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un indice de similitud de 8% excluyendo texto citado, bibliografia y fuentes que
tengan coincidencias de menos de 10 palabras; por lo tanto, cumple con los
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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del nivel de
mantenimiento en el deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la
provincia de Chota, durante el periodo 2018-2023. Se utilizdé enfoque cuantitativo, con
nivel descriptivo y la muestra estuvo conformada por nueve carreteras que recibieron
mantenimiento por parte de la Municipalidad Provincial de Chota, entre ellas: Yaquil —
Punta Carretera, Tacabamba — Chucmar — Pampa Grande, Juana Rios — Tocmoche, Lajas
— Pampacancha, Chota — Iraca — Olmos — Cruce Chugur, Tacabamba — Conga de
Marayguaca, Conga el Verde — La Pucara, La Palma — Chalamarca y Chalamarca —
Paccha — Chadin. La metodologia incluy6 la aplicacion de dos sistemas de evaluacion: el
método del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y el método URCI. Los
resultados mostraron que, segun el MTC, todas las vias evaluadas presentan condicion
“Regular”, mientras que el URCI identificd tramos “Muy malos” y “Muy buenos” dentro
de la misma via. En cuanto al mantenimiento, se identificaron intervenciones rutinarias,
periddicas y de rehabilitacién, con duraciones entre 7 y 75 dias y costos que oscilaron
entre S/ 48,103.00 y S/ 82,199.00; no obstante, se evidencio que estas acciones no se
sustentaron en diagndsticos técnicos previos. La duracién del mantenimiento resultd ser
la variable mas influyente en la mejora del estado de las vias (r = 0.947), seguida del costo
total invertido (r = 0.559), mientras que factores como el afio del mantenimiento o el costo
por kilometro mostraron correlaciones débiles. En conclusion, el mantenimiento vial
influye significativamente en la reduccion del deterioro, siempre que sea oportuno,

suficiente y técnicamente planificado.

Palabras clave: Carreteras no pavimentadas, indice de transitabilidad, duracion de

mantenimiento, URCI, MTC.
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ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate the influence of maintenance levels on the
deterioration of unpaved (gravel) roads in the province of Chota during the period 2018—
2023. A quantitative approach was used, with a descriptive level, and the sample
consisted of nine roads that received maintenance from the Provincial Municipality of
Chota, including: Yaquil-Punta Carretera, Tacabamba—Chucmar—Pampa Grande, Juana
Rios—Tocmoche, Lajas—Pampacancha, Chota—Iraca—Olmos—Cruce Chugur, Tacabamba-—
Conga de Marayguaca, Conga el Verde-La Pucara, La Palma—Chalamarca, and
Chalamarca—Paccha—Chadin. The methodology included the application of two
evaluation systems: the Ministry of Transport and Communications (MTC) method and
the URCI method. The results showed that, according to the MTC, all the roads evaluated
were in “fair” condition, while the URCI identified sections that were “very poor” and
“very good” within the same road. In terms of maintenance, routine, periodic, and
rehabilitation interventions were identified, lasting between 7 and 75 days and costing
between S/ 48,103.00 and S/ 82,199.00; however, it was evident that these actions were
not based on prior technical diagnoses. The duration of maintenance proved to be the
most influential variable in improving road conditions (r = 0.947), followed by the total
cost invested (r = 0.559), while factors such as the year of maintenance or the cost per
kilometer showed weak correlations. In conclusion, road maintenance significantly
influences the reduction of deterioration, provided that it is timely, sufficient, and

technically planned.

Key words: Unpaved roads, trafficability index, maintenance duration, URCI, MTC.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Las carreteras sin pavimentar siguen siendo la columna vertebral de la
economia de muchos paises del mundo (Lajos, 2020); a pesar de ser consideradas
marginales, los caminos sin asfaltar son el punto de partida para la agricultura,
turismo, aprovechamiento forestal e industrias mineras (Allan et al., 2019), sin
embargo, los procesos de erosion se aceleran en este tipo de vias, generando
rapido deterioro en la carpeta de rodadura (Dambroz et al., 2020); es decir su
estado cambia significativamente en lapsos cortos, por ello, su estudio es vital
para el mantenimiento vial (Saeed et al., 2020).

El mantenimiento de las carreteras sin pavimentar en nivel minimo
aceptable de utilidad consume grandes porcentajes de los presupuestos
gubernamentales, pero a pesar de ello, las actividades de construccion y
mantenimiento casi nunca tienen éxito, debido a que no se aplica el nivel de
intervencion adecuado (Nervis & Nufiez , 2019). Por ello, resulta fundamental
determinar la combinacion Optima de proyectos de conservacion vial (nivel de
intervencion) que ofrezca los mayores beneficios a la sociedad, considerando el
costo total a lo largo del ciclo de vida de la red (Saha & Ksaibati, 2017).

En PerG el 99% de la red vial vecinal o rural son carreteras sin pavimentar
(Perd21, 2017), siendo segun Flores (2017) las regiones con menor porcentaje de
vias pavimentadas: La Libertad (5%) y Cajamarca (4.3%). Los caminos peruanos
sin pavimentar juegan un papel importante en las comunidades rurales,

vinculandolos con la salud y educacion, por esta razén las agencias publicas
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necesitan administrar y preservar esta infraestructura para asegurar condiciones
de accesibilidad satisfactorias para estas comunidades (Santos et al., 2019).
Figural

Red Vial Vecinal (Km) No Pavimentada de Cajamarca

= Cajabamba
Cajamarca 8399 5018

415.1

= Celendin

Chota 2,030.40

582.2

Contumaza

Cutervo 1,542.60 <
= Hualgayoc 065.8 /
= Jaén 554.6

San Ignacio 905.7 ’

San Marcos _

= San Miguel
= San Pablo
= Santa Cruz

Nota: (MTC, 2018) citado por (Ticlla, 2021).

La provincia de Chota presenta una red vial predominantemente no
pavimentada, conformada por 379.30 km de carreteras afirmadas, 55.1 km de
carreteras sin afirmar y 531.5 km de trochas carrozables, segun el inventario vial
elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018). A
pesar de las intervenciones periodicas ejecutadas por la Municipalidad Provincial
de Chota y los municipios distritales, gran parte de estas carreteras continta
deteriorandose en un corto plazo, lo que limita la transitabilidad, incrementa los
costos de operacidon vehicular y afecta el desarrollo socioeconémico de la
poblacion rural que depende de estas vias para el acceso a mercados, servicios de
salud y educacion segun argumentan Fernandez-Irigoin & Ticlla-Rios (2020) y

(Ticlla, 2021).
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Figura 2

Red Vial Vecinal (Km) no Pavimentada de Chota

Afirmada
sin Afirmar CNOE3 379.3 551 5315
Trocha
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nota: (MTC, 2018) citado por (Ticlla, 2021).

Diversos estudios sefialan que el nivel de mantenimiento aplicado en
carreteras no pavimentadas guarda relacion directa con el grado de deterioro de la
superficie de rodadura. Una inadecuada periodicidad en las labores de
mantenimiento rutinario y periédico genera baches, pérdida de material granular
y deformaciones longitudinales, reduciendo significativamente la vida util de la
via (ldrogo, 2022). En el caso de Chota, a pesar de la implementacion de
programas de conservacion vial, los resultados no han garantizado la
sostenibilidad del servicio, generando cuestionamientos de la poblacién hacia la
efectividad de las inversiones publicas (MPCH, 2018).

En este contexto, el &rea de Mantenimiento Vial de la Municipalidad
Provincial de Chota, cuenta con una lista de carreteras que han recibido procesos
de mantenimiento periédico y/o rutinario desde el afio 2018, se solicitd dicha
informacion para el analisis respetivo a fin de determinar todas aquellas rutas que,
hayan sido 0 no mantenidas, para luego verificar cuan deterioradas se encontraban
(métodos URCI y MTC), para relacionar el nivel de mantenimiento dado con el
indice de deterioro, y a partir de ello, generar recomendaciones de mantenimiento
que, sirvan a la Municipalidad Provincial de Chota, para la seleccion de rutas a
mejorar, y lograr la transitabilidad vial. Pero, ademas, se genera informacion de

la gestion vial actual dada en la Municipalidad Provincial de Chota, del nivel de
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1.2.

1.3.

1.3.1.

deterioro de las carreteras no pavimentadas en Chota, y se plantearan modelos de
mejora a fin de que, se realice el proceso de intervencion adecuado en cada ruta
segun sus condiciones de tréfico y estado de deterioro.

En otras palabras, a partir de la evaluacion de como se vincula el nivel de
mantenimiento de las carreteras con su grado actual de deterioro, se identifican
factores clave para la seleccion de proyectos de conservacion. Estos factores
incluyen los parametros del estado de la carretera, el modelo de deterioro de vias
sin pavimentar, los tipos de tratamiento disponibles, los costos asociados a la
eleccion de dichos tratamientos, los volimenes de tréafico, el presupuesto y el
costo de intervencion. En este contexto, en esta investigacion la aplicacion del
método Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI) junto con los
lineamientos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) permitiran
determinar el nivel de deterioro de las carreteras sin pavimentar de la ciudad de
Chota, lo que facilitara la planificacion de intervenciones en la infraestructura
vial. Por tanto, si este sistema de gestion muestra resultados positivos, podria
extenderse a las vias no pavimentadas de toda la provincia de Chota.
Formulacion del problema

¢En qué medida el nivel de mantenimiento influye en el nivel de deterioro
de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota?
Justificacion
Justificacion cientifica

La presente investigacién se justifica cientificamente al aplicar métodos
validados y apropiados para el analisis del deterioro de carreteras no
pavimentadas, como el Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI) y el

manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Dado que las
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1.3.2.

1.3.3.

vias afirmadas presentan deterioro mas acelerado que las pavimentadas, su
evaluacion requiere herramientas especializadas que permitan identificar con
precision los niveles de dafio. Este enfoque proporciona evidencia empirica Util
para la formulacién de politicas publicas y mejora las précticas de gestion vial en
contextos rurales, especialmente la provincia de Chota.
Justificacion técnica

Desde el enfoque tecnico, esta investigacion busca desarrollar modelo de
correlacion entre el nivel de mantenimiento aplicado y el deterioro observado en
carreteras no pavimentadas, mediante técnicas estadisticas como la regresion.
Esto permitira identificar con mayor precision cuando y como intervenir en cada
ruta, optimizando el uso de recursos publicos. Ademas, permitird generar
herramientas de priorizacion para las autoridades locales, considerando factores
como intensidad del trafico, duracién de intervenciones y condiciones
estructurales, fortaleciendo la planificacion vial y reduciendo costos de
reconstruccion prematura.
Justificacion social

El deterioro de las vias no pavimentadas en Chota afecta directamente el
acceso de la poblacion rural a servicios basicos como salud, educacion y
mercados. Evaluar la influencia del mantenimiento en el deterioro de estas
carreteras permitira obtener informacion que puede ser utilizada por la
Municipalidad Provincial de Chota para garantizar conectividad mas estable y
segura, reduciendo el aislamiento de comunidades vulnerables. A su vez, esto
favorece la inclusién social, mejora la calidad de vida y fortalece la economia

local al facilitar el transporte de bienes y personas.
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1.3.4. Justificacion ambiental
La degradacion acelerada de las carreteras sin pavimentar puede generar
impactos ambientales negativos como erosion del suelo, arrastre de sedimentos
hacia cuerpos de agua y alteracion de ecosistemas. Al identificar como influye el
nivel de mantenimiento en el deterioro vial, se pueden implementar estrategias
preventivas que minimicen estos efectos. Un mantenimiento oportuno y adecuado
no solo preserva la infraestructura, sino que también contribuye a la conservacion
del entorno natural y la sostenibilidad del territorio chotano.
1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la influencia del nivel de mantenimiento en el nivel de deterioro
de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota, 2023.
1.4.2. Obijetivos especificos

— Calificar el nivel de deterioro fisico actual de las carreteras sin pavimentar
(afirmadas) de Chota con las metodologias del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y Unsurfaced Road Maintenance Management
(URCI).

— Describir las caracteristicas del nivel de mantenimiento que, se les ha dado a
las carreteras desde el afio 2018, a través de informacion dada por la
Municipalidad Provincial de Chota (tipo de mantenimiento, fecha de
mantenimiento, tiempo de mantenimiento, acciones de mantenimiento).

— Determinar si el nivel de mantenimiento influye en la reduccion del nivel de

deterioro de las vias no pavimentadas de la provincia de Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Daoud & Ksaibati (2022) en su investigacion “Modelos de prediccion de
la rugosidad basados en redes neuronales artificiales para carreteras de grava
teniendo en cuenta el uso del suelo” tuvo como objetivo predecir la rugosidad de
los caminos de grava en términos del indice de Rugosidad Internacional (IRI)
considerando el uso del suelo y los niveles de volumen de tréfico. Se probaron y
evaluaron aproximadamente 700 millas de caminos de grava en el condado de
Laramie, Wyoming. El uso del suelo de cada via se clasificd en tres grupos:
residencial, agricola e industrial. Mientras que el volumen de trafico, para los fines
de este estudio, se clasifico en tres niveles: bajo, moderado y alto. Se encontré que
tanto el uso del suelo como los niveles de volumen de tréfico tienen un efecto
significativo en el deterioro del IRI a lo largo del tiempo. Inicialmente, Se utilizd
regresion lineal maltiple para desarrollar modelos de prediccion IRI. Los modelos
de regresion lineal multiple desarrollados representaron los datos con un
coeficiente de determinacién aceptado (R 2 ) nivel. Ademas, se utiliz6 la Red
Neural Artificial (ANN) para desarrollar modelos de prediccién para el IRI. El
proceso ANN comenz6 usando el 70 % de los datos para entrenar el modelo, luego
el 30 % restante se usé para la validacion y las pruebas. Se desarrollé un modelo
de prediccion ANN para cada uso del suelo. Los modelos de prediccion ANN
mostraron una capacidad significativamente mayor para representar los datos que

la regresion lineal multiple. Los modelos de prediccién desarrollados pueden ser
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una parte esencial para desarrollar un GRMS holistico y mejorar la comprension
del comportamiento de deterioro de los caminos no pavimentados.

Mbiyana et al., (2023), en su revision bibliografica “Revision bibliografica
sobre el mantenimiento de carreteras de grava: Estado actual y orientaciones para
futuras investigaciones” proporcionan una descripcion general concisa de las
practicas actuales de mantenimiento de caminos de grava y la investigacion en
curso sobre la evaluacion objetiva de la condicion y los DDM para el
mantenimiento de caminos de grava. Tuvieron como muestra 105 publicaciones
sobre mantenimiento de carreteras no pavimentadas. Determinaron que, los
métodos de evaluacién visual son predominantes para monitorear el estado de los
caminos de grava, mientras que los métodos objetivos y los DDM no son
comunes. La investigacién sobre caminos de grava y su mantenimiento ha
aumentado en las Gltimas dos décadas, especialmente en América del Norte y el
norte de Europa. La evaluacion de la condicion estd cambiando de métodos
subjetivos a métodos objetivos, utilizando el conocimiento de los avances
tecnoldgicos en procesamiento de iméagenes, analisis de vibraciones y acustica,
etc. Hay algunas iniciativas de investigacion excelentes para evaluar
objetivamente el estado de los caminos de grava y los DDM, pero la
implementacién practica es limitada. La implementacion de métodos de
evaluacion objetiva y DDM generalmente mejora la gestion de caminos de grava
con respecto a la toma de decisiones, los costos de mantenimiento, la sequridad y
la estabilidad y comodidad del viaje. Por tanto, sirve como un medio de contraste
de los diferentes métodos de evaluacion del estado de deterioro de una carretera.

Parsakhoo et al., (2023), en su articulo cientifico “Evaluacion del estado

de la superficie de carreteras forestales sin pavimentar en funcién de la inclinacion
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2.1.2.

de la pendiente y la capacidad portante” tuvieron como objetivo investigar el
efecto de la pendiente longitudinal de los caminos forestales y las condiciones
climaticas en la condicion de la superficie de la carretera sin pavimentar. Se
determinaron al azar segmentos de carretera de 500 metros en climas
mediterraneos, subhimedos y semiaridos. En cada clima, las unidades de muestra
en las carreteras se dividieron en clases de pendiente de <5% y >5% y los valores
de UPCI se calcularon en el estudio de campo. En cada uno de los segmentos de
la carretera se recolectaron tres muestras de suelo para el analisis de la relacion de
carga de California (CBR). Las pruebas Proctor y CBR se realizaron de acuerdo
con las normas ASTM para cada clase de pendiente. Los resultados indicaron que
en la clase de pendiente <5%, el valor de UPCI en la region subhumeda fue
significativamente mas bajo que en otros climas (P<0.05). La UPCI maxima se
observé para caminos ubicados en clima semiérido. Ademas, un aumento en las
clases de pendiente de <5 % a >5 % puede disminuir la UPCI en un 6.6 %, 11.8
%y 11.1 % en climas mediterraneos, semiaridos y subhiimedos, respectivamente.
Hubo una correlacion positiva y significativa entre las variables CBR del suelo y
UPCI en todos los climas. De hecho, para carreteras con alta capacidad portante,
la condicidn de la capa superior era mas adecuada. Concluyeron que, se necesita
mas conocimiento sobre los efectos de la pendiente y el clima en la calidad de la
superficie de la carretera para disminuir los efectos negativos del trafico en
pendientes pronunciadas en los bosgques montafiosos.
Antecedentes nacionales

Castillo (2023) en su tesis “Analisis del mantenimiento vial de la carretera
Andas — Queropata Hu-101 con respecto a la satisfaccion del usuario - 2019” El

estudio se enfoco en analizar la influencia y el estado del mantenimiento vial de
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la carretera HU-101 en la satisfaccion de los usuarios, con el propdsito de evaluar
la situacion actual y proponer mejoras en la gestion del mantenimiento. La
evaluacion del estado de conservacion se realiz6 mediante un inventario vial,
considerando los pardmetros establecidos en el manual correspondiente. Para
medir la satisfaccion de los usuarios, se aplicaron encuestas a una muestra de 276
personas, evaluando tanto el mantenimiento peridédico como el rutinario. Los
resultados fueron analizados utilizando la escala de valoracion Likert,
categorizada en niveles bajo, medio y alto. A partir de los datos obtenidos, se
identifico que el estado del mantenimiento de la carretera departamental HU-101
es regular, evidenciandose la presencia de baches, badenes en mal estado que
requieren reconstruccién, obstruccion de alcantarillas y tajeas, asi como hitos
kilométricos desgastados. Ademas, se concluyd que el mantenimiento tiene una
influencia directa y significativa en la percepcion de satisfaccion de los usuarios.

