos).
Falla 85, segin Tabla 9, hay 2 baches de severidad media (nivel M) y 3 de severidad baja
(Nivel L). Falla 86, segiin Tabla 9, es de severidad baja (Nivel L), por la profundidad de
<2.5cm, con ancho de 2.65m en toda la calzada y extension de 10m.
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Figura 146:Unidad de Muestra N°7 (3.00km-3.050km). Falla 87 (Agregado suelto), segln
Tabla 9, la altura <5cm, por lo que es de severidad baja (Nivel L), con extension de 100 m.

Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km):

Figura 147:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Inicio de la Unidad de Muestra
N°7, midiendo la longitud de 50m respectivo, considerando el ancho de la calzada de 6.00m
(Figura 94), cumple con el &rea estipula en la técnica de 300.0 m?
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Figura 148:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Falla 81 (Seccién transversal
incorrecta), segun Tabla 9, es de severidad alta (Nivel H), cantidad elevada de pozos de agua,
con una extension maxima de 50 m.

Figura 149:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Falla 82 (Drenaje Inadecuado),
segun Tabla 9, es de severidad alta (Nivel H), por el agua estancada y crecimiento excesivo
de vegetacion, con extension maxima de 100m, por presentar en ambos lados de la calzada.
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Figura 150:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Falla 84 (Polvo), segln Tabla 9,
es de severidad alta (Nivel H), ya que existe graves problemas de visibilidad.

Figura 151:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Falla 86 (Surcos), segin Tabla 9,
es de severidad alta (Nivel H), por tener una profundidad de 7.6 cm y ancho de 2.05 m (parte
derecha), también en la parte izquierda de 1.80 m y h=6.3 cm (M), ambos de longitud de 10m.
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Figura 152:Unidad de Muestra N°8 (3.540km-3.590km). Falla 85 (Baches) y Falla 87
(Agregado Suelto). Falla 85, segun Tabla 9, 3 baches son de severidad media (Nivel M), 5
baches son de severidad baja (Nivel L). Falla 87, segun Tabla 9, es de severidad baja (Nivel
L), por ser la altura <5cm y con extension 100 m, por presentarse ambos lados de la calzada.
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ANEXO N°4

(4) Inventarios de condicion vial (Conservacién Vial)
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FORMATO F-1

FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Amazonas
El Milagro

Departamento
Distrito

Residencia _El Zapote
Fecha 07@4{20]8 Preparado por Darwin Sanchez

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (cédigo y/o nombre):

El Milagro - El Zapote

Tramo bajo el cuidado del Residente: 3.70 km.

Sector en Trabajo: Ref. inicial km:

0+000

Ref. final km:

1+000

Numero de vehiculos por dia en dos sentidos - IMD: _217 Vehiculos

Clase de Carretera:

Clase 1, con IMD entre 201 y 400 veh/dia

Longitud del Tramo 3.10 km | Ancho Promedio del Camino 5.50 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada ] Bueno
D Tierra [X] Regular
X] Afirmada I mao
[ estabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
] Astafads especificado en el Capitulo 4 Inventario de
O e g Condicién, proceso de los datos basicos de
onee deterioros numeral 4.3.2; 4.4.3 y 4.5.3
O Adoquines
Cunetas Laterales Ninguna km | zanjas _ 0.00 km Otras Zanjas metros

N° de Alcantarilias  Ninguna

Condicion de Drenaje (*)
D Bueno
D Regular
Malo
(*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6

Condicion del Control de Vegetacion
X Ninguno
Ligero
Medio
Denso

oog

N° de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longitud total de Puentes
Acero
Concrero
Madera

N° de Senales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales _Perfilado con recapeo (regrava) parcial y compactacion

Entidad Ejecutora:

Autorizado:

Aprobado:
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FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL

PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

FORMATO F-1

Departamento Amazonas Residencia _El Zapote
Distrito El MMI’IJ Fecha 07/04/2018  preparado por Darwin Sanchez

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (cédigo y/o nombre): El Milagro - El Zapote

Tramo bajo el cuidado del Residente: 3.0 K.