Soto (2023) en su investigacion “Inventario de condicion del tramo
Huahuapaca - Galapampa - distrito de Margos — provincia de Huanuco, para
realizar su mantenimiento, aplicando el manual de mantenimiento y/o
conservaciéon MTC — afo 2018 El objetivo principal es implementar las medidas
adecuadas para el mantenimiento de la via, considerando tanto el inventario vial
como el andlisis pericial realizado, ademas del costo estimado para las
intervenciones propuestas. Los resultados del estudio reflejan que en el tramo
Huahuapaca - Galapampa - Distrito de Margos, Provincia de Huanuco, se
identifican diversos defectos a lo largo de la calzada, con los siguientes
porcentajes: 20.73% de deformaciones, 59.45% de erosién, 14.05% de baches,
4.02% de encalaminado, 1.19% de lodazal y 0.56% de sobreagua, abarcando todos

los niveles de gravedad. En cuanto a las estructuras de drenaje, se evalud su estado
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estructural con un 49.18% en buena condicion, 40.98% regular y 9.84% en mal
estado. En términos funcionales, el 8.20% se clasifico como bueno, el 83.60%
regular y el 8.20% deficiente. Las obras de arte presentaron un 71.42% en buen
estado estructural, 14.29% regular y 14.29% en mal estado, mientras que, en el
aspecto funcional, el 71.42% se consider6 bueno y el 28.58% regular. Respecto a
los puntos criticos, se identificaron fallas constructivas en un 12.50%, fallas
geoldgicas en un 50.00% y riesgos potenciales en un 37.50%. La evaluacién
global del tramo, basada en su estado promedio, concluyd que es necesario
implementar un mantenimiento rutinario siguiendo las directrices del manual de
mantenimiento y conservacion vial, ya que los defectos observados podrian
agravarse y generar problemas mas serios en la via. Para ciertas secciones de la
carretera, se recomienda realizar mantenimiento periddico, incluyendo tanto
reparaciones menores como intervenciones mas profundas. Los presupuestos de
mantenimiento se estiman considerando la necesidad especifica de cada
intervencion, su frecuencia y la composicién estructural de la via, empleando
factores directamente proporcionales a los resultados obtenidos en las pruebas de
calidad.

Miranda (2022) en su investigacion “Evaluacion de las propiedades del
afirmado y su influencia en la transitabilidad del camino vecinal PU-999, Lampa-
2021” El objetivo de la investigacion fue determinar las propiedades del afirmado
y su impacto en la transitabilidad del camino vecinal PU-999. El estudio se realizd
con un enfoque cuantitativo y un disefio transversal-descriptivo-correlacional. Se
tom6 como muestra tres especimenes de la capa de afirmado, evaluando sus
propiedades fisico-mecéanicas a través de ensayos de laboratorio. Para medir la

transitabilidad, se efectu6 el ensayo de campo IRl (indice de Rugosidad
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2.1.3.

Internacional) sobre una longitud de 4.00 km, evaluando la calidad de la superficie
en relacion con la circulacion. Los resultados de laboratorio, al compararse con lo
establecido en la EG-2013, seccion 301 Afirmados, evidenciaron que el material
cumple, en su mayoria, con los estandares de calidad exigidos. Asimismo, los
resultados del ensayo IRI reflejaron un valor promedio inferior a 5 m/km,
conforme al pardmetro normativo. El anélisis estadistico realizado mediante la
correlacion de Rho de Spearman mostro una relacion positiva perfecta entre las
variables evaluadas, concluyendo que las propiedades del afirmado influyen
directamente en la transitabilidad del camino vecinal PU-999. Estos resultados
permiten ademas comparar el estado de las vias entre carreteras de distintas
regiones.
Antecedentes regionales

Alvarado (2023) en su investigacion “Evaluacion del estado de
conservacion del afirmado Huacariz San Antonio - La Colpa, aplicando los
métodos URCI y TMH-12” EI propésito del estudio fue evaluar el estado de
conservacion de una carretera utilizando los métodos establecidos en el *Manual
Técnico de Mantenimiento de Vias sin Pavimentar* (URCI) y el *Manual de
Evaluacion Visual de Estandares para Carreteras sin Pavimentar* (TMH-12). Para
ello, se realizd un analisis del transito en la via, se clasificaron las fallas
identificadas y se evaluaron aspectos como severidad, gravedad y extension, con
el fin de determinar el indice de Condicion Vial mediante ambos métodos,
complementando el analisis con el uso del software EvalURCI. Ademas, se
identificaron las ventajas y desventajas de cada metodologia y se propusieron
alternativas de intervencién segun las fallas observadas. Los resultados indicaron

que, segun el método URCI, la carretera obtuvo un indice de condicion de 66, lo
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gue corresponde a una clasificacion de "bueno”. En cambio, con el método TMH-
12, el indice de condicion visual fue de 63, clasificado como "regular”. El estudio
concluyé que, aunque ambos métodos coinciden en ciertos tipos de fallas, sus
criterios de evaluacion son distintos, lo que genera variaciones en los indices
finales obtenidos. Este trabajo sirve como referencia metodoldgica para aplicar la
metodologia URCI y como herramienta de comparacion entre resultados
obtenidos con distintos enfoques.

Ruiz (2023) en su tesis presentada en la Universidad Nacional Auténoma
de Chota “Evaluacioén de la incorporacién de polvo de piedra chancada en la
subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho” En la
carretera Chota — Shitacucho, con una longitud de 9.20 km, se aplicé la
metodologia del MTC (2018), identificandose signos de deterioro por
deformacion entre los kilometros 6+000 y 9+200. Este anélisis funciona como
referencia comparativa para evaluar los resultados obtenidos mediante la
metodologia del MTC.

Idrogo (2022) en su tesis presentada en la Universidad Nacional
Autonoma de Chota “Evaluacion del nivel de intervencion de vias afirmadas y su
relacion con el nivel de satisfaccion de los usuarios, ruta Chota — campamento”
Se evalud la existencia de una relacion entre el nivel de satisfaccion de los
usuarios y el nivel de intervencion estimado al aplicar metodologias de
identificacion de fallas, con el fin de proponer mejoras en la superficie de rodadura
mediante el disefio del afirmado. El estudio correlacional se realizé en tres rutas
de acceso al centro poblado Campamento, con longitudes de 6.00, 5.50 y 3.10 km,
aplicando las metodologias de conservacion vial del MTC, Unsealed Roads y

URCI para determinar la transitabilidad y el nivel de intervencidn necesario en las
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2.2.

2.2.1.

vias afirmadas. Para evaluar el nivel de satisfaccion, se encuestaron a 170, 106 y
187 usuarios de las rutas 1, 2 y 3, respectivamente. Los resultados reflejaron que
las rutas 1 y 2 se encontraban en condicion regular, mientras que la ruta 3
presentaba buena transitabilidad. En cuanto a la percepcion de los usuarios, el
59.30% manifestd estar moderadamente satisfecho, el 44.50% poco satisfecho y
el 48.90% satisfecho con el estado de las rutas 1, 2 y 3, respectivamente. Se
demostrd una relacion entre las variables analizadas, concluyendo que el nivel de
intervencion recomendado para la superficie de rodadura de las vias afirmadas
Chota — Campamento, considerando la satisfaccion de los usuarios y la aplicacion
de las metodologias de relevamiento de fallas, es la conservacion periddica.
Bases teorico — cientificas

Factores que, causan el deterioro de carreteras no pavimentadas

Las carreteras no pavimentadas son una parte importante de las
infraestructuras de transporte en muchas regiones del mundo, especialmente en
zonas rurales. Estas carreteras suelen estar construidas con materiales naturales,
como tierra, grava 0 arena, y no tienen una capa pavimentada de asfalto o
concreto. Sin embargo, a pesar de su importancia, estas carreteras son susceptibles
al deterioro, lo que puede afectar su funcionalidad y seguridad.

La mayoria de los factores que causan el deterioro de las carreteras no
pavimentadas son de naturaleza ambiental y climatica. Segin un estudio realizado
por Almeida & Cunha (2021), las precipitaciones intensas pueden producir
erosion del suelo, lo que provoca la pérdida de capa superficial de la carretera.
Ademas, la exposicion constante a la radiacién solar y el viento pueden secar la

superficie de la carretera, lo que conduce a la formacion de grietas, la cual, a su
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vez, promueve la acumulacion de agua en su superficie durante las lluvias,
aumentando el efecto de la erosion.

Otro factor que contribuye al deterioro de las carreteras no pavimentadas
es la circulacion vehicular. El trafico constante de vehiculos sobre la carretera
puede causar la deformacion de la superficie y la formacion de baches,
disminuyendo la capacidad de carga. Segun un estudio realizado por Steinberg &
Collins (2022), los vehiculos con mayor peso, como los camiones, pueden
erosionar mas facilmente la superficie de la carretera y generar mas baches, lo que
Ileva a un mayor deterioro.

La falta de mantenimiento también es un factor que contribuye
significativamente al deterioro de las carreteras no pavimentadas. La ausencia de
actividades de limpieza y conservacion implica la acumulacion de sedimentos,
tierra y escombros en la superficie de la carretera, lo que compromete su
funcionamiento. Segln un estudio realizado por Bonneau & Gagnon (2023), el
mantenimiento inadecuado también puede llevar a la obstruccién de los sistemas
de drenaje de la carretera, lo que puede causar inundaciones durante las lluvias y
la formacion de charcos en la superficie.

Los factores que causan el deterioro de las carreteras no pavimentadas son
diversos y generalmente estdn relacionados con la naturaleza ambiental y
climatica. Las precipitaciones intensas, la exposicion a la radiacion solar y el
viento, y la circulacion de vehiculos son algunas de las causas principales del
deterioro de estas carreteras. Ademas, la falta de mantenimiento de estas
carreteras también contribuye significativamente a su deterioro. Para garantizar la

seguridad y funcionalidad de estas carreteras es importante que se realice un
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2.2.2.

mantenimiento preventivo y correctivo adecuado, asi como la aplicacion de
métodos de construccion de calidad.
Efectividad del mantenimiento de carreteras no pavimentadas

En todo el mundo, las carreteras no pavimentadas son fundamentales para
conectar comunidades y llevar a cabo actividades econémicas y sociales. Sin
embargo, el mantenimiento de estas carreteras puede ser un desafio,
especialmente en areas rurales donde los recursos son limitados.

El mantenimiento de carreteras no pavimentadas es esencial para
garantizar su operacion y la seguridad de los usuarios. Segun Rivas et al., (2021),
el mantenimiento preventivo de las carreteras no pavimentadas es mas rentable
que el mantenimiento correctivo, ya que este ultimo implica la reparacion de
dafios mayores y costosos. El mantenimiento preventivo incluye actividades como
la compactacion de la superficie de la carretera, la eliminacion de obstrucciones y
el mantenimiento de los drenajes.

En este sentido, el monitoreo y la evaluacién de las condiciones de la
carretera en un intervalo regular de tiempo, puede proporcionar informacion
valiosa para definir acciones de mantenimiento preventivo. En este aspecto, se
puede utilizar tecnologia como drones para realizar una evaluacion mas precisa y
detallada. Segin Mohan et al., (2020), los drones son herramientas que pueden
proporcionar informacién visual y térmica en tiempo real, permitiendo la
identificacion temprana de problemas y la aplicacion de soluciones de
mantenimiento preventivo.

Otra practica en el mantenimiento de carreteras no pavimentadas es la
utilizacion de materiales adecuados para la construccion y reparacion de las

mismas. Segun Kupusanin et al., (2021), la utilizacién de agregados resistentes y
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durables reduce la frecuencia de reparaciones y el costo del mantenimiento.
Ademas, la utilizacion de técnicas como la estabilizacion del suelo y el empleo de
productos quimicos puede mejorar la calidad de la superficie de la carretera y
reducir la frecuencia del mantenimiento.

Para garantizar la efectividad del mantenimiento de carreteras no
pavimentadas es necesario, primero, establecer un plan de mantenimiento
preventivo que permita la identificacién temprana de problemas y la aplicacion de
soluciones. En este plan, se debe incluir monitoreo y evaluacion regular de las
condiciones de la carretera utilizando tecnologias como drones. Ademas, el uso
de materiales y técnicas adecuadas es clave para reducir la frecuencia y el costo
del mantenimiento. En ultima instancia, la inversion en el mantenimiento de las
carreteras no pavimentadas es esencial para mejorar la conectividad y promover
el desarrollo rural.

Relacion entre el mantenimiento vial y el deterioro de las carreteras no
pavimentadas

El mantenimiento vial es actividad que busca asegurar el funcionamiento
Optimo de las carreteras y prevenir su deterioro. Sin embargo, en el caso de las
carreteras no pavimentadas, el mantenimiento es aln mas importante ya que estas
son mas propensas al desgaste y la degradacion debido a su exposicidn constante
a los elementos naturales.

Las carreteras no pavimentadas se construyen con materiales naturales
como tierra, grava o piedra triturada. Debido a su disefio y construccion, las
carreteras no pavimentadas requieren un mantenimiento constante para asegurar
su funcionalidad y prevenir su deterioro. Segun un estudio realizado en Argentina

por el ingeniero Juan Carlos Aguero (2021), el mantenimiento preventivo de las
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carreteras no pavimentadas es fundamental para prolongar su vida atil y reducir
los costos de reparacion.

El mantenimiento vial, en general, se puede clasificar en tres categorias:
preventivo, correctivo y predictivo. EI mantenimiento preventivo se enfoca en
prevenir el deterioro de las carreteras mediante la aplicacion de técnicas de
conservacion y reparacion antes de que se produzcan dafios. EI mantenimiento
correctivo, por otro lado, se enfoca en la reparacion de los dafios ya existentes en
las carreteras. Finalmente, el mantenimiento predictivo se enfoca en la
identificacion temprana de los problemas mediante la realizacion de inspecciones
y mediciones.

Por lo tanto, el mantenimiento vial de las carreteras no pavimentadas debe
centrarse en la prevencion del impacto de los elementos naturales. Se pueden
aplicar técnicas como la aplicacion de selladores de superficie, la compactacion
del suelo y el control de erosion. Segun un estudio realizado en Chile por el
ingeniero Jorge Martinez (2023), la aplicacion de selladores de superficie puede
reducir la penetracion de agua y evitar que se produzca el debilitamiento del suelo.

El mantenimiento vial es esencial para garantizar la funcionalidad y la
seguridad de las carreteras. En el caso de las carreteras no pavimentadas, el
mantenimiento es ain mas importante debido a su exposicion constante a los
elementos naturales. La prevenciéon es clave para el mantenimiento de las
carreteras no pavimentadas, ya que el mantenimiento correctivo puede ser costoso
y menos efectivo. Se deben aplicar técnicas de mantenimiento preventivo, como
el sellado de la superficie, la compactacién del suelo y el control de erosién, para

reducir el impacto de los elementos naturales en las carreteras no pavimentadas.
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Carretera
La carretera es un camino publico, ancho, con una superficie de rodadura

pavimentada o sin pavimentar dispuesto para el paso de vehiculos (Alonzo &
Rodriguez, 2005). Es una via destinada al desplazamiento de vehiculos
motorizados con un minimo de dos ejes, cuya configuracion geométrica y demas
componentes deben ajustarse a las normas técnicas vigentes establecidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018).
Tabla 1

Clasificacion por Demanda

Clasificacion por demanda IMDA Nl]me-ro de Ancho m_inimo
(veh/dia) carriles por carril (m)
Autopistas de primera clase > 6000 2.00a+ 3.60
Autopistas de segunda clase 4001 a 6000 2.00a+ 3.60
Carreteras de primera clase 2001 a 4000 2.00 3.60
Carreteras de segunda clase 400 a 2000 2.00 3.30
Carreteras de tercera clase <400 2.00 3.00
Trochas carrozables <200 1.00 4.00
Nota: (MTC, 2018).
Tabla 2
Clasificacion por Orografia
Clasificaci6n por orografia Pendientes transversales Pendientes
(%) longitudinales (%)
Terreno plano (tipo I) £10 <3
Terreno ondulado (tipo 2) 11-50 3-6
Terreno accidentado (tipo 3) 51-100 6-8
Terreno escarpado (tipo 4) > 100 >8

Nota: (MTC, 2018).
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2.3.2. Carretera no pavimentada
Carretera cuya superficie de rodadura esté constituida por afirmado, suelos
estabilizados o terreno natural (MTC, 2018). Las carreteras no pavimentadas, se
construyen fundamentalmente de tierra y sobre tierra, por tal motivo es necesario

conocer las propiedades del suelo de la sub rasante (Rico & Del Castillo, 2017).

— Carretera sin afirmar. Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la
superficie de rodadura ha perdido el afirmado. (MTC, 2018)

— Carreteraafirmada. Aquella cuya superficie de rodadura esta constituida por
una o mas capas de afirmado. El afirmado es la capa de material granular
natural o procesado con gradacién especifica que soporta directamente las
cargas y esfuerzos del transito. (MTC, 2018)

Figura 3

Modelo de la Seccién Transversal de la Carretera No Pavimentada

PLATAFORMA DEL CAMINO

SOBREANCHO . /
DE COMPACTACION[® «— Carril B »le Carril A //

Y

Capa Superficial
de Rodadura

Terraplén/
Relleno

Rasante

TERRENO UTILIZADO POR EL CAMINO

Nota: (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015).

34



2.3.3. Superficie de rodadura

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, define a superficie de
rodadura como toda aquella superficie pavimentada o sin pavimentar que esté en
contacto directo con el tréfico, siendo asi, puede ser: (MTC, 2018, p. 21).
Subrasante. Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.
(MTC, 2018, p. 21).
Superficie de rodadura sin afirmar. Carretera a nivel de subrasante o aquella
donde la superficie de rodadura ha perdido el afirmado. (MTC, 2018, p. 7)
Superficie de rodadura afirmada. Constituida por una capa compactada
construida a base de material granular procesado mediante gradacién especifica,
la cual lo hace una superficie con caracteristicas que resistan y soporten el transito
de todo tipo de vehiculos. Para obtener una superficie de rodadura afirmada de
calidad debe contener la cantidad adecuada de material fino cohesivo que permita
mantener adheridas las particulas. (MTC, 2018, p. 21)
Superficie de rodadura pavimentada. Esta conformada por un conjunto de
capas construidas técnicamente por materiales apropiados y debidamente
compactados, las capas estan superpuestas unas sobre otras de forma horizontal.
Las superficies de rodadura pavimentada son construidas sobre subrasante de una
via, en donde se ha realizado movimiento de tierras durante el proceso de
exploracion, disefiadas adecuadamente para soportar los esfuerzos de diferentes

cargas de transito (Montejo, 2002, p. 1).
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2.3.4. Metodologia de relevamiento de fallas para carreteras no pavimentadas

Las metodologias 0 métodos de evaluacién de la superficie de rodadura
son técnicas que permite evaluar los defectos superficiales en las vias. Se realiza
en tres etapas: identificacion (clase, tipo), medicién (area) y -calificacion
(severidad) (Bravo, 2014, p. 23).

a) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial

La condicidn de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) se califica por
sus deterioros o fallas de la capa de rodadura de la carretera por secciones de 500
m segln el nivel de gravedad y su clase de extension de la falla.
Tabla 3

Deterioros o Fallas de las Carreteras No Pavimentadas

Cédigo Deterioros/Fallas Gravedad por profundidad
1 Deformacion
» 1: <5cm
2 Erosion
2. Entre5a10cm
3 Baches (huecos)
3:>10cm
4 Encalaminado

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

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)

Tabla 4

Clase de Extension de los Deterioros/Fallas de las Carreteras No Pavimentadas

o . Criterio otras fallas
L Criterio de densidad de . i
Clase Descripcion i (porcentaje del area de la
baches (nimero/500m) B
seccion evaluada)

1 Leve Menor a 10 Menor a 10%
2 Moderado Entre 10y 20 Entre 10 y 30%
3 Severo Mayor a 20 Mayor a 30%

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)
CcC =Y1(500—-PC), Q)
Donde: CC calificacion de condicion, PC suma de puntaje de condicion, n nUmero

de secciones de 500 m (Fernandez-Irigoin & Ticlla-Rios, 2020).
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Tabla5

Tipos de Conservacion Segun Calificacion de Condicion

Malo Regular Bueno
£ 150 > 150 a £ 400 D 400
Reconstruccion — » L Conservacion
L Conservacion periédica o
Rehabilitacion rutinaria

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Nota: “Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial” (MTC, 2018)

Figura 4

Fallas en Carreteras No Pavimentadas segun MTC

e

Encalaminado

Un lodazsl es una Incluye los surcos erosivas oreados por los Se trats de ondulacicnes
seccion de suels fine gue escurrimientos de agua aproxdi madamente de |a superficie.
sE caracteriza por su pamlelos sl gje de la carreten.

transitabilidad baja o
intransitablidad durante
les epocas de lluvia.

. Baches
Deformacion
Los hundimientos lomlizados relacionados con la Los baches (hueoos) resultan de aguas
perdida de capaddad de soporte de la subrasante estancadas en la superfide de la careters

Nota: (Idrogo, 2022).

b) Manual Unsurfaced Road Maintenance Management
En el Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626, se
describe el método URCI, método que se utiliza para determinar el deterioro de la
superficie de rodadura en vias sin pavimentar. Este método considera siete tipos
de fallas, descritos técnicamente segun nivel de severidad.
Falla 81. Seccion transversal inadecuada (m). Es inadecuada cuando la carretera

no tiene forma o se mantiene para transportar agua a las zanjas. Una carretera sin
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pavimento debe tener una corona con suficiente pendiente para drenar toda el agua
de la superficie de la carretera.
Tabla 6

Niveles de Severidad de la Falla 81

Niveles de o
) Descripcion Color
severidad
L La superficie de la calle es plana, evidencia pendiente inadecuada.
M La superficie de la calle es de cuesta, evidencia estancamiento de agua
H La superficie de la calle presenta depreciaciones severas, grandes

cantidades de agua estancada.
Nota: Manual TM 5-626.

Falla 82. Drenaje inadecuado (m). Cuando las zanjas y alcantarillas no estan
construidas adecuadamente y sus condiciones no son suficientes para permitir la
escorrentia del agua, se producen diferentes problemas por el mal drenaje,
causando estancamientos y llegando a producir en muchos casos deslizamientos
y desprendimientos de plataformas viales.

Tabla 7

Niveles de Severidad de la Falla 82

Niveles de N
. Descripcion Color
severidad
L Evidencia de encharcamiento de agua en las zanjas o
crecimiento excesivo de residuos en las zanjas.
M Acumulacién de agua sobre la carretera, crecimiento excesivo
de residuos en las zanjas o erosién de las zanjas o calzada.
H El agua corre a través del camino, erosion excesiva de las

zanjas o ausencia de zanjas a lo largo de la unidad muestral.
Nota: Manual TM 5-626.

Falla 83. Corrugaciones (m2). También son conocidas como crestas o valles
formadas perpendicularmente a la direccion del tréfico, se pueden encontrar poco

0 muy separados, pero a distancias bastante homogéneas.
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Tabla 8

Niveles de Severidad de la Falla 83

Niveles de o
) Descripcion Color
severidad
L Estan a menos de 1 pulgada (2.5 cm) de profundidad.
M Son entre 1y 3 pulgadas (2.5y 7.5 cm)
H Ondulaciones son més profundas de 3 pulgadas (7.5 cm)

Nota: Manual TM 5-626.

Falla 84. Polvo. La circulacion del trafico en caminos o carreteras sin
pavimentacion suele causar desprendimiento de material particulado cominmente
llamado “polvo”, generando diferentes problemas en la circulacion de vehiculos
e impactos ambientales significativos.

Tabla 9

Niveles de Severidad de la Falla 84

Niveles de L
. Descripcion Color
severidad
L El Tré&fico normal produce un polvo fino que no obstruye la
visibilidad.
M El trafico normal produce una nube moderadamente gruesa que
obstruye parcialmente la visibilidad.
H El trafico normal produce una nube muy gruesa que obstruye

severamente la visibilidad y hace ralentizar el trafico.
Nota: Manual TM 5-626.

Falla 85. Baches (NUmero). Son formaciones céncavas que se forman en los
caminos, en su mayoria tienen una dimension menor a un metro de longitud, de
manera especifica estos son producidos por la friccion y rose de los neumaticos
los cuales producen desprendimiento de pequefios pedazos de superficie, este
problema se agrava cuando hay acumulacion de agua en temporada de lluvia, en
donde el trafico produce desprendimiento y el agua un lavado inmediato haciendo

que aumente el tamafio de los agujeros.
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Tabla 10

Niveles de Severidad de la Falla 85

Diametro medio

Profundidad méxima Menos que 1 1 -2 pies 2 — 3 pies Mas que 3
pie (0.3 m) (03-06m) (0.6—-1m) pies (1 m)

% - 2 pulgadas (1.5 -5 cm) L L M M
2 — 4 pulgadas (5 — 10 cm) L M H H
+ 4 pulgadas (+ 10 cm) M H H H

Nota: Si el bache es mas de 3 pies (1 m) de diametro, el area debe ser determinada en pies

cuadrados (m2) y se divide por 7 para encontrar el nimero equivalente de baches.

Falla 86. Surcos (m2). Los surcos son producidos por una la deformacién de
cualquiera de las capas que conforman la carretera o subrasante, se forman
paralelamente a la superficie de la trayectoria y son producto de la circulacion
permanente de vehiculos mayormente cuando la trayectoria o el camino es suave.
Tabla 11

Niveles de Severidad de la Falla 86

I;Iel\\//glr?;;g Descripcion Color
L Estdn a menos de 1 pulgada (2.5 cm) de profundidad.
M Son entre 1y 3 pulgadas (2.5y 7.5 cm)
H Ondulaciones son més profundas de 3 pulgadas (7.5 cm)

Nota: Manual TM 5-626.

Falla 87. Agregado suelto (m). Estos son producidos por accion del tréfico, los
caminos o carreteras sin pavimentar son vulnerables a aflojarse y desprenderse las
particulas agregadas mas grandes por la circulacién de los vehiculos, los cuales
mueven los agregados libres fuera de la trayectoria normal de los neumaticos,

Ilegandose a acumular en el centro o en hombro de la carretera formando bermas.
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Tabla 12

Niveles de Severidad de la Falla 87

I:;\\//s:?;:g Descripcion Color
L Agregado suelto en la superficie de la carretera, o una berma de
agregado menos de 2 pulgadas (5 cm) de profundidad.
M Agregado suelto en la superficie de la carretera o una berma de
agregado entre 2 y 4 pulgadas de 15y 10 cm de profundidad.
H Agregado suelto en la superficie de la carretera 0 una berma de

agregado mayor de 4 pulgadas (10 cm) de profundidad.

Nota: Manual TM 5-626.

Método URCI para calcular el deterioro de la superficie de rodadura

Paso 1: Calcular la densidad para cada tipo de falla (excepto polvo)

Densidad % =

Cantidad de falla
: dde f x 100 )
Area de la unidad de muestra

En la ecuacion 1, se presenta la formula para estimar la densidad, donde la
cantidad de falla es el valor medido que puede ser longitud o &rea seguln el tipo de
falla, tal como especifica el Manual TM 5-626.

Paso 2. Se hace uso de las curvas de valor deducido dadas en el manual TM 5-
626, por cada tipo de falla y nivel de gravedad.

Figura 5

Curva de Valor Deducido de la Falla 81 Seccién Transversal Inadecuada

Falla 81
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Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 81 (Us Army Corps of Engineers, 1995).
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Figura 6

Curva de Valor Deducido de la Falla 82 Drenaje Inadecuado

Falla 82
L 0 o A 0 A 0 O A S 0 A e B
I e s T s e s e s e s N o ot e ot Mo s e
: : : [y = -0.0042x + 0.9664x :
St o A B o o o o R R D " S B
a a | - = |
e e e s e B B e = = 1Ty = -0.0048x2 + 0.8x
| | : (] : ‘ i
1 1 ] I 1
I e e R T e T s o i
: - — : :
e i B e e e e o B (Y N oo
; ; b |y =-0.0003x2 + 0.4127x | 4 ;
. i T T |
0 10 20 30 40 50 60
oL oM oH
Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 82 (Us Army Corps of Engineers, 1995).
Figura7
Curva de Valor Deducido de la Falla 83 Corrugacion
Falla 83
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Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 83 (Us Army Corps of Engineers, 1995).
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Figura 8.

Valor Deducido de la Falla 84 Polvo
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Nota: (Us Army Corps of Engineers, 1995).

Figura 9

Curva de Valor Deducido de la Falla 85 Baches

Falla 85
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Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 85 (Us Army Corps of Engineers, 1995).
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Figura 10

Curva de Valor Deducido de la Falla 86 Surcos

Falla 86
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Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 86 (Us Army Corps of Engineers, 1995).

Figura 11

Curva de Valor Deducido de la Falla 87 Agregado Suelto

Falla 87
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Nota: X= Densidad, Y= valor deducido de la falla 87 (Us Army Corps of Engineers, 1995).
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[Pl

Paso 3. Encontrar el valor de deduccioén total (TDV) y el valor “q”.
— Secalcula la TDV sumando todos los valores deducidos
— El valor “q” es el nimero deducido mayor que dos.
— Determinar TDV segin “q” en las curvas URCI (Fig. 10).
Paso 4. Encuentra el indice de estado de la superficie de rodadura sin pavimentar
a partir de las curvas URCI (Fig. 10), y calificar segun la Tabla 8.
Tabla 13

Escala y Condicion de URCI

URCI 85-100 70-85 55-70 40-55 25-40 Oct-25 0-10

Rating Excelente Muy bueno  Bueno  Favorable Malo Muy malo  Fallado

Nota: (Us Army Corps of Engineers, 1995).

UNSURFACCED ROAD CONDITION INDEX (URCI)

Figura 12
Curvas URCI
CURVAS URCI
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Nota: X Valor de deduccion total, Y URCI, “q” =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. (Us Army Corps of Engineers,
1995).
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2.3.5. Niveles de intervencion en la infraestructura vial

Davila, et al. (2017, pp. 39-40) consideran como niveles de intervencion
en la infraestructura vial, a las siguientes propuestas:
Mantenimiento rutinario. Conjunto de actividades coordinadas necesarias para
conservar y mantener una via en perfecto estado con la finalidad de que exista una
eficiente circulacion del tréfico y cumpla con el tiempo previsto de utilidad o en
todo caso aumentar la durabilidad de la infraestructura vial. Los intervalos de
mantenimiento en mucho de los casos se hacen de manera diaria y las actividades
que se realizan son especificamente de correccion.
Mantenimiento preventivo. Se realiza para corregir los problemas de deterioro
de las vias antes de que estos se conviertan en un problema serio y requieran de
una mayor inversién econémica. Esta destinado mayormente a los problemas en
pavimentos que estén en condiciones buenas y se realiza con la finalidad de
mantener su forma, aumentar la vida Gtil y mejorar el nivel de servicio sin tener
que aumentar su capacidad estructural.
Rehabilitacién. Se realiza para devolver a la estructura del pavimento las
condiciones iniciales de soporte de carga, de esta manera también devolver los
niveles de servicio en términos de seguridad y comodidad. Se emplean acciones
de correccion extensas.
Reconstruccion. Es el conjunto de procesos donde se realiza demolicion,
remocién y sustitucién parcial o total del pavimento deteriorado. Se emplea
unicamente cuando el pavimento presenta las siguientes caracteristicas: colapso,

altos indices de deterioro y cuando ya no resiste la demanda del tréfico.
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2.3.6.

Actividades que se realizan durante el mantenimiento rutinario en carreteras

El mantenimiento rutinario de carreteras es el conjunto de actividades que

se llevan a cabo de manera regular para garantizar un buen estado de la via y

asegurar su correcto funcionamiento. Algunas de las actividades mas comunes

que se realizan durante el mantenimiento rutinario de carreteras son: (MTC, 2017)

Limpieza: Se lleva a cabo la limpieza de la calzada y los arcenes, eliminando
la suciedad, piedras, ramas u otros objetos que puedan poner en peligro la
seguridad vial.

Reparacion y reposicion de sefializacion: Se reemplazan y reparan las sefiales
de trafico dafiadas o desgastadas, asegurando que estén correctamente visibles
y legibles.

Mantenimiento de la vegetacion: Se realiza la poda y corte de vegetacion a lo
largo de la carretera, evitando obstrucciones y riesgos para los conductores.
Reparaciones menores en la calzada: Se llevan a cabo reparaciones de baches,
grietas y tramos deteriorados de la carretera, asegurando una superficie de
rodadura segura y cobmoda para los usuarios.

Limpieza y mantenimiento de drenajes: Se realizan trabajos de limpieza y
desobstruccion de cunetas y sistemas de drenaje, evitando asi problemas de
inundaciones y acumulacién de agua en la via.

Mantenimiento de barreras de seguridad: Se inspeccionan y reparan las
barreras de seguridad y sistemas de contencién, garantizando su correcto
funcionamiento para proteger a los usuarios de la via.

Revision de la iluminacion: Se comprueba el correcto funcionamiento de las
luces de la carretera, tanto en los postes de iluminacion como en los sistemas

de sefalizacion luminica.
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2.3.7.

Actividades que se realizan durante el mantenimiento periodico en carreteras

El mantenimiento periddico es un conjunto de actividades que se realizan

de forma regular en las carreteras con el objetivo de preservar y garantizar su buen

estado de funcionamiento. Estas actividades tienen como finalidad corregir los

posibles dafios y desgastes que puedan sufrir las vias a lo largo del tiempo,

asegurar la seguridad vial y prolongar la vida util de las carreteras. Algunas de las

actividades que se llevan a cabo son: (MTC, 2017)

Limpieza y desbroce: Se retiran los desechos solidos, la vegetacion y otros
elementos que puedan obstruir o dificultar el transito en la carretera.
Reparacion de baches: Se identifican y reparan los baches presentes en la
calzada, utilizando técnicas como el parcheo o el fresado y reposicion.
Repintado de sefializacion: Se repintan las marcas viales, sefiales de trafico y
otros elementos para garantizar la visibilidad y seguridad de los conductores.
Mantenimiento de drenaje: Se realiza la limpieza y desobstruccion de cunetas,
drenajes y alcantarillas para garantizar el correcto drenaje del agua y prevenir
dafos en la infraestructura vial.

Mantenimiento de elementos auxiliares: Se revisan y reparan elementos como
las barreras de seguridad, los guardarrailes, los pasos para peatones y
cualquier otro elemento que contribuya a la seguridad vial.