Sector en Trabajo: Ref. inicial  km: __1+000

Ref. final km: 24000

Namero de vehiculos por dia en dos sentidos - IMD: _150 Vehiculos

Clase de Carretera: Clase 0, con IMD igual 0 menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 3.10 km | Ancho Promedio del Camino 5.50 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada ] Bueno
O Tierra Xl Rregular
|X] Afirmada l:l Malo
D Estabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
[ Asfaitada especificado en el Capitulo 4 Inventario de
] conciets Cond_icicn, proceso de los datos basicos de
deterioros niumeral 4.3.2; 4.4.3y 4.5.3
D Adoquines
Cunetas Laterales Ninguna km | zanjas _ 0.00 km Otras Zanjas metros

N° de Alcantarillas  Ninguna

Condicién de Drenaje (%) Condicion del Control de Vegetacion
O Bueno XJ Ninguno
[ Regular O Ligero
Malo O Medio
*) Calificacion de acuerdo al procedimiento D Denso
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6
N° de Puentes Longitud total de Puentes
Acero Acero
Concreto Concrero
Madera Madera

N° de Senales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales Perfilado con recapeo (regrava) parcial y compactacidn

Autorizado:

Entidad Ejecutora:

Aprobado:
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FORMATO F-1

FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

Amazonas
El Milagro

Departamento
Distrito

Residencia _El Zapote
Fecha _ 01/04/2018  Preparado por Darwin Sanchez

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (cédigo y/o nombre):

El Milagro - El Zapote

Tramo bajo el cuidado del Residente: 3.0 K.

Sector en Trabajo: Ref. inicial  km:

2+000

Ref. final km:

3+000

Numero de vehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 150 Vehiculos

Clase de Carretera:

Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 3.10 km | Ancho Promedio del Camino 5.50 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada Xl sueno
D Tierra D Regular
|XJ Afirmada O Malo
[ Estabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
[] Asfaitada especificado en el Capitulo 4 Inventario de
] conciets Condicién, proceso de los datos basicos de
deterioros numeral 4.3.2; 4.4.3y 4.5.3
(] Adoquines
Cunetas Laterales Ninguna km | zanjas __ 0.00 km Otras Zanjas metros

N° de Alcantarillas  Ninguna

Condicién de Drenaje (*)
[:l Bueno
D Regular
[ malo
*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicion, numeral 4.6

Condicion del Control de Vegetacion
Ninguno

Ligero

Medio

Denso

ooox

N° de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longitud total de Puentes
Acero
Concrero
Madera

N° de Senales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales Perfilado de la via y bacheo en algunas zonas

Autorizado:

Entidad Ejecutora:

Aprobado:
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FORMATO INVENTARIO DE CONDICION VIAL ANUAL
PARA ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANUAL POR SECTOR

FORMATO F-1

Departamento Amazonas Residencia _El Zapote
Distrito El MMI'U Fecha 07/04/2018  ereparado por Darwin Sanchez

Localizacién del Trabajo

Ruta Principal (codigo y/o nombre): _El Milagro - El Zapote

Tramo bajo el cuidado del Residente: 3.0 km.

Sector en Trabajo: Ref. inicial  km: __3+000

Ref. final km: 34700

Numero de vehiculos por dia en dos sentidos - IMD: 150 Vehiculos
Clase de Carretera: Clase 0, con IMD igual o menor a 200 veh/dia

Longitud del Tramo 3.10 km | Ancho Promedio del Camino 5.50 metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie (*)
No Pavimentada [ sueno
[ Tierra Xl Rregular
IXJ Afirmada D Malo
[ estabilizada
Pavimentada (*) Calificacion de acuerdo al procedimiento
] Astakada espe(.:itjlr::ado en el Capitulo 4 Inve.ntarlo de
O e . Condicién, proceso de los datos basicos de
onerre deterioros numeral 4.3.2; 4.4.3y 4.5.3
D Adoquines
Cunetas Laterales Ninguna km | zanjas _ 0.00 km Otras Zanjas metros

N° de Alcantarillas  Ninguna

Condicion de Drenaje (*) Condicion del Control de Vegetacion
O Bueno XI Ninguno
[ Regular ] Ligero
O maio O Medio
*) Calificacion de acuerdo al procedimiento I:l Denso
especificado en el Capitulo 4 - Inventario de
Condicién, numeral 4.6
N° de Puentes Longitud total de Puentes
Acero Acero
Concreto Concrero
Madera Madera

N° de Senales

Necesidad de Trabajos Especiales Puntuales Perfilado con recapeo (regrava) parcial y compactacion

Autorizado:

Entidad Ejecutora:

Aprobado:
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ANEXO N°5

(8) Hojas de inspeccion de carretera no pavimentada (URMM)
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 1 43176
4 .- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:
N° 1 302.5 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
55m 83.-Corrugaciones (m2)
84.-Exceso de polvo
55m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87.-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD Y Bajo 1) 1
SEVERIDAD Medio (M) 55 110
Alto (H) 132
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODE FALLA DENSb'DAD SEVEE'DAD DEDUCIBLE VALOR DEDUCIBLE sv.D. | Urc
d
81 18.2 M 15.4 37.5 223 15.4 15 90.2 47.6
82 36.4 M 22.3 37.5 223 15.4 5 80.2 50.4
84 - L 2 37.5 22.3 5 5 69.8 49
86 43.6 H 37.5 37.5 5 5 5 52.5 474
87 36.4 L 15
e. VALOR DEDUCIBLE 7= 9. URCI h. CLASIFICACION=
52.5 1 47.4 JUSTA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.-RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 1 43176
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:

N° 2 302.5 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
55m 83.-Corrugaciones (m2)
84 .-Exceso de polvo
55m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87.-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD Y Bao 1) 2 i
SEVERIDAD Medio (M) 110 4
Alto (H) 55 247.5
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODEFALLA DENSIDAD |SEVERDAP IepucisLE VALOR DEDUCIBLE sv.D. | URcl
d
81 18.2 H 221 363 223 221 138 9.1 103.6] 46.1
82 36.4 ¥ 223] 363 223 221 1338 5] 99.5] 42.8
85 9.3 L 138 363 223 221 5 5] 90.7] 41.7
85 13 Y 44 363 223 5 5 5] 73.6] 47.1
86 81.8 M 363 363 5 5 5 5] 56.3] 43.7
87 18.2 L 9.1
e. VALOR DEDUCIBLE f.gq= g. URCI h. CLASIFICACION=
90.7 3 4.7 JUSTA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 2 17/03/2018
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA:  |6.- INSPECTOR:

N°3 302.5 DARWIN Y. J SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
55m 83.-Corrugaciones (m2)
84.-Exceso de polvo
55m 85.-Baches (NUmero)
86.-Surcos (m2)
87 .-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 | 85 | 8 | 87
Bajo (L) 40 11 110
ggs;gg?\g Medio (M) 110 75
Alto (H) 15 2
9.- CALCULQ DE URCI
VALOR
TIPODE FALLA DEN?)IDAD SEVE(F}QIDAD DEDléCIBL VALOR DEDUCIBLE sv.0.| URCI
d
81 13.2 L 9.8 279 223 15 98 6.3 8| 87.1] 58.1
81 5.0 H 4.2 279 223 15 98 63 5] 86.3] 55.2
82 36.4 M 22.3 279 223 15 98 5 5 85| 517
85 3.6 L 6.3 279 223 15 5 5 5| 80.2] 48.3
85 0.7 H 5.8 279 223 5 5 5 51 70.2| 49.6
86 24.3 M 27.9 27.9 5 5 5 5 5| 52.9] 46.7
87 36.4 L 15
e. VALOR DEDUCIBLE f.g= g. URCI h. CLASIFICACION=
52.9 1 46.7 JUSTA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA:

EL MILAGRO - EL ZAPOTE

2.- SECCION: 3.- FECHA:

2 17/03/2018

4.- UNIDAD DE MUESTRA

5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:

N° 4 302.5 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
55m 83.-Corrugaciones (m2)
84 .-Exceso de polvo
55m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87.-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD Y Bajo (L) 55 110 - 110
SEVERIDAD Medio (M) 156.8
Alto (H)
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODEFALLA PENSIDADISEVERDAN pepucieLe VALOR DEDUCIBLE sv.D. | URC
d
81 18.2 L 151 332 152 151 15 78.5 55.5
82 36.4 L 15.2 332 152 151 5 68.5 56.8
84 - L 2 332 152 5 5 58.4 57.1
86 51.8 M 33.2 332 5 5 5 48.2 52
87 36.4 L 15
e. VALOR DEDUCIBLE f.q= g. URCI h. CLASIFICACION=
48.2 1 52 JUSTA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 3 17/03/2018
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:
N°5 302.5 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal imprapia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
55m 83.-Corrugaciones (m2)
84 -Exceso de polvo
55m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87.-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD Y Bajo 1) 10
SEVERIDAD Medio (M) 110 155.7
Alto (H) 55
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODEFALLA PENSIDADISEVERIDA IoepucipLe VALOR DEDUCIBLE svD. | urcl
d
a1 18.2 H 22.1 33 223 221 15] 924| 464
82 36.4 M 223 33 223 221 5] 824 476
86 515 M 33 33 223 5 5] 653] 522
87 36.4 L 15 33 5 5 5 48] 518
e. VALOR DEDUCIBLE f.g= g. URCI h. CLASIFICACION=
924 4 46.4 JUSTA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 3 17/03/2018
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:
N° 6 320 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
6.5m 83.-Corrugaciones (m2)
84 .-Exceso de polvo
50m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87 .-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 | 85 | 86 | &7
CANTIDAD Y Bajo (L >0 >0
SEVERIDAD Medio (M) 50 375
Alto (H) 35
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODEFALLA DENSIDAD| SEVERDAD IoepycipLE VALOR DEDUCIBLE sv.D.| URCI
d
81 15.6 L 11.7 19.6 117 115 108 7.8] 61.4] 70.2
82 15.6 M 115 196 117 115 10.8 5] 58.6] 68.8
82 10.9 H 10.8 19.6 11.7 115 5 5] 52.8] 67.2
86 11.7 M 19.6 19.6 117 5 5 5] 46.3] 66.2
87 15.6 L 7.8 19.6 5 5 5 5] 39.6] 611
e. VALOR DEDUCIBLE f.q= g. URCI h. CLASIFICACION=
39.6 1 61.1 BUENA
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HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 4 17/03/2018
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR:

Ne 7 300 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
6.0m 83.-Corrugaciones (m2)
84 .-Exceso de polvo
50m 85.-Baches (Numero)
86.-Surcos (m2)
87.-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD Y Bajo (L) 35 3 | 265 100
SEVERIDAD Medio (M) 100 2 1.1
Alto (H)
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODE FALLA PENSIDAD [SEVERPAD | pepuciLe|  VALORDEDUCIBLE | svb. | URCH
d
81 11.7 L 8.8 208 143 122 8.8| 56.1] 69.6
82 33.3 M 20.8 208 143 122 5] 52.3 68
85 1.0 L 2.5 20.8 143 5 5] 45.1] 65.6
85 0.7 M 2.1 20.8 5 5 5] 35.8 64
86 8.8 L 12.2
86 0.4 M 2.5
87 333 L 14.3
e. VALOR DEDUCIBLE f.q= g. URCI h. CLASIFICACION=
35.8 1 64 BUENA

173




HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1.- RUTA: 2.- SECCION: 3.- FECHA:
EL MILAGRO - EL ZAPOTE 4 17/03/2018
4.- UNIDAD DE MUESTRA 5.- AREA DE MUESTRA: 6.- INSPECTOR;

N° 8 300 DARWIN Y. J.SANCHEZ TAMAY
7.- CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.-Seccion transversal impropia (m)
82.-Drenaje inadecuado (m)
6.0m 83.-Corrugaciones (m2)
84 .-Exceso de polvo
50m 85.-Baches (Nimero)
86.-Surcos (m2)
87 .-Agregado Suelto (m)
8.- CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 8 | 8 | 86 | &7
CANTIDAD Y 320 1) 0 100
SEVERIDAD Medio (M) 3 18
Alto (H) 50 100 20.5
9.- CALCULO DE URCI
VALOR
TIPODE FALLA PENSIDAD [SEVERIDAD] pepucieLe VALOR DEDUCIBLE sv.D.| URCI
d
81 16.7 H 20.8 273 208 175 15 143 12.1] 107 474
82 333 H 273 273 208 175 15 143 5] 99.9] 484
84 - H 15 273 208 175 15 5 5] 90.6] 47.6
85 1.7 L 39 273 208 175 5 5 5] 80.6] 48
85 1.0 M 31 273 208 5 5 5 5] 68.1] 50.7
86 6.8 H 17.5 273 5 5 5 5] 52.3] 47.2
86 6.0 M 12.1
87 33.3 L 14.3
e. VALOR DEDUCIBLE f.g= g. URCI h. CLASIFICACION=
523 1 47.2 JUSTA
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ANEXO N°6

(2) Planos topogréficos
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