Reparacion de grietas y fisuras: Se identifican y sellan las grietas en la
superficie del pavimento para evitar que se conviertan en problemas mayores.
Limpieza y mantenimiento de areas verdes y descanso: Se realiza la limpieza
y mantenimiento de las areas verdes y de descanso ubicadas en las carreteras,
incluyendo la poda de arboles y arbustos, el riego y el mantenimiento de

instalaciones y mobiliario.
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2.3.8. Actividades que se realizan durante la rehabilitacion de carreteras

La rehabilitacion vial es el conjunto de actividades que se llevan a cabo

para mejorar y mantener en buen estado la carretera. Incluyen: (MTC, 2017)

Reparacion de pavimentos: se realizan trabajos para eliminar los deterioros en
el pavimento de la carretera, como baches, grietas o deformaciones. Esto
puede implicar la remocién y reemplazo de la capa, el relleno de grietas con
materiales adecuados o la aplicacion de tratamientos de sellado.

Renovacién de sefializacion: se reemplazan o repintan las sefiales de trafico y
marcas viales para mantener la visibilidad y legibilidad adecuadas. Esto
incluye sefiales de velocidad, indicaciones de direccion, entre otras.

Mejora de drenaje: se realizan obras para mejorar o corregir el sistema de
drenaje de la carretera, evitando la acumulacion de agua en el pavimento. Esto
puede incluir la limpieza o ampliacion de cunetas, la construccion de drenajes.
Reforzamiento estructural: en algunos casos, es necesario fortalecer la
estructura de la carretera para soportar mejor el trafico o las cargas pesadas.
Esto puede implicar la construccién de capas adicionales de pavimento, la
colocacidn de geotextiles o la reconstruccién de la base del camino.
Renovacion de elementos auxiliares: se realiza el mantenimiento o reemplazo
de elementos complementarios de la carretera, como barreras de contencién,
iluminacién, pasarelas peatonales o elementos de seguridad.

Mejora de accesos e intersecciones: se realizan obras para mejorar la fluidez
y seguridad de los accesos y salidas de la carretera, asi como el disefio de
intersecciones. Esto puede incluir elementos de control de trafico.
Mantenimiento de areas verdes y paisajismo: se realizan trabajos de limpieza,

poda y mantenimiento de las areas verdes a lo largo de la carretera.
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

Ho: El nivel de mantenimiento no influye significativamente en el nivel
de deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la provincia de
Chota

H1: El nivel de mantenimiento influye significativamente en el nivel de
deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Nivel de mantenimiento

El nivel de mantenimiento de una carretera se refiere a la frecuencia y tipo
de actividades que se realizan para mantenerla en condiciones adecuadas para el
transito continuo y seguro de vehiculos. Esto incluye tareas como el arreglo de
baches, la limpieza y desbroce de la via, el mantenimiento de sefializacion y
marcas viales, el manejo de la vegetacion alrededor de la carretera, entre otros. El
nivel de mantenimiento de una carretera puede variar dependiendo de diversos
factores, como el tipo de carretera (autopista, carretera rural, etc.), el volumen de
trafico, las condiciones climaticas, entre otros. Generalmente, las carreteras de
mayor importancia y con mayor trafico requieren un nivel de mantenimiento méas
alto y mas frecuente (MTC, 2018, p. 19).
Variable dependiente: Nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas

El nivel de deterioro de una carretera no pavimentada se refiere al grado
de desgaste y dafio que presenta la superficie de la carretera, asi como sus
componentes estructurales. Este deterioro puede manifestarse de diferentes
formas, como la presencia de baches, grietas, erosion del terreno, hundimientos,
acumulacién de agua, entre otros. El nivel de deterioro de una carretera no

pavimentada puede variar en funcion de diversos factores, como el tipo de terreno,
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las condiciones climéticas, el volumen de trafico, el mantenimiento previo
realizado, entre otros. Generalmente, las carreteras no pavimentadas estan mas
expuestas a sufrir deterioro debido a la falta de una capa de asfalto o concreto
protector. Siendo asi, el deterioro de la superficie de rodadura afirmada, es el
desgaste de la capa de rodadura por la presencia de fallas que deben ser
identificadas, cuantificadas y calificadas por la aplicacion del método MTC o
URCI, método que califica el estado de deterioro de la via segun secciones de
andlisis en toda la via definidas a partir del levantamiento topografico. A través
de este método se puede conocer el estado de la via para llegar a proponer el nivel
de intervencién adecuado, que resuelva cada tipo de falla y densidad existente en

la ruta (Idrogo, 2022).
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Tabla 14

Matriz de Operacionalizacion de Variables en Estudio

. Definicion . . Definicion . B
Variables Dimensiones . Indicadores Item
conceptual operacional
Definicién de la Longitud km
Geometria vial superficie (Idrogo,
Ancho m
2022).
Conteo vehicular o o
. . Indice medio diario i
Tréfico vial ligero y pesado Veh/dia
anual (IMDA)
Desgaste de la (Idrogo, 2022).
capa de . Son irregularidades Deformacion
Nivel de _
rodadura por la . que se presentan en Erosion m
deterioro con o
VD presencia de . la superficie de Lodazal y cruce de agua m2
la metodologia —
Nivel de deterioro  fallas que deben MTC acuerdo al MTC Baches NGmero
de las carreteras no ser (Idrogo, 2022). Encalaminado M2
pavimentadas identificadas, Falla 81 seccion
m
cuantificadas y transversal inadecuada
calificadas Son irregularidades Falla 82 drenaje
Nivel de . m
(Idrogo, 2022). que Se presentan en inadecuado
deterioro con o .
. la superficie de Falla 83 corrugaciones m2
la metodologia
acuerdo a URCI Falla 84 polvo %
URCI
(Idrogo, 2022). Falla 85 baches Ndmero
Falla 86 surcos m2
Falla 87 agregado suelto m
Afio del Gltimo
o Afio
dad mantenimiento
i i6 Actividades que, se
La intervencion o - q ‘ Tiempo que duro el ’
dela Mantenimiento  realizan en periodo Dias
- i . proceso
infraestructura periddico de més de un afio —
Costo unitario km/mes
vial, es un nivel (ldrogo, 2022).
Costo del
de propuesta L soles
mantenimiento
para el _ —
Afio del Gltimo .
mejoramiento . Ao
) o mantenimiento
del disefio Actividades que, se -
Vi . o ] Tiempo que duro el i
. geométrico y Mantenimiento ejecutan Dias
Nivel de o proceso
o estado de la rutinario permanentemente —
mantenimiento Costo unitario km/mes
capa de (ldrogo, 2022).
Costo del
rodadura, que soles
. mantenimiento
garantice el
i6 Afio del Gltimo
buen estado de Es la restauracion y - Afio
rehabilitacion de mantenimiento
larutaenel
. ici Tiem roel
tiempo de superficies de iempo que duro e Dias
Lo Rehabilitacion rodamiento proceso
disefio (ldrogo,
2022). existentes para Costo unitario km/mes
extender su vida Util Costo del
soles

(ldrogo, 2022).

mantenimiento
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El estudio tiene enfoque cuantitativo porque las variables que se abordan,
como el nivel de mantenimiento y el nivel de deterioro de las carreteras, pueden
expresarse en términos objetivos mediante escalas, indicadores técnicos y
registros concretos. Por ejemplo, se pueden medir aspectos como la frecuencia del
mantenimiento, el tipo de intervencion realizada, el tiempo transcurrido entre
mantenimientos, asi como las condiciones fisicas de la via mediante indicadores
técnicos como la presencia de baches, pérdida de material, deformaciones, entre
otros. Estos datos, al ser cuantificables, permiten la aplicaciéon de métodos
estadisticos que facilitan la interpretacion de los resultados y la identificacién de
patrones o relaciones entre las variables. Esta caracteristica es propia del enfoque
cuantitativo, el cual busca explicar realidades observables a través de datos
empiricos que pueden ser sistematizados (Hernandez- Sampieri et al., 2014).

La investigacion es de tipo aplicada porque se orienta a la solucion de un
problema concreto que afecta directamente a la poblacién de la provincia de
Chota. El deterioro de las carreteras no pavimentadas es una situacion que impacta
negativamente en la transitabilidad, la seguridad vial, la economia local y la
calidad de vida de los habitantes. Este estudio no se realiza con un interés
puramente teorico, sino con el proposito de generar informacion Gtil que permita
mejorar la planificacion, ejecucion y seguimiento del mantenimiento vial. En ese
sentido, se busca que los resultados puedan ser aprovechados por autoridades
locales, ingenieros o entidades encargadas del mantenimiento de la red vial para

tomar decisiones informadas que optimicen el uso de recursos y mejoren el estado

53



de las vias. Esa orientacion hacia la accion practica y la mejora de una situacion
real distingue a las investigaciones de tipo aplicada.

Por ultimo, el estudio se situa en un nivel descriptivo-correlacional. Es
descriptivo porque incluye un analisis detallado del estado actual de las carreteras
afirmadas de la provincia de Chota. Describe cdmo se encuentra la infraestructura
vial, qué tipos de deterioro son los mas frecuentes, como se ejecuta el
mantenimiento, quiénes estdn a cargo, con Qué recursos se cuenta y qué
metodologias se utilizan. Esta fase permite tener un diagndstico claro de la
situacion existente. Al mismo tiempo, el estudio es correlacional porque busca
identificar si existe una relacion entre dos variables principales: el nivel de
mantenimiento y el nivel de deterioro de las vias. El proposito es determinar si
una variacion en el nivel de mantenimiento tiene algun efecto en el grado de
deterioro, es decir, si existe una asociacion significativa entre estas dos
dimensiones. Aunque no se pretende demostrar una relacion causal directa (como
lo haria un estudio explicativo), si se busca establecer si existe una correlacion y
qué tan fuerte o débil es esta relacion.

Tabla 15

Tipo de Investigacion Segun los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodolégico Cuantitativo
Objetivos Descriptiva, correlacional
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Campo
Intervencidn disciplinaria Multidisciplinaria

Nota: (Grajales, 2000).
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo no experimental transversal aplicado,
porque se emplearon conocimientos existentes como la metodologia Unsurfaced
Road Maintenance Management TM 5-626, para crear nuevos conocimientos
referentes al estado de deterioro de la superficie de rodadura de las carreteras no
pavimentadas para proponer la intervencion de la infraestructura vial (Gomez,
2012).

El disefio de investigacion representa la estructura que ha seguido la
investigacion. En este caso el disefio es correlacional, donde la muestra pasa por

procesos de observacion de las variables (Ox y Qy) a correlacionar (r). (Gomez,

2012, p. 35)
Ox

M r 3)
Oy

Donde, Ox es la observacién de la variable independiente, Oy la observacién de
la variable dependiente, de una muestra M, para determinar la correlacion R.
Meétodos de investigacion

Se utilizaron métodos cuantitativos légicos definidos por la aplicacion de
la metodologia MTC y/o URCI a traveés de la observacion.

Siendo asi, en la investigacion se aplicaron dos metodologias de
relevamiento de fallas para conocer el estado de la superficie de rodadura,
teniendo como muestra uniforme secciones de 500 m. Estos métodos estan
descritos en:

(1) Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial

(2) Unsurfaced road maintenance management TM 5-626.
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Tabla 16

Tipo de Metodologia, Unidades de Medicion, Tamafio de Unidad de Muestra

Manual de carreteras mantenimiento  Unsurfaced road maintenance

Manuales o

0 conservacion vial (MTC) management (URCI)
Tipo de metodologia Visual Visual
Unid. de medicién de Centimetros (cm) Centimetros (cm)
fallas Como % de area (m?) Como % de area (m?)

. Longitud de tramo en km. Longitud de tramo en km.
Tamafio de unidad . ]
Ancho promedio en m. 2 unid de muestra entre 150 y
de muestra .
Secciones de 500 m. 350 m? por km.

Nota: (Cardenas, 2012)

Tabla 17

Clasificacion de Niveles de Severidad e Indice de Condicion Vial

Manuales MTC URCI
Muy bueno Excelente (85-100)
Bueno Muy bueno (70-85)
e Regular Bueno (55-70)
Clasificacion de Malo Regular (40-55)

niveles de severidad

Muy malo Pobre (25-40)
Muy pobre (10-25)
Fallado (0-10)
Indice o Escala De 0 a 500 De 0 a 100
Nota: (Cardenas, 2012).

Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial

La metodologia del manual de carreteras mantenimiento o conservacion
vial (MTC, 2018) consiste en determinar la calificacion de condicion de la
superficie de rodadura a través de la medicion del area de las fallas (Baches o
huecos, erosion, deformacion, encalaminado, lodazal y cruce de agua), para
proponer el nivel de mantenimiento de la carretera. Para calcular el puntaje de
condicion segun falla, se emplea las siguientes férmulas (Bueno, 2020, p. 34):
Ecuacion 4. Area de deterioro (Aij)
Aij = Longitud de deterioro X Ancho de deterioro

Ecuacion 5. Porcentaje de extension del deterioro
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Falla Efij ==L x 100

Ecuacion 6. Extension promedio ponderada para baches

EFp = N3; + N3 + N33

Ecuacion 7. Extension promedio ponderada para deformacion, erosion,
encalaminado, lodazal y cruce de agua

EFp = Y(Efij X Aij)

Ecuacion 8. Puntaje de condicion por deformacion, erosion y encalaminado

79><(EFp 10)

PCyyy = | +20|

Ecuacidn 9. Puntaje de condicion para lodazal y cruce de agua

PC, = |39><(EFp—10)

+10|

Ecuacion 10. Puntaje de condicidn para baches

79%(EFp—10)
PCs6 = |—

+20|
Ecuacidon 11. Puntaje de condicion total
Puntaje de condicion total = ), Puntaje de condicion por falla
Ecuacion 12. Calificacion de condicion
Calificacion de condicion = 500 — suma puntaje de condicién
Donde, Aij area de deterioro, Efij porcentaje de extension para deformacion,
erosion, encalaminado, lodazal y cruce de agua, EFp extension promedio
ponderada del deterioro, PC puntaje de condicién, N nimero de baches, i Cédigo
de dafio “1, 2, 3,4, 5y 6”; j gravedad de dafio “1,2 0 3”.

La calificacién de condicion representa la condicién de la capa de
rodadura de las carreteras afirmadas y se sintetiza en tres tipos de condicion:

Bueno (> 400), regular (150 a 400) y malo (< 150). De acuerdo a la calificacién

de condicion de la capa de rodadura se ha estimado el tipo de conservacion:
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Figura 13

Tipos de Conservacion segun Calificacion de Condicion

Calificacion del estado de transitabilidad del camine vecinal
REGULAR BUENO
<=150 =150 y==400 >400

Nivel de intervencién Del camino vecinal

Reconstruccidn-

R ehabilitacion Conservacien pericdica Consenacion rutinaria
REGULAR BUENO
50 100 150 200 | 250 [ 300 | 350 [ 400 450 [ 500

Nota: (MTC, 2018).

. Unsurfaced road maintenance management TM 5-626

La metodologia Unsurface Road Maintenance Management TM 5-626,
permite realizar la evaluacion del deterioro de la superficie de rodadura afirmada,
verificando la presencia de las fallas: Falla 81. Seccidn transversal inadecuada
(m), Falla 82. Drenaje inadecuado (m), Falla 83. Corrugacion (m2), Falla 84.
Polvo, Falla 85. Baches (nimero), Falla 86. Surcos (m2) y Falla 87. Agregado
suelto (m); estandarizando su nivel de severidad (L, M o H), midiendo el largo
y/o ancho de la falla segun su unidad de medida (metros lineales, metros
cuadrados o namero) para calcular la densidad de cada tipo de falla (excepto
polvo). Con el valor medido se determina la densidad (x) y haciendo uso de las
curvas de valor deducido (y) por cada tipo de falla y nivel de gravedad. Sumando
los valores deducidos por falla y nivel de gravedad, se estima el valor de
deduccion total (TDV). Para encontrar el valor URCI se correlaciona el TDV para

el valor “q” (niimero deducido mayor que dos) en las curvas URCI.

. . Cantidad de falla
Densidad del deterioro - : !
Area de la unidad de muestra

100 (13)

Valor de deducciéon total (TDV) = ), Valor deducido (14)

El valor URCI es el indice de condicién de la superficie de rodadura,
mismo que se representa 0 al 100. 0 — 10 fallado, 10 — 25 muy malo, 25 — 40 malo,
40 — 55 favorable, 55 — 70 bueno, 70 — 85 muy bueno, 85 — 100 excelente.
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3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todas las carreteras no pavimentadas

(afirmadas) de la provincia de Chota que hayan sido objeto de procesos de

mantenimiento rutinario, periddico, de mejoramiento o rehabilitacion ejecutados

por la Municipalidad Provincial de Chota durante el periodo comprendido entre

el afio 2018 y agosto de 2023. De acuerdo con la informacion oficial

proporcionada por el ente competente, Unicamente nueve (9) carreteras

Tabla 18

Criterios de Inclusién y Exclusion

cumplieron con estas condiciones, constituyeéndose asi en el universo de analisis.

Inclusion

Exclusion

Carreteras no pavimentadas (afirmadas) que
han recibido acciones de mantenimiento

rutinario,  periédico,  rehabilitacion o
mejoramiento entre el afio 2018 y agosto del

2023.

Carreteras que no han recibido ningun tipo de

mantenimiento en el periodo 2018-2023.

Carreteras localizadas dentro de la jurisdiccion

administrativa de la provincia de Chota.

Carreteras ubicadas fuera de la jurisdiccion de

la provincia de Chota.

Carreteras cuyo mantenimiento fue ejecutado o
supervisado directamente por la Municipalidad
Provincial de Chota o el Instituto Vial
Provincial de Chota, con evidencia registrada

en el SEACE u otra fuente oficial.

Carreteras con intervenciones realizadas por
comuneros, asociaciones locales o terceros sin
registro oficial en la Municipalidad Provincial
de Chota.

Carreteras que presentan trénsito vehicular
permanente (de uso vecinal, comercial,

agricola o interconexion entre poblados).

Carreteras de acceso restringido, privadas o de
uso temporal (por ejemplo, vias de faenas o

accesos a proyectos extractivos).

Carreteras que contaron con informacion
técnica disponible para la aplicacion de las

metodologias MTC y URCI.

Carreteras sin informacién técnica suficiente
que impida aplicar de manera completa las

metodologias de evaluacion establecidas.

Carreteras cuya longitud y tramos de

intervencion permitieron realizar el trabajo de

campo de manera segura y representativa.

Carreteras en condiciones de inaccesibilidad
(interrupciones por derrumbes permanentes u

otros eventos que impidieron la evaluacion).
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3.4.2.

3.4.3.

Muestreo

La seleccion de la muestra se realizd mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, en funcién de la disponibilidad de informacion
oficial proporcionada por la Municipalidad Provincial de Chota. Este tipo de
muestreo fue el mas adecuado, ya que las carreteras consideradas constituyen los
Unicos casos con intervenciones de mantenimiento registradas en el periodo de
estudio (2018-2023). En consecuencia, se trabajo con la totalidad de las vias que
cumplian con los criterios de inclusion establecidos, conformando una muestra
poblacional de nueve (9) carreteras.
Muestra

La muestra no probabilistica definida por conveniencia estuvo constituida
por las nueve (9) carreteras que cumplieron con los criterios de inclusion
previamente establecidos. La seleccion no fue aleatoria, debido a que la
Municipalidad Provincial de Chota identificd estas vias como las Unicas que
recibieron mantenimiento durante el periodo de estudio (2018 — agosto 2023). A
cada una de las carreteras de la muestra se le aplicé la metodologia MTC y URCI
para evaluar su estado de deterioro, estableciendo la relacion con factores como:
nivel y tipo de mantenimiento recibido, tiempo transcurrido desde su ejecucion,
transito vehicular, recurrencia de precipitaciones pluviales, programacion de

mantenimientos recurrentes y tiempo de vida Gtil estimado del mantenimiento.
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Tabla 19

Carreteras que Han Pasado por Acciones de Mantenimiento en la Provincia de

Chota, 2018-2023

Ente encargado del

N° mantenimiento

Camino Vecinal

1 Instituto Vial Provincial De Chota

2 Instituto Vial Provincial De Chota

Instituto Vial Provincial De Chota
Instituto Vial Provincial De Chota
Instituto Vial Provincial De Chota
Instituto Vial Provincial De Chota

Instituto Vial Provincial De Chota

0 N oo 0o b~ W

Instituto Vial Provincial De Chota

9 Instituto Vial Provincial De Chota

Emp Ca-105 - Yaquil Ca-105 - La Pauca - Sivingan
Bajo - Punta Carretera

Pampa Grande - Chugmar - Tacabamba

Cruce Juana Rios - Tocmoche, Tramo: G1305 El
Mirador - Casupe

Lajas - Pampacancha

Chota - Iraca - Olmos - Cruce Chugur

Tacabamba - Conga De Marayhuaca

Conga El Verde - La Plcara

Chalamarca - Paccha - Chadin, Dv. Chalamarca

La Palma (Dv. Chalamarca)- Chalamarca

Nota: Obtenido del SEACE 2023.
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Figura 14

Carreteras que han Pasado por Acciones de Mantenimiento en la Provincia de Chota, 2018-2023
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion. Es una técnica que permite al investigador obtener informacién de
las condiciones de una zona de estudio, esta técnica permite una visualizacion
directa del lugar de evaluacion (Cerda, 1991). Se observaron las fallas en la
superficie de rodadura de las carreteras para determinar el nivel de deterioro vial.
Revision documental. Es una técnica utilizada en toda investigacién, debido a
que facilita el analisis de informacion requerida para obtener conocimientos
referentes al tema de investigacion (Cerda, 1991). Se revisaron documentos sobre
el mantenimiento vial de las carreteras dados por los entes competentes.
Levantamiento topogréafico. Es una técnica que el investigador utilizd para
obtener informacion como &rea, longitud, perimetro, elevacién, pendiente, etc. En
el caso del estudio se utilizd solamente un elemento de medicién de planimetria
como el GPS de mano para registrar coordenadas cada 500 m, debido a que esta
es la exigencia de las metodologias de analisis visual.

Estudio de tréafico vial. Permitié determinar la cantidad de vehiculos que pasan
por las carreteras de andlisis, para poder verificar su incidencia en el estado de
deterioro de la via.

Analisis de correlacion. Esta técnica que permitio al investigador instituir el
grado o nivel de deterioro de la carretera no pavimentada y su relacion con el nivel

de mantenimiento.
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3.5.2.

Instrumentos para la recoleccién de los datos

Registro fotogréafico. Es un instrumento utilizado como medio probatorio de lo
visualizado en campo, es decir permite que los lectores de la investigacion
contemplen la realidad observada por el investigador.

Fichaje. Se resume los informes, manuales, articulos cientificos y demas archivos
de importancia para la investigacion. El documento de mayor importancia es el
manual TM 5-626 pues contempla todos los procedimientos para el desarrollo del
estudio por el método URCI. No obstante, también se solicit6 a la Municipalidad
Provincial de Chota datos sobre las carreteras y el nivel de mantenimiento de las
vias a fin de poder conocer el nivel de mantenimiento en el que, se encuentra cada
una de las vias en estudio.

Cuaderno de campo. Es un instrumento que se utilizd para realizar un registro
de todos los datos necesarios para el levantamiento topogréafico de una zona de
estudio, como no se requiere gran precision en el estudio topografico se realiz6 la
definicion con GPS de mano.

Formato de conteo vehicular. Formatos dados por el MTC para el conteo de los
vehiculos ligeros y pesados que pasan por las carreteras en estudio, con la
finalidad de determinar la cantidad de ejes equivalentes ESALS.

Matriz de correlacion. Se da inicialmente por los formatos de la metodologia del
TM 5-626 y MTC para la evaluacion del deterioro de la superficie de rodadura, y
establece el tipo de falla y el nivel de severidad de la misma. Para luego verificar

su relacién con el nivel de mantenimiento vial.

64



3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Proceso de obtencion de los datos
a. Datos del nivel de mantenimiento
Se solicitd a la Municipalidad Provincial de Chota datos acerca de las carreteras
no pavimentadas del distrito de Chota, y su nivel de mantenimiento. Los datos
fueron:
— Carretera
— Tipo de carretera
— Tipo de mantenimiento
— Fecha de ultimo mantenimiento
— Numero de veces al afio que, se realiza mantenimiento
— Ciclo de mantenimiento
— Acciones que, se realizaron en el altimo mantenimiento
— Tiempo que, ha pasado desde el Ultimo mantenimiento
— Fecha de pr6ximo mantenimiento
b. Toma de datos topogréaficos en planta (toma de puntos cada seccion de
analisis)
Equipos, materiales e insumos
— GPS de mano
— Flexémetro
— Cuaderno de campo
- EPP
Procedimiento: No se requiere un levantamiento topografico complejo, sino que,
la metodologia especifica la definicidn de puntos cada 500 m, para ello se utilizd

GPS de mano y flexdbmetro. Registrando los puntos topograficos tomados con el
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GPS de mano y tomando medidas del ancho de seccion de la via, a fin de elaborar
planos de alineamiento horizontal de cada una de las rutas.
c. Conteo vehicular
Equipos, materiales e insumos
— Formatos de conteo vehicular
— Reloj o cronometro
- GPS
- EPP
Procedimiento
— Se definio6 la ubicacion de la estacion de conteo vehicular y se toma sus
coordenadas con el GPS.
— Serealizo el conteo vehicular por cada hora, durante siete dias, definiendo
el tipo de vehiculo y el sentido de su trayectoria (Norte o Sur).
— Se proceso los datos registrados para determinar el IMDA (indice medio
diario anual).
Resultados
Se observa que todos los tramos analizados presentan una carga vehicular
ligera, lo que es tipico en vias rurales no pavimentadas. Sin embargo, hay
diferencias notables entre ellas: La carretera Juana Rios — Tocmoche tiene el
mayor volumen de transito, con un total de 534 vehiculos semanales y un IMDA
de 76 vehiculos/dia. Esto indica un flujo vehicular més alto en comparacion con
las otras vias, lo que podria deberse a su importancia como via de conexion local
0 al desarrollo econdmico de la zona. Le siguen los tramos Conga el Verde — La
Pucara y Chota — Iraca — Olmos — Cruce Chugur, con IMDAs de 75 y 74,

respectivamente, lo cual también refleja una actividad vehicular significativa. En
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contraste, la via Yaquil — Punta Carretera presenta el transito mas bajo, con un

total de 409 vehiculos semanales y un IMDA de solo 58 vehiculos/dia. Esto podria

indicar menor conectividad, menor densidad poblacional en la zona o una menor

relevancia econdmica de esa ruta.

A lo largo de todas las carreteras, el transito se mantiene relativamente

estable de lunes a viernes, con un ligero aumento durante los fines de semana

(especialmente sabado y domingo). Esta tendencia sugiere un uso mixto de las

vias: tanto para actividades cotidianas como transporte de bienes y servicios,

como para fines recreativos, visitas familiares o actividades comerciales de fin de

Semana.

Tabla 20

Datos de Conteo Vehicular

a o
N.° Carretera % % § g g E g ‘_g é
- = 2 35 5 & g F =
1 Yaquil — Punta Carretera 56 59 58 57 60 58 61 409 58
Tacabamba — Chucmar — Pampa
2  Grande 69 60 72 66 76 65 68 476 68
3 Juana Rios — Tocmoche 69 77 72 80 76 78 82 534 76
4 Lajas — Pampacancha 74 60 87 65 77 65 65 493 70
Chota — Iraca — Olmos — Cruce
5 Chugur 69 72 72 74 76 74 78 515 74
Tacabamba — Conga de
6 Marayguaca 69 72 72 69 76 74 75 507 72
7 Conga el Verde — La Pucara 69 74 72 74 76 75 82 522 75
8 Chalamarca — Paccha — Chadin 69 70 72 69 76 70 74 500 71
9 LaPalma- Chalamarca 69 73 72 69 76 77 77 513 73
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d. Aplicacion de metodologias de relevamiento de fallas en la superficie de
rodadura
Equipos, materiales e insumos
— Fichas de registro de fallas segiin metodologia aplicada
— Céamara fotografica o celular
— Tablero
— Wincha
— Vernier
- GPS
- EPP

Procedimiento

Se identificaron secciones de 500 m en las rutas de analisis, registrando
sus coordenadas con el GPS.

— Se tomo evidencias fotograficas de las fallas identificadas.

— Se registro las fallas en las secciones segun el tipo y severidad, midiendo
las mismas con la wincha o vernier segun el caso.

— Cada metodologia tiene diferentes tipos de falla y niveles de severidad por
tanto es primordial tener sumo cuidado con la forma de registro para evitar
confusion en las mediciones.

3.6.2. Procesamiento de datos
Para el procesamiento de la informacién se utilizaron técnicas
computacionales, por medio de Microsoft Excel 2022 para procesar los datos e
informacion que sea proporcionada por la Municipalidad Provincial de Chota
acerca del nivel de mantenimiento de las vias, pero también para procesar los

datos tomados en campo sobre el nivel de deterioro de las carreteras.
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3.6.3. Analisis de datos
Para el andlisis de la informacidn se ha utilizado la estadistica descriptiva
con la finalidad de verificar la confiabilidad de los resultados a través del analisis
del coeficiente de variacion, este debe ser menor a 10%, y se obtiene al dividir la
desviacion estandar entre el promedio.
Media aritmética. Suponga que las observaciones en una muestra son X1, Xz, Xs,
......... , Xn. La media de la muestra, que se denota con X, es: (Walpole, et al.,

2012, p. 11)

X1+ Xo+.+Xn
n

X = Z?=1; = (15)

Desviacion estandar (o) de la muestra. La desviacion estandar de la muestra,

denotada con S, es la raiz cuadrada positiva de S?, es decir, (Walpole, et al., 2012,

p. 15)

S = s2 (16)
(X;-X)?

§? = ?:1 1 (17)

El analisis estadistico de correlacion Pearson se realizo en el programa
Minitab 22, para aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho). Si el valor-p es menor
que el valor de significancia (0.05) rechazamos la hipétesis nula, caso contrario
se acepta.

Las hipdtesis de la investigacion son:

— Hipotesis nula (Ho): El nivel de mantenimiento no influye significativamente
en el nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la
provincia de Chota.

— Hipdtesis alterna (Hi): El nivel de mantenimiento influye significativamente
en el nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la

provincia de Chota.
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3.7.

Aspectos éticos

Los aspectos éticos que, se tomaron en cuenta durante la ejecucién de la
investigacion son los correspondientes a los reglamentos de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, pero también, se tomd en cuenta los aspectos éticos
dados por (Hofseth, 2018), que establece que, (i) de precision de los resultados;
(i) que estos resultados precisos se pueden repetir de forma independiente, (iii)
debe dar solucion a una problemaética técnica cientifica, y (iv) se debe respetar el

entorno de trabajo.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados
Nivel de deterioro de las carreteras sin pavimentar (afirmadas) de Chota

Desde la perspectiva del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), todas las vias evaluadas fueron clasificadas con calificacion de “Regular”,
con valores de transitabilidad promedio comprendidos entre 276.96 (para
Chalamarca — Paccha — Chadin) y 358.79 (para Lajas — Pampacancha). Segun los
criterios del MTC, este intervalo confirma que requieren conservacion periddica.

Sin embargo, esta homogeneidad en la calificacion evidencia limitacion
del método del MTC para discriminar con mayor detalle entre distintos niveles de
deterioro. Por ejemplo, mientras que la carretera Chalamarca — Paccha — Chadin
presenta promedio inferior al resto (276.96), su calificacion sigue siendo la misma
que la de Lajas — Pampacancha, con transitabilidad promedio superior a 350.

En contraste, la metodologia URCI proporciona evaluacién mas matizada.
Si bien el promedio del indice URCI para todas las carreteras se ubica entre 45.24
y 52.03, lo que corresponde a clasificacion general de “Favorable” para todas las
vias, esta metodologia permite distinguir los tramos que podrian estar en
condiciones mas criticas (malo o muy malo) de aquellos en estado mas aceptable
(bueno o muy bueno). En términos de gestion del mantenimiento, los valores de
URCI indican que todas las vias requieren acciones de conservacion periodica, en
linea con lo indicado por el MTC. Sin embargo, se subraya que algunos sectores
especificos dentro de estas rutas podrian necesitar intervenciones mayores, Como
rehabilitacion o incluso reconstruccién, lo cual podria ser invisibilizado si se

emplea Unicamente la metodologia del MTC.
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Tabla 21

Nivel de Deterioro de las Carreteras Sin Pavimentar (Afirmadas) de Chota con la Metodologia MTC y URCI

Ancho . Tramo mas MTC - . URCI -
Longitud . o MTC - Tramo mas critico URCI -
N.° Carretera Prom. critico - MTC  Transitabilidad o Valor o
Calificacion - URCI (km) . Calificacion
(m) (km) Prom. (m) Promedio
1 Yaquil — Punta Carretera 4 9.462 6.0-6.5 357.04 Regular 05-1.0 45.24 Favorable
2 Tacabamba — Chucmar — Pampa Grande 4.93 20.807 19.5-20.0 354.17 Regular 20.5 - 20.807 46.1 Favorable
3 Juana Rios — Tocmoche 5.87 20.5 13.0-135 303.11 Regular 05-1.0 52.03 Favorable
4 Lajas — Pampacancha 4.77 135 0.0-05 358.79 Regular 05-1.0 47.59 Favorable
5 Chota - Iraca — Olmos — Cruce Chugur 5.42 16.3 25-3.0 345.94 Regular 05-10 50.66 Favorable
6 Tacabamba — Conga de Marayguaca 5.32 17.385 14.0- 145 318.79 Regular 05-10 49.87 Favorable
7 Conga el Verde — La Pucara 5.68 21 13.0- 135 354.55 Regular 05-1.0 50.73 Favorable
8 Chalamarca — Paccha — Chadin 5.97 315 25.5-26.0 276.96 Regular 05-1.0 49.17 Favorable
9 LaPalma - Chalamarca 5.89 25.239 13.0-135 322.06 Regular 05-1.0 50.17 Favorable




4.1.1.1.Carretera Yaquil — Punta Carretera

a) Metodologia MTC

La totalidad de los tramos evaluados presentan un estado de transitabilidad
“REGULAR”, con valores promedio de transitabilidad de 357.04. Este valor,
aungue relativamente cercano al limite superior de esta categoria (400), no llega
a calificar como “BUENO”. Todos los tramos requieren, por tanto, conservacion
periodica. No se identificaron tramos en mal estado segun el criterio del MTC, lo
que indica que, aunque el deterioro no es critico, si es extendido y homogéneo.
Tabla 22

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Yaquil — Punta

Carretera
Tramo Km Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacin
(m) (m) condicién  transitabilidad
1 0-05 4.00 500 305.39 194.61 REGULAR
2 05-1.0 4.00 500 122.39 377.61 REGULAR
3 1.0-15 4.00 500 129.28 370.72 REGULAR
4 15-20 4.00 500 126.88 373.12 REGULAR
5 20-25 4.00 500 141.76 358.24 REGULAR
6 25-3.0 4.00 500 135.45 364.55 REGULAR
7 3.0-35 4.00 500 133.31 366.69 REGULAR
8 35-40 4.00 500 132.32 367.68 REGULAR
9 40-45 4.00 500 126.73 373.27 REGULAR
10 45-5.0 4.00 500 131.82 368.18 REGULAR
11 50-55 4.00 500 122.14 377.86 REGULAR
12 5.5-6.0 4.00 500 134.19 365.81 REGULAR
13 6.0-6.5 4.00 500 118.28 381.72 REGULAR
14 6.5-7.0 4.00 500 123.82 376.18 REGULAR
15 7.0.75 4.00 500 140.29 359.71 REGULAR
16 75-8.0 4.00 500 167.02 332.98 REGULAR
17 8.0-85 4.00 500 132.25 367.75 REGULAR
18 8.5-9.0 4.00 500 180.13 319.87 REGULAR
19 9.0-9.462 4.00 500 225.57 387.22 REGULAR
Promedio 4.00 500.00 148.89 357.04 REGULAR
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Figura 15
Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Yaquil — Punta

Carretera

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera 1
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b) Metodologia URCI :

El analisis revela una mayor variabilidad. Aunque el promedio ponderado
clasifica a la via como “Favorable”, varios tramos estan catalogados como “Malo”
y uno incluso como “Muy malo”, lo cual sugiere que existen sectores especificos
que requieren reconstruccion o rehabilitacion. Otros tramos fueron clasificados

como “Bueno”, lo cual evidencia zonas que solo necesitan conservacion rutinaria.
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Tabla 23

Nivel de Deterioro con Metodologia URCI, Carretera Yaquil — Punta Carretera

item Km Ancho (m)  URCI AREA L'JA\F‘I;%X( Clasificacion

1 0-05 4.45 66.489 2225.00 147938.03 Bueno
2 05-1.0 442 20.67 2210.00 45689.10 Muy malo
3 1.0-15 4.40 45.30 2200.00 99668.80 Favorable
4 15-20 4.30 43.69 2150.00 93933.50 Favorable
5 20-25 4.20 42.75 2100.00 89781.30 Favorable
6 25-3.0 4.40 43.77 2200.00 96286.96 Favorable
7 3.0-35 4.00 39.27 2000.00 78548.00 Malo
8 35-40 4.30 52.19 2150.00 112217.10 Favorable
9 4.0-45 5.10 48.97 2550.00 124867.89 Favorable
10 45-5.0 4.80 51.65 2400.00 123961.92 Favorable
11 50-55 4.60 34.96 2300.00 80406.62 Malo
12 55-6.0 4.30 39.09 2150.00 84046.94 Malo
13 6.0-6.5 4.20 67.09 2100.00 140887.74 Bueno
14 6.5-7.0 4.10 37.97 2050.00 77834.40 Malo
15 70-75 4.00 66.49 2000.00 132978.00 Bueno
16 75-8.0 4.60 41.37 2300.00 95151.00 Favorable
17 8.0-85 4.20 37.33 2100.00 78402.24 Malo
18 85-9.0 4.40 40.23 2200.00 88496.32 Favorable
19 9.0 - 9.462 4.60 40.26 2300.00 92591.10 Favorable

Promedio parcial 4.44 4524  41685.000 1883686.953 Favorable

Desviacion estandar 0.29 11.68 143.38 26629.64

Coeficiente de variacion 6.46% 25.86% 0.34% 1.41%

Figura 16

Nivel de Deterioro, Metodologia URCI, Carretera Yaquil — Punta Carretera

Valor URCI de la carretera Yaquil - Punta Carretera
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4.1.1.2.Carretera Tacabamba — Chucmar — Pampa Grande

a) Metodologia MTC

Todos los tramos evaluados fueron calificados como “REGULAR”, con

transitabilidad promedio de 354.17 m. Esto implica que toda la via necesita ser

atendida mediante conservacion periodica, aunque se advierten tramos con

puntajes de condicion que bordean la calificacion “MALO”, como el tramo 27

(con 93.17 de puntaje).

Tabla 24

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Tacabamba — Chucmar

- Pampa Grande

Tramo Km Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacin
(m) (m) condicién  transitabilidad
1 0-05 5.30 500 318.99 181.01 REGULAR
2 05-1.0 5.30 500 126.21 373.79 REGULAR
3 1.0-15 5.30 500 233.87 266.13 REGULAR
4 15-2.0 5.30 500 155.29 344.71 REGULAR
5 20-25 5.20 500 134.63 365.37 REGULAR
6 25-3.0 5.30 500 147.52 352.48 REGULAR
7 3.0-35 5.20 500 140.43 359.57 REGULAR
8 35-40 5.30 500 139.12 360.88 REGULAR
9 40-45 5.30 500 127.62 372.38 REGULAR
10 45-50 5.30 500 146.47 353.53 REGULAR
11 50-55 5.20 500 153.11 346.89 REGULAR
12 5.5-6.0 5.30 500 144.60 355.40 REGULAR
13 6.0-6.5 5.20 500 151.06 348.94 REGULAR
14 6.5-7.0 4.80 500 138.98 361.02 REGULAR
15 7.0.75 5.00 500 148.79 351.21 REGULAR
16 7.5-8.0 5.00 500 121.96 378.04 REGULAR
17 8.0-85 5.00 500 119.81 380.19 REGULAR
18 85-9.0 4.50 500 163.81 336.19 REGULAR
19 9.0-95 5.00 500 156.18 343.82 REGULAR
20 9.5-10 450 500 135.64 364.36 REGULAR
21 10-10.5 5.00 500 186.60 313.40 REGULAR
22 10.5-11 5.00 500 149.08 350.92 REGULAR
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Tramo K Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacion
(m) (m) condicién  transitabilidad
23 11-11.5 5.20 500 149.47 350.53 REGULAR
24 115-12 5.10 500 144.64 355.36 REGULAR
25 12-125 4.30 500 144.61 355.39 REGULAR
26 12.5-13 4.00 500 117.48 382.52 REGULAR
27 13- 135 4.30 500 93.17 406.83 REGULAR
28 13.5-14 4.50 500 141.05 358.95 REGULAR
29 14- 14,5 4.50 500 137.81 362.19 REGULAR
30 145-15 4.60 500 127.93 372.07 REGULAR
31 15-155 5.00 500 145.37 354.63 REGULAR
32 155-16 5.00 500 153.37 346.63 REGULAR
33 16 - 16.5 5.30 500 125.70 374.30 REGULAR
34 16.5- 17 5.30 500 129.74 370.26 REGULAR
35 17-175 5.30 500 107.41 392.59 REGULAR
36 17.5-18 5.20 500 127.64 372.36 REGULAR
37 18- 185 5.20 500 129.94 370.06 REGULAR
38 18.5-19 4.00 500 138.16 361.84 REGULAR
39 19-195 4.50 500 139.04 360.96 REGULAR
40 19.5-20 4.50 500 84.37 415.63 REGULAR
41 20-20.5 4.50 500 198.83 301.17 REGULAR
42 20.5 - 20.807 4.60 500 149.38 350.62 REGULAR
Promedio 4.93  500.00 145.83 354.17 REGULAR
Figura 17

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Tacabamba — Chucmar -

Pampa grande

Condicion de transitabilidad

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera 1
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b) Metodologia URCI

Con promedio ponderado general clasificado como “Favorable”, la via

muestra mayor dispersion en las condiciones de los tramos: varios sectores fueron

evaluados como “Malo” y “Muy malo”, mientras otros alcanzaron las categorias

de “Bueno” y “Muy bueno”. Estos hallazgos implican que la carretera requiere

combinacion de estrategias: reconstruccion localizada, conservacion periodica en

la mayoria de tramos, y conservacion rutinaria en los de mejor estado.

Tabla 25

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Tacabamba — Chucmar - Pampa

grande
Ancho ) URCI x o
Item Km URCI AREA ; Clasificacion
(m) AREA

1 0-05 5.30 68.2968 2650.00 180986.52 Bueno
2 05-1.0 5.30 25.56 2650.00 67744.07 Malo
3 1.0-15 5.30 49.50 2600.00 128700.00 Favorable
4 15-2.0 5.30 49.67 2600.00 129147.20 Favorable
5 20-25 5.20 50.03 2650.00 132591.16 Favorable
6 25-3.0 5.30 49.50 2650.00 131175.00 Favorable
7 3.0-35 5.20 47.91 2600.00 124566.00 Favorable
8 35-4.0 5.30 56.06 2650.00 148553.70 Bueno
9 40-45 5.30 50.57 2650.00 134013.15 Favorable
10 45-50 5.30 53.84 2650.00 142667.52 Favorable
11 5.0-55 5.20 38.79 2600.00 100843.08 Malo
12 5.5-6.0 5.30 45.46 2600.00 118188.98 Favorable
13 6.0-6.5 5.20 71.35 2600.00 185519.88 Muy bueno
14 6.5-7.0 4.80 48.45 2600.00 125982.48 Favorable
15 7.0.75 5.00 69.51 2400.00 166831.20 Bueno
16 7.5-8.0 5.00 53.39 2500.00 133465.00 Favorable
17 8.0-8.5 5.00 46.86 2500.00 117152.50 Favorable
18 8.5-9.0 4,50 46.65 2250.00 104959.13 Favorable
19 9.0-95 5.00 54.39 2500.00 135972.00 Favorable
20 9.5-10 4.50 40.75 2250.00 91691.55 Favorable
21 10 -10.5 5.00 38.79 2500.00 96964.50 Malo
22 10.5-11 5.00 42.25 2500.00 105623.50 Favorable
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Ancho URCI x

Item Km URCI AREA ) Clasificacion
(m) AREA

23 11-115 5.20 45.30 2600.00 117790.40 Favorable
24 115-12 5.10 45.82 2550.00 116843.04 Favorable
25 12-125 4.30 46.34 2500.00 115849.50 Favorable
26 125-13 4.00 42.25 2000.00 84498.80 Favorable
27 13- 135 4.30 38.79 2150.00 83389.47 Malo
28 135-14 4.50 37.33 2250.00 84002.40 Malo
29 14-14.5 4.50 46.86 2250.00 105437.25 Favorable
30 145-15 4.60 40.26 2300.00 92591.10 Favorable
31 15-155 5.00 4791 2500.00 119775.00 Favorable
32 155-16 5.00 45.30 2500.00 113260.00 Favorable
33 16 -16.5 5.30 43.26 2650.00 114635.82 Favorable
34 16.5-17 5.30 43.77 2650.00 115982.02 Favorable
35 17-175 5.30 50.57 2500.00 126427.50 Favorable
36 175-18 5.20 45.30 2600.00 117790.40 Favorable
37 18- 18.5 5.20 31.27 2000.00 62547.60 Malo
38 18.5-19 4.00 32.18 2150.00 69191.30 Malo
39 19-195 4.50 32.64 2250.00 73438.65 Malo
40 19.5-20 4.50 44.28 2250.00 99623.25 Favorable
41 20-20.5 4.50 45.82 2250.00 103096.80 Favorable
42 20.5 - 20.807 4.60 33.56 2300.00 77189.84 Malo

Promedio parcial 4.93 46.10  103350.000 4796698.26 Favorable

Desviacion estandar 0.39 9.35 191.44 27825.08

Coeficiente de variacion 7.93% 20.15% 0.19% 0.58%

Figura 18

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Tacabamba — Chucmar

- Pampa Grande

Valor URCI de la carretera TACABAMBA - CHUCMAR - PAMPA
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4.1.1.3.Carretera Juana Rios — Tocmoche

a) Metodologia MTC

Esta via también fue clasificada uniformemente como “REGULAR”, con

valor promedio de transitabilidad de 303.11. Aunque esto implica la necesidad de

conservacion periddica, algunos tramos presentan valores significativamente

bajos, como el tramo 5 (87.64), lo que sugiere que en la préctica ciertos sectores

se encuentran en estado “MALQO” y deberian ser rehabilitados.

Tabla 26

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Juana Rios - Tocmoche

) Puntaje
Tramo Km Ancho - Longitud de Estado de Calificacion
(m) (m) o transitabilidad
condicioén
1 0-05 5.80 500 380.86 119.14 REGULAR
2 05-1.0 6.00 500 126.66 373.34 REGULAR
3 1.0-15 6.00 500 179.18 320.82 REGULAR
4 15-20 6.20 500 151.67 348.33 REGULAR
5 20-25 5.50 500 412.36 87.64 REGULAR
6 25-3.0 5.80 500 244.27 255.73 REGULAR
7 3.0-35 5.90 500 235.05 264.95 REGULAR
8 35-40 6.00 500 331.69 168.31 REGULAR
9 40-45 6.00 500 269.47 230.53 REGULAR
10 45-5.0 5.50 500 134.42 365.58 REGULAR
11 50-55 6.20 500 239.93 260.07 REGULAR
12 5.5-6.0 5.80 500 170.54 329.46 REGULAR
13 6.0-6.5 5.60 500 305.05 194.95 REGULAR
14 6.5-7.0 6.00 500 227.68 272.32 REGULAR
15 7.0.75 6.20 500 152.51 347.49 REGULAR
16 75-8.0 5.50 500 121.74 378.26 REGULAR
17 8.0-85 5.50 500 214.56 285.44 REGULAR
18 8.5-9.0 5.80 500 195.68 304.32 REGULAR
19 9.0-95 6.00 500 140.58 359.42 REGULAR
20 9.5-10 5.90 500 148.21 351.79 REGULAR
21 10-10.5 5.80 500 260.46 239.54 REGULAR
22 10.5-11 5.60 500 148.39 351.61 REGULAR
23 11-115 6.20 500 126.20 373.80 REGULAR
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Puntaje

Tramo Km Ancho - Longitud de Estado de Calificacion
(m) (m) o transitabilidad
condicion
24 115-12 5.80 500 121.68 378.32 REGULAR
25 12-12.5 5.60 500 141.77 358.23 REGULAR
26 125-13 6.20 500 204.09 295.91 REGULAR
27 13-13.5 6.00 500 68.03 431.97 REGULAR
28 13.5-14 6.20 500 148.44 351.56 REGULAR
29 14-14.5 5.60 500 147.62 352.38 REGULAR
30 145-15 5.80 500 202.26 297.74 REGULAR
31 15-155 5.90 500 242.47 257.53 REGULAR
32 155-16 5.80 500 170.91 329.09 REGULAR
33 16 - 16.5 6.00 500 129.53 370.47 REGULAR
34 16.5-17 5.90 500 143.10 356.90 REGULAR
35 17-17.5 5.90 500 190.17 309.83 REGULAR
36 17.5-18 6.00 500 149.62 350.38 REGULAR
37 18- 18.5 6.00 500 150.25 349.75 REGULAR
38 18.5-19 6.00 500 262.95 237.05 REGULAR
39 19-195 5.50 500 336.69 163.31 REGULAR
40 19.5-20 6.00 500 108.32 391.68 REGULAR
41 20-20.5 5.80 500 237.58 262.42 REGULAR
Promedio 5.87 500.00 196.89 303.11 REGULAR

Figura 19

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Juana rios - Tocmoche

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, Juana rios - Tocmoche
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b) Metodologia URCI

El analisis URCI arroja promedio general “Favorable”, con tramos bien

distribuidos entre las categorias de “Muy bueno”, “Bueno”, “Favorable” y algunos

“Malo”. Esta caracterizaciéon evidencia la necesidad de

intervenciones

diferenciadas a lo largo de la via, con algunos segmentos que requieren

reconstruccion y otros que pueden mantenerse con conservacion rutinaria.

Tabla 27

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Carretera Juana Rios - Tocmoche

Item Km Ancho URCI AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA

1 0-05 6.00 69.513 2900.00 201587.70 Bueno

2 05-1.0 590 28.95 3000.00 86855.40 Malo

3 1.0-15 590 5057 2750.00 139070.25 Favorable
4 15-20 580 5152 2750.00 141672.58 Favorable
5 20-25 6.00 52.74 2900.00 152944.26 Favorable
6 25-30 550 53.29 3000.00 159861.00 Favorable
7 3.0-35 580 5219 2950.00 153972.30 Favorable
8 35-40 590 59.46 3000.00 178367.40 Bueno

9 40-45 6.00 51.65 2750.00 142039.70 Favorable
10 45-50 550 54.94 2750.00 151093.25 Favorable
11 50-55 6.00 4479 3100.00 138847.14 Favorable
12 5.5-6.0 6.00 4785 2800.00 133980.28 Favorable
13 6.0-6.5 580 7259 2800.00 203257.60 Muy bueno
14 65-70 620 50.28 2750.00 138282.38 Favorable
15 7.0.75 6.00 73.84 3000.00 221517.00 Muy bueno
16 7.5-8.0 580 60.44 3100.00 187358.11 Bueno

17 80-85 580 50.03 2750.00 137594.60 Favorable
18 85-9.0 6.00 54.64 2900.00 158469.92 Favorable
19 9.0-95 550 60.03 3000.00 180089.40 Bueno

20 9.5-10 580  50.03 2950.00 147601.48 Favorable
21 10-105 6.00 43.77 2900.00 126923.72 Favorable
22 105-11 580 46.34 2800.00 129751.44 Favorable
23 11-115 6.00 5165 3100.00 160117.48 Favorable
24 115-12 560 50.03 2900.00 145099.76 Favorable
25 12-125 580 52.19 3000.00 156582.00 Favorable
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Ancho URCI x

Item Km URCI AREA i Clasificacion
(m) AREA

26 125-13 6.00 56.62 3100.00 175518.28 Bueno
27 13-135 580 50.03 3000.00 150103.20 Favorable
28 135-14 580 4844 3100.00 150157.18 Favorable
29 14-145 6.00 53.84 2800.00 150743.04 Favorable
30 145-15 580 48.44 2900.00 140469.62 Favorable
31 15-155 6.00 53.84 2950.00 158818.56 Favorable
32 155-16 580  50.03 2900.00 145099.76 Favorable
33 16-16.5 6.00 47.91 3000.00 143730.00 Favorable
34 165-17 590 47.91 2950.00 141334.50 Favorable
35 17-175 590 55.50 2900.00 160948.26 Bueno
36 175-18 6.20 50.57 3000.00 151713.00 Favorable
37 18-185 6.20 45.30 3000.00 135912.00 Favorable
38 185-19 6.00 4225 2900.00 122523.26 Favorable
39 19-195 590 39.76 2750.00 109352.10 Malo
40 195-20 550 53.84 3000.00 161510.40 Favorable
41 20-20.5 6.00 55.50 3000.00 166498.20 Bueno

Promedio parcial 5.88  52.03 119850.000 6237367.50 Favorable

Desviacion estandar 0.18 7.98 112.42 24417.24

Coeficiente de 15.34

variacion 3.01% % 0.09% 0.39%

Figura 20

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Juana rios - Tocmoche

Valor URCI de la carretera CRUCE JUANA RIOS - TOCMOCHE , RUTA 1
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4.1.1.4.Carretera Lajas — Pampacancha

a) Metodologia MTC

Aunque el tramo inicial fue calificado como “MALO” y requiere
rehabilitacion, el resto de la via fue evaluado como “REGULAR?”, con promedio
de 358.79 de transitabilidad. Esto posiciona a la via en la zona media del estado
regular, demandando principalmente conservacion periodica, salvo el primer
tramo.
Tabla 28

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Lajas - Pampacancha

Ancho Longitud Puntaje de Estado de

Tramo Km (m) (m)  condicién  transitabilidad CTcacion
1 0-05 450 500 318.66 181.34 MALO
2 05-1.0 5.00 500 137.76 362.24 REGULAR
3 1.0-15 5.00 500 157.68 342.32 REGULAR
4 1.5-2.0 4.80 500 130.42 369.58 REGULAR
5 20-25 5.00 500 136.86 363.14 REGULAR
6 25-3.0 5.00 500 154.04 345.96 REGULAR
7 3.0-35 5.00 500 148.92 351.08 REGULAR
8 35-4.0 5.00 500 130.26 369.74 REGULAR
9 40-45 4,50 500 145.70 354.30 REGULAR
10 45-50 5.00 500 143.60 356.40 REGULAR
11 50-55 4.80 500 147.76 352.24 REGULAR
12 5.5-6.0 450 500 71.77 428.23 REGULAR
13 6.0-65 5.20 500 130.08 369.92 REGULAR
14 65-7.0 4.80 500 131.23 368.77 REGULAR
15 7.0 .75 4.80 500 154.99 345.01 REGULAR
16 7.5-8.0 4,50 500 126.14 373.86 REGULAR
17 8.0-85 450 500 147.18 352.82 REGULAR
18 85-9.0 4.00 500 127.28 372.72 REGULAR
19 9.0-95 4.60 500 155.16 344.84 REGULAR
20 9.5-10 4.80 500 132.34 367.66 REGULAR
21 10-10.5 5.00 500 150.11 349.89 REGULAR
22 10.5-11 5.00 500 143.63 356.37 REGULAR
23 11-115 5.00 500 139.62 360.38 REGULAR
24 115- 12 5.10 500 14555 354.45 REGULAR
25 12-125 450 500 149,63 350.37 REGULAR
26 125-13 450 500 51.07 448.93 REGULAR
27 13- 135 4.30 500 105.23 394.77 REGULAR
Promedio 477 50000  141.21 358.79 REGULAR
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Figura 21

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Lajas — Pampacancha

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera 1
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b) Metodologia URCI

El resultado ponderado general fue “Favorable”, aunque se identificaron
tramos “Muy malos” y “Malo”, indicando sectores que si necesitan intervencion
profunda. La mayoria de tramos estan dentro del rango de “Favorable”, y algunos
en “Muy bueno” y “Bueno”, lo cual sugiere que el deterioro no es homogéneo, y
las necesidades de mantenimiento deben adaptarse tramo por tramo.
Tabla 29

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Carretera Lajas - Pampacancha

Item Km Ancho(m) URCI AREA  URCIxAREA Clasificacion
1 0-05 5.30 66.489  2250.00 149600.25 Bueno
2 05-1.0 5.30 21.07 2250.00 47413.13 Muy malo
3 1.0-15 5.30 48.44 2500.00 121094.50 Favorable
4 15-20 5.30 48.45 2500.00 121137.00 Favorable
5 20-25 5.20 47.91 2500.00 119775.00 Favorable
6 25-3.0 5.30 4530  2300.00 104199.20 Favorable
7 3.0-35 5.20 46.86 2500.00 117152.50 Favorable
8 35-4.0 5.30 54.94 2500.00 137357.50 Favorable
9 40-45 5.30 48.44 2500.00 121094.50 Favorable
10 45-5.0 5.30 52.74 2500.00 131848.50 Favorable
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Item Km Ancho(m) URCI AREA  URCIxAREA Clasificacion

11 5.0-55 5.20 36.38  2400.00 87306.72 Malo
12 5.5-6.0 5.30 45.46  2600.00 118188.98 Favorable
13 6.0-6.5 5.20 71.35  2600.00 185519.88 Muy bueno
14 6.5-7.0 4.80 48.45 2600.00 125982.48 Favorable
15 7.0.75 5.00 69.51  2400.00 166831.20 Bueno
16 7.5-8.0 5.00 52.76  2400.00 126625.20 Favorable
17 8.0-85 5.00 4326  2250.00 97332.30 Favorable
18 8.5-9.0 450 43.11  2000.00 86212.20 Favorable
19 9.0-95 5.00 52.19  2300.00 120046.20 Favorable
20 9.5-10 4.50 42.75  2400.00 102607.20 Favorable
21 10-10.5 5.00 38.79  2500.00 96964.50 Malo
22 10.5-11 5.00 42.25 2500.00 105623.50 Favorable
23 11-11.5 5.20 44.28 2500.00 110692.50 Favorable
24 115-12 5.10 4582  2550.00 116843.04 Favorable
25 12-12.5 4.30 43.26  2300.00 99495.24 Favorable
26 125-13 4.00 4582  2250.00 103096.80 Favorable
27 13- 135 4.30 38.79  2150.00 83389.47 Malo

Promedio parcial 5.01 47.59  65000.000 3103429.49 Favorable

Desviacién estandar 0.37 10.11 149.81 26770.83

Coeficiente de variacion 7.37%  21.17%  0.23% 0.86%

Figura 22

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Lajas - Pampacancha

Valor URCI de la carretera Lajas - Pampacancha
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4.1.1.5.Carretera Chota — Iraca — Olmos — Cruce Chugur
a) Metodologia MTC
Los 33 tramos evaluados presentan nuevamente la clasificacion de
“REGULAR?”, con transitabilidad promedio de 345.94. Esto indica necesidad
generalizada de conservacién periddica, aunque existen sectores con mejor y peor
condicion, como el tramo 6 que alcanza una transitabilidad superior a 400.
Tabla 30

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Chota — Iraca — Olmos — Cruce

Chugur
) Puntaje
Tramo Km Anch  Longtt de Estado de Calificacion
o(m) ud(m) o transitabilidad
condicion
1 0-05 6.00 500 319.95 180.05 REGULAR
2 05-10 5.20 500 152.52 347.48 REGULAR
3 1.0-15 5.20 500 149.13 350.87 REGULAR
4 15-20 5.50 500 145.26 354.74 REGULAR
5 20-25 5.00 500 132.71 367.29 REGULAR
6 25-3.0 5.00 500 68.88 431.12 REGULAR
7 3.0-35 5.80 500 164.38 335.62 REGULAR
8 35-40 6.00 500 161.44 338.56 REGULAR
9 40-45 5.50 500 133.40 366.60 REGULAR
10 45-50 6.00 500 157.16 342.84 REGULAR
11 50-55 5.50 500 159.83 340.17 REGULAR
12 5.5-6.0 5.30 500 144.60 355.40 REGULAR
13 6.0-6.5 6.00 500 153.32 346.68 REGULAR
14 6.5-7.0 5.60 500 135.90 364.10 REGULAR
15 7.0.75 5.50 500 153.68 346.32 REGULAR
16 75-8.0 5.50 500 158.93 341.07 REGULAR
17 8.0-85 5.50 500 118.01 381.99 REGULAR
18 8.5-9.0 5.00 500 161.28 338.72 REGULAR
19 9.0-95 5.50 500 157.26 342.74 REGULAR
20 9.5-10 5.20 500 140.15 359.85 REGULAR
21 10-10.5 5.00 500 186.89 313.11 REGULAR
22 10.5-11 6.00 500 159.74 340.26 REGULAR
23 11-115 5.00 500 137.61 362.39 REGULAR
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Puntaje

Tramo Km Anch  Longit de Estado de Calificacion
o(m) ud(m) o transitabilidad
condicion

24 115-12 5.00 500 158.46 341.54 REGULAR
25 12-12.5 5.00 500 145.56 354.44 REGULAR
26 125-13 4.80 500 167.88 332.12 REGULAR
27 13-13.5 5.00 500 149.38 350.62 REGULAR
28 13.5-14 5.50 500 165.53 334.47 REGULAR
29 14-14.5 5.00 500 124.74 375.26 REGULAR
30 145-15 5.50 500 152.63 347.37 REGULAR
31 15-155 5.80 500 144.29 355.71 REGULAR
32 155-16 5.50 500 143.69 356.31 REGULAR
33 16 - 16.3 6.00 500 179.71 320.29 REGULAR
Promedio 5.42  500.00 154.06 345.94 REGULAR

Figura 23
Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Chota — Iraca — Olmos —

Cruce Chugur

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera Chota - Iraca -
OlImos - Cruce Olmos
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b) Metodologia URCI

La evaluacion URCI arroja clasificacion global de “Favorable”, aunque se

registran varios tramos en condicion “Malo” y “Muy malo”, que demandan

reconstruccion o rehabilitacion. Por otro lado, también se identifican tramos “Muy

buenos”, que solo requieren conservacion rutinaria. Este comportamiento

heterogéneo requiere planificacion de mantenimiento segmentada y jerarquizada.

Tabla 31

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Chota — Iraca — Olmos — Cruce

Chugur
Item Km Ancho URCI  AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA

1 0-05 530 70.1244 3000.00 210373.20 Muy bueno
2 05-1.0 530 2473  2600.00 64305.28 Muy malo
3 1.0-15 5.30 48.44  2500.00 121094.50 Favorable
4 15-20 5.30 48.45  2500.00 121137.00 Favorable
5 20-25 5.20 47.91 2500.00 119775.00 Favorable
6 25-3.0 5.30 50.57 2750.00 139070.25 Favorable
7 3.0-35 5.20 51.65 2900.00 149787.32 Favorable
8 35-4.0 5.30 59.46 3000.00 178367.40 Bueno

9 40-45 530 5439  3000.00 163166.40 Favorable
10 45-50 5.30 57.18 3000.00 171545.40 Bueno

11 50-55 5.20 40.75  2750.00 112067.45 Favorable
12 5.5-6.0 530 50.28  3000.00 150853.50 Favorable
13 6.0-6.5 5.20 73.84 3000.00 221517.00 Muy bueno
14 6.5-7.0 4.80 52.14 2900.00 151199.04 Favorable
15 7.0.75 5.00 72.59 2800.00 203257.60 Muy bueno
16 7.5-8.0 5.00 56.55 2750.00 155519.38 Bueno

17 8.0-85 500 50.03 2750.00 137594.60 Favorable
18 8.5-9.0 450 50.28  2500.00 125711.25 Favorable
19 9.0-95 500 57.75  2750.00 158804.25 Bueno

20 9.5-10 4.50 45.30 2600.00 117790.40 Favorable
21 10-10.5 5.00 38.79 2500.00 96964.50 Malo

22 10.5-11 5.00 48.97 3000.00 146903.40 Favorable
23 11-115 5.20 44.28 2500.00 110692.50 Favorable
24 115-12 5.10 4530  2500.00 113260.00 Favorable
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Clasificacion
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable
Favorable

URCI x
AREA
136125.00
114984.00
109417.00
121761.75
126427.50
127434.45
154532.30
133203.95
143730.00
32530.88
0.71%

AREA

90350.000 4608372.57

2750.00
201.18

2400.00
2500.00
2750.00
2500.00
2750.00
2900.00
2750.00
3000.00

0.22%

URCI
4950
47.91
43.77
44.28
50.57
46.34
53.29
48.44
47.91

50.66
9.33
18.29%

(m)
4.30
4.00
4.30
450
4.50
4.60
5.00
5.00
5.30
4.97
0.37

Ancho
7.34%

Km
12-12.5
125-13
13- 135
135-14
14-14.5

145-15
Valor URCI de la carretera Chota - Iraca - Olmos - Cruce Chugur
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Promedio parcial

Coeficiente de variacion

Desviacion estandar

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Chota — Iraca — Olmos

— Cruce Chugur
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4.1.1.6.Carretera Tacabamba — Conga de Marayguaca

a) Metodologia MTC

Todos los 35 tramos analizados fueron calificados como “REGULAR”,

con un valor promedio de transitabilidad de 318.79 . Aunque este valor cae dentro

del rango medio de dicha categoria, algunos tramos como el 25 (373.92) bordean

el limite superior, mientras que otros como el 29 (202.72) se acercan a condiciones

menos favorables. A pesar de la dispersion, la metodologia del MTC no

discrimina entre ellos, y recomienda en todos los casos conservacion periddica.

Tabla 32

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Tacabamba — Conga de

Marayguaca
. Puntaje
Tramo Km Ancho - Longitud de Estado de Calificacion
(m) (m) o transitabilidad
condicion
1 0-05 5.00 500 321.51 178.50 REGULAR
2 05-1.0 5.20 500 144.73 355.27 REGULAR
3 1.0-15 5.20 500 234.05 265.95 REGULAR
4 15-2.0 5.50 500 134.81 365.19 REGULAR
5 20-25 6.00 500 132.62 367.38 REGULAR
6 25-3.0 5.20 500 149.36 350.64 REGULAR
7 3.0-35 5.50 500 152.06 347.94 REGULAR
8 35-40 5.50 500 154.78 345.22 REGULAR
9 40-45 6.00 500 183.75 316.25 REGULAR
10 45-50 5.50 500 130.82 369.18 REGULAR
11 50-55 5.00 500 155.92 344.08 REGULAR
12 5.5-6.0 5.60 500 141.27 358.73 REGULAR
13 6.0-6.5 5.80 500 145.75 354.25 REGULAR
14 6.5-7.0 5.00 500 318.77 181.23 REGULAR
15 7.0.75 5.20 500 142.68 357.32 REGULAR
16 75-8.0 5.50 500 233.21 266.79 REGULAR
17 8.0-85 5.50 500 170.02 329.98 REGULAR
18 85-9.0 5.00 500 166.45 333.55 REGULAR
19 9.0-95 5.40 500 178.82 321.18 REGULAR
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Ancho Longitud

Puntaje

Estado de

Tramo Km de Calificacion
(m) (m) o transitabilidad
condicién

20 9.5-10 5.00 500 231.33 268.67 REGULAR
21 10-10.5 5.50 500 188.90 311.10 REGULAR
22 10.5-11 5.30 500 184.39 315.61 REGULAR
23 11-11.5 5.20 500 164.96 335.04 REGULAR
24 115-12 5.10 500 182.99 317.01 REGULAR
25 12-12.5 5.00 500 126.08 373.92 REGULAR
26 125-13 5.00 500 178.59 321.41 REGULAR
27 13- 135 5.10 500 147.99 352.01 REGULAR
28 135-14 5.20 500 149.39 350.61 REGULAR
29 14- 145 6.00 500 297.28 202.72 REGULAR
30 145-15 5.00 500 157.61 342.39 REGULAR
31 15-155 5.00 500 180.81 319.19 REGULAR
32 155-16 5.60 500 210.11 289.89 REGULAR
33 16-16.5 5.10 500 222.57 277.43 REGULAR
34 16.5- 17 5.30 500 188.33 311.67 REGULAR
35 17 - 17.385 5.30 500 139.62 360.38 REGULAR

Promedio 5.32 500.00 181.21 318.79 REGULAR

Figura 25

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Tacabamba — Conga de

Marayguaca

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera Tacabamba - Conga
de Marayguaca

Condicién de transitabilidad
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b) Metodologia URCI

La metodologia URCI, con una clasificacion promedio de “Favorable”,

evidencia mayor diversidad en la condicion de los tramos. Existen tramos con

clasificacion “Muy bueno”, como el 13 y 15, y otros catalogados como “Malo” y

“Muy malo”, que claramente requieren intervencion estructural (rehabilitacion o

reconstruccion). Esto revela una necesidad de planificacion multi escala que

contemple desde trabajos de rutina hasta intervenciones mayores segun la

localizacién.

Tabla 33

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Tacabamba — Conga de

Marayguaca
Iitem Km Ancho (m) URCI AREA U,RCI X Clasificacion
AREA

1 0-05 5.30 67.692  2500.00 169230.00 Bueno

2 05-1.0 5.30 24.73 2600.00 64305.28 Muy malo
3 1.0-15 5.30 53.29 3000.00 159861.00 Favorable
4 15-20 5.30 54.01 3000.00 162042.30 Favorable
5 2.0-25 5.20 48.97 2600.00 127316.28 Favorable
6 25-3.0 5.30 50.57 2750.00 139070.25 Favorable
7 3.0-35 5.20 50.03 2750.00 137594.60 Favorable
8 35-4.0 5.30 57.18 2750.00 157249.95 Bueno

9 4.0-45 5.30 51.65 2750.00 142039.70 Favorable
10 45-5.0 5.30 54.94 2750.00 151093.25 Favorable
11 50-55 5.20 37.33 2500.00 93336.00 Malo

12 55-6.0 5.30 49.06 2900.00 142280.09 Favorable
13 6.0-6.5 5.20 73.21 2900.00 212321.76 Muy bueno
14 6.5-7.0 4.80 50.90 2800.00 142518.88 Favorable
15 7.0.75 5.00 70.12 2500.00 175311.00 Muy bueno
16 7.5-8.0 5.00 54.64 2600.00 142076.48 Favorable
17 8.0-85 5.00 50.03 2750.00 137594.60 Favorable
18 8.5-9.0 4.50 50.28 2500.00 125711.25 Favorable
19 9.0-95 5.00 57.18 2700.00 154390.86 Bueno

20 9.5-10 4.50 44.28 2500.00 110692.50 Favorable
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URCI x

Item Km Ancho (m) URCI AREA i Clasificacion
AREA

21 10-10.5 5.00 42.25 2750.00 116185.85 Favorable
22 105-11 5.00 44.28 2650.00 117334.05 Favorable
23 11-11.5 5.20 45.30 2600.00 117790.40 Favorable
24 11.5-12 5.10 45.82 2550.00 116843.04 Favorable
25 12-12.5 4.30 48.97 2700.00 132213.06 Favorable
26 125-13 4.00 49.50 2500.00 123750.00 Favorable
27 13-13.5 4.30 44.28 2550.00 112906.35 Favorable
28 13.5-14 4.50 42.25 2600.00 109848.44 Favorable
29 14- 145 4.50 56.06 3000.00 168174.00 Bueno
30 145-15 4.60 43.26 2500.00 108147.00 Favorable
31 15-155 5.00 47.91 2500.00 119775.00 Favorable
32 15.5-16 5.00 48.97 2800.00 137109.84 Favorable
33 16 - 16.5 5.30 42.25 2550.00 107735.97 Favorable
34 16.5-17 5.30 43.77 2650.00 115982.02 Favorable
35 17 -17.385 5.30 50.57 2500.00 126427.50 Favorable

Promedio parcial 4.99 49.87 93500.000 4676258.55 Favorable

Desviacion estandar 0.36 8.88 157.31 26941.75

Coeficiente de variacion 7.26% 17.76% 0.17% 0.58%

Figura 26

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Tacabamba — Conga de

Marayguaca
Valor URCI de la carretera Tacabamba - Conga de Marayguaca
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4.1.1.7.Carretera Conga el Verde — La Pucara

a) Metodologia MTC

La via es clasificada como “REGULAR” en todos los tramos, con una
transitabilidad promedio de 354.55. En términos normativos, esto implica la
necesidad de conservacion periédica, aunque algunos tramos como el 27 (94.48)
estan significativamente deteriorados, lo cual sugiere que una calificacion
homogénea puede estar subestimando necesidades criticas.
Tabla 34

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Conga el Verde — La

Pucara
Tramo Km Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacién
(m) (m) condicién transitabilidad
1 0-05 5.00 500 318.39 181.62 REGULAR
2 05-1.0 5.50 500 126.67 373.33 REGULAR
3 1.0-15 5.50 500 234.71 265.29 REGULAR
4 15-2.0 5.60 500 156.48 343.52 REGULAR
5 20-25 6.00 500 132.62 367.38 REGULAR
6 25-3.0 6.00 500 149.91 350.09 REGULAR
7 3.0-35 5.60 500 141.72 358.28 REGULAR
8 35-40 6.00 500 141.38 358.62 REGULAR
9 40-45 5.80 500 129.79 370.21 REGULAR
10 45-50 6.00 500 148.99 351.01 REGULAR
11 50-55 6.20 500 155.51 344.49 REGULAR
12 5.5-6.0 5.30 500 144.60 355.40 REGULAR
13 6.0-6.5 5.80 500 152.82 347.18 REGULAR
14 6.5-7.0 6.00 500 135.09 364.91 REGULAR
15 7.0.75 5.60 500 150.85 349.15 REGULAR
16 7.5-8.0 6.00 500 121.55 378.45 REGULAR
17 8.0-85 6.00 500 116.51 383.49 REGULAR
18 85-9.0 5.70 500 158.48 341.52 REGULAR
19 9.0-95 5.80 500 157.81 342.19 REGULAR
20 9.5-10 5.80 500 138.52 361.48 REGULAR
21 10-10.5 5.50 500 181.37 318.63 REGULAR
22 10.5-11 6.00 500 152.23 347.77 REGULAR
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Ancho Longitud Puntaje de Estado de

Tramo Km Calificacion
(m) (m) condicién transitabilidad
23 11-11.5 5.80 500 151.39 348.61 REGULAR
24 11.5-12 5.10 500 144.64 355.36 REGULAR
25 12-12.5 5.00 500 147.88 352.12 REGULAR
26 125-13 6.20 500 120.86 379.14 REGULAR
27 13- 135 5.90 500 94.48 405.52 REGULAR
28 13.5-14 5.00 500 143.74 356.26 REGULAR
29 14- 145 6.00 500 133.23 366.77 REGULAR
30 145-15 5.80 500 132.91 367.09 REGULAR
31 15-155 5.00 500 145.37 354.63 REGULAR
32 155-16 5.00 500 153.37 346.63 REGULAR
33 16 - 16.5 5.80 500 128.53 371.47 REGULAR
34 16.5-17 6.00 500 129.65 370.35 REGULAR
35 17-175 6.00 500 102.00 398.00 REGULAR
36 175-18 6.00 500 126.55 373.45 REGULAR
37 18- 18.5 6.00 500 128.96 371.04 REGULAR
38 18.5-19 5.80 500 132.37 367.63 REGULAR
39 19-195 5.60 500 142.86 357.14 REGULAR
40 195-20 4.00 500 92.41 407.59 REGULAR
41 20-20.5 6.00 500 169.25 330.75 REGULAR
42 20.5-21.0 6.00 500 142.40 357.60 REGULAR
Promedio 5.68 500.00 145.45 354.55 REGULAR
Figura 27

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Conga el Verde — La

Pucara
Estado de transitabilidad segiin metodologia MTC, carretera Conga el Verde -
La Pucara
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b) Metodologia URCI

El anélisis URCI ofrece vision mas matizada. Con calificacién promedio

de “Favorable”, identifica tramos extremos, como el tramo 13 (“Muy bueno”) y

el tramo 2 (“Malo”). Esto refleja via con alto nivel de heterogeneidad en su

condicidn, que requiere un enfoque de mantenimiento mixto: rutina en tramos

sanos, conservacion periodica donde sea favorable, y rehabilitacion en sectores

criticos.

Tabla 35

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Conga el Verde — La Pucara

Item Km Ancho URCI AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA

1 0-05 530 67.692  2500.00 169230.00 Bueno

2 05-1.0 5.30 26.40 2750.00 72603.30 Malo

3 1.0-15 5.30 53.29 3000.00 159861.00 Favorable
4 15-20 5.30 54.01 3000.00 162042.30 Favorable
5 20-25 5.20 53.84 3000.00 161510.40 Favorable
6 25-3.0 5.30 53.29 3000.00 159861.00 Favorable
7 3.0-35 5.20 50.57 2800.00 141598.80 Favorable
8 35-4.0 5.30 59.46 3000.00 178367.40 Bueno

9 40-45 5.30 54.39 3000.00 163166.40 Favorable
10 45-50 5.30 57.18 3000.00 171545.40 Bueno

11 5.0-55 5.20 44.79 3100.00 138847.14 Favorable
12 5.5-6.0 5.30 49.06 2900.00 142280.09 Favorable
13 6.0-6.5 5.20 73.21 2900.00 212321.76 Muy bueno
14 6.5-7.0 4.80 50.28 2750.00 138282.38 Favorable
15 7.0.75 5.00 73.84 3000.00 221517.00 Muy bueno
16 7.5-8.0 5.00 56.55 2800.00 158347.00 Bueno

17 8.0-85 5.00 52.74 3000.00 158218.20 Favorable
18 85-9.0 4.50 54.64 2850.00 155737.68 Favorable
19 9.0-95 5.00 58.88 2900.00 170763.60 Bueno

20 9.5-10 4.50 49.50 2900.00 143550.00 Favorable
21 10-10.5 5.00 42.25 2750.00 116185.85 Favorable
22 105-11 5.00 48.97 3000.00 146903.40 Favorable
23 11-115 5.20 49.50 2900.00 143550.00 Favorable
24 115-12 5.10 45.82 2550.00 116843.04 Favorable
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Ancho URCI x

Item Km URCI AREA i Clasificacion
(m) AREA

25 12-12.5 4.30 51.11 2900.00 148218.42 Favorable
26 125-13 4.00 56.62 3100.00 175518.28 Bueno
27 13- 135 4.30 49.50 2950.00 146025.00 Favorable
28 135-14 4.50 41.25 2500.00 103122.00 Favorable
29 14- 14,5 4.50 56.06 3000.00 168174.00 Bueno
30 145-15 4.60 48.44 2900.00 140469.62 Favorable
31 15-155 5.00 4791 2500.00 119775.00 Favorable
32 155-16 5.00 45.30 2500.00 113260.00 Favorable
33 16 -16.5 5.30 46.86 2900.00 135896.90 Favorable
34 16.5- 17 5.30 48.44 3000.00 145313.40 Favorable
35 17-175 5.30 56.06 3000.00 168174.00 Bueno
36 175-18 5.20 50.57 3000.00 151713.00 Favorable
37 18- 18.5 5.20 43.77 2900.00 126923.72 Favorable
38 18.5-19 4.00 43.26 3000.00 129776.40 Favorable
39 19-195 4.50 40.26 2800.00 112719.60 Favorable
40 19.5-20 4.50 40.26 2000.00 80514.00 Favorable
41 20-20.5 4,50 42.25 2000.00 84498.80 Favorable
42 205-21.0 4.60 42.75 3000.00 128259.00 Favorable

Promedio parcial 4.93 50.73 119300.000 6081484.28 Favorable

Desviacion estandar 0.39 8.62 250.67 30240.42

Coeficiente de variacion 7.93% 16.92% 0.21% 0.50%

Figura 28

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Conga el Verde — La

Pucara
Valor URCI de la carretera Conga el Verde - La Pucara
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4.1.1.8.Carretera Chalamarca- Paccha - Chadin

a) Metodologia MTC

Casi la totalidad de los 63 tramos fueron calificados como “REGULAR”,
con excepcion del tramo 52, que fue clasificado como “MALO” (130.43 de
transitabilidad). La media general fue de 276.96 m, lo cual refleja una via con
deterioro moderado, aunque la presencia de tramos con valores muy bajos indica
sectores en riesgo de fallas funcionales. El MTC recomendaria mayoritariamente
conservacion periddica, salvo en el tramo critico.
Tabla 36

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera Chalamarca- Paccha -

Chadin
Tramo Km Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacion
(m) (m) condicién transitabilidad
1 0-05 6.00 500 301.65 198.35 REGULAR
2 05-1.0 6.00 500 217.94 282.06 REGULAR
3 1.0-15 5.50 500 137.45 362.55 REGULAR
4 15-20 6.20 500 141.12 358.88 REGULAR
5 2.0-25 6.00 500 152.97 347.03 REGULAR
6 25-3.0 5.80 500 183.84 316.16 REGULAR
7 3.0-35 6.00 500 138.64 361.36 REGULAR
8 35-40 5.80 500 174.42 325.58 REGULAR
9 40-45 6.00 500 113.64 386.36 REGULAR
10 45-5.0 6.20 500 180.12 319.88 REGULAR
11 50-55 5.80 500 188.58 311.42 REGULAR
12 5.5-6.0 6.00 500 155.33 344.67 REGULAR
13 6.0-6.5 5.50 500 148.13 351.87 REGULAR
14 6.5-7.0 6.20 500 195.97 304.03 REGULAR
15 7.0.75 6.00 500 278.50 221.50 REGULAR
16 75-8.0 5.80 500 246.14 253.86 REGULAR
17 8.0-85 6.00 500 215.88 284.12 REGULAR
18 8.5-9.0 6.20 500 150.41 349.59 REGULAR
19 9.0-95 6.00 500 236.04 263.96 REGULAR
20 9.5-10 5.50 500 309.55 190.45 REGULAR
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Tramo Kim Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacin
(m) (m) condicién  transitabilidad

21 10-10.5 6.20 500 208.36 291.64 REGULAR
22 10.5-11 6.00 500 135.43 364.57 REGULAR
23 11-115 5.80 500 11451 385.49 REGULAR
24 115-12 6.00 500 299.19 200.81 REGULAR
25 12-125 5.60 500 322.77 177.23 REGULAR
26 12.5-13 6.20 500 279.36 220.64 REGULAR
27 13-135 6.00 500 220.40 279.60 REGULAR
28 13.5-14 5.90 500 203.03 296.97 REGULAR
29 14- 145 6.00 500 172.85 327.15 REGULAR
30 145-15 5.80 500 205.40 294.60 REGULAR
31 15-155 6.00 500 141.60 358.40 REGULAR
32 155-16 5.80 500 127.38 372.62 REGULAR
33 16-16.5 6.20 500 188.70 311.30 REGULAR
34 16.5-17 6.00 500 260.49 239.51 REGULAR
35 17-175 5.80 500 307.24 192.76 REGULAR
36 175-18 6.00 500 208.50 291.50 REGULAR
37 18- 185 6.00 500 217.00 283.00 REGULAR
38 18.5-19 5.80 500 218.93 281.07 REGULAR
39 19-195 5.90 500 185.09 314.91 REGULAR
40 19.5-20 6.00 500 259.00 241.00 REGULAR
41 20-20.5 6.20 500 304.83 195.17 REGULAR
42 20.5-21.0 6.00 500 207.15 292.85 REGULAR
43 21.0-21.5 5.80 500 271.40 228.60 REGULAR
44 215-22.0 6.20 500 172.43 327.57 REGULAR
45 22.0-225 6.00 500 148.28 351.72 REGULAR
46 225-23.0 6.20 500 223.47 276.53 REGULAR
47 23.0-235 6.00 500 245.89 254.11 REGULAR
48 235-24 6.00 500 258.68 241.32 REGULAR
49 24 .0-245 5.80 500 349.75 150.25 REGULAR
50 245-250 6.00 500 348.93 151.07 REGULAR
51 25.0- 255 5.80 500 282.75 217.25 REGULAR
52 25.5-26.0 6.00 500 369.57 130.43 MALO
53 26.0 - 26.5 6.20 500 217.18 282.82 REGULAR
54 26.5-27.0 6.00 500 226.57 273.43 REGULAR
55 27.0-275 5.80 500 318.45 181.55 REGULAR
56 27.5-28.0 6.00 500 288.31 211.69 REGULAR
57 28.0 - 28.5 6.20 500 277.15 222.85 REGULAR
58 28.5-29.0 6.00 500 218.40 281.60 REGULAR
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Tramo Kim Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacin
(m) (m) condicién  transitabilidad

59 29.0-295 6.20 500 258.50 241.50 REGULAR

60 29.5-30.0 6.00 500 261.81 238.19 REGULAR

61 30.0 - 30.5 6.00 500 256.34 243.66 REGULAR

62 30.5-31.0 6.20 500 238.12 261.88 REGULAR

63 31.0-315 6.00 500 165.99 334.01 REGULAR
Promedio 5.97 500.00 223.04 276.96 REGULAR

Figura 29

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera Chalamarca- Paccha -

Chadin

Condicion de transitabilidad

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera Chalamarca -

Paccha - Chadin
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b) Metodologia URCI

A pesar del promedio general “Favorable”, se identifican tramos

clasificados como “Muy bueno”, especialmente entre los tramos 1, 13 y 15, asi

como tramos “Malo” o “Muy malo”, como el 2. La metodologia URCI pone en

evidencia que esta via presenta una gran dispersion en la condicion estructural de
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sus segmentos, lo que exige una intervencion técnica estratificada segun el estado

funcional especifico de cada tramo.

Tabla 37

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, Carretera Chalamarca- Paccha -

Chadin
item Km Ancho URCI AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA
1 0-05 6.00 70.1244 3000.00 210373.20 Muy bueno
2 05-1.0 6.00 28.95 3000.00 86855.40 Malo
3 10-15 5.50 53.84 3100.00 166894.08 Favorable
4 15-20 6.20 55.28 3100.00 171362.11 Bueno
5 20-25 6.00 53.84 3000.00 161510.40 Favorable
6 25-3.0 5.80 52.19 2900.00 151362.60 Favorable
7 3.0-35 6.00 52.74 3000.00 158218.20 Favorable
8 3.5-4.0 5.80 58.31 2900.00 169111.76 Bueno
9 40-45 6.00 55.50 3100.00 172048.14 Bueno
10 45-5.0 6.20 57.75 3100.00 179015.70 Bueno
11 5.0-55 5.80 42.75 2900.00 123983.70 Favorable
12 5.5-6.0 6.00 47.25 2750.00 129932.00 Favorable
13 6.0-6.5 5.50 71.97 2750.00 197922.45 Muy bueno
14 6.5-7.0 6.20 54.01 3100.00 167443.71 Favorable
15 7.0.75 6.00 73.84 3000.00 221517.00 Muy bueno
16 7.5-8.0 5.80 57.84 2900.00 167728.17 Bueno
17 8.0-85 6.00 52.74 3000.00 158218.20 Favorable
18 85-9.0 6.20 57.19 3100.00 177300.16 Bueno
19 9.0-95 6.00 60.03 3000.00 180089.40 Bueno
20 9.5-10 5.50 47.38 2750.00 130307.10 Favorable
21 10-10.5 6.20 46.34 3100.00 143653.38 Favorable
22 10.5-11 6.00 48.97 3000.00 146903.40 Favorable
23 11-11.5 5.80 49.50 2900.00 143550.00 Favorable
24 115-12 6.00 51.65 3000.00 154952.40 Favorable
25 12- 125 5.60 52.19 3000.00 156582.00 Favorable
26 125-13 6.20 56.62 3100.00 175518.28 Bueno
27 13- 135 6.00 50.03 3000.00 150103.20 Favorable
28 13.5-14 5.90 46.86 2950.00 138239.95 Favorable
29 14- 145 6.00 56.06 3000.00 168174.00 Bueno
30 145-15 5.80 48.44 2900.00 140469.62 Favorable
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item Km Ancho URCI AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA

31 15-155 6.00 54.39 3000.00 163166.40 Favorable
32 155-16 5.80 50.03 2900.00 145099.76 Favorable
33 16 - 16.5 6.20 48.97 3100.00 151800.18 Favorable
34 16.5-17 6.00 48.44 3000.00 145313.40 Favorable
35 17-175 5.80 55.50 2900.00 160948.26 Bueno
36 175-18 6.00 50.57 3000.00 151713.00 Favorable
37 18- 18.5 6.00 45.30 3000.00 135912.00 Favorable
38 18.5-19 5.80 42.25 2900.00 122523.26 Favorable
39 19-195 5.90 42.25 2950.00 124635.73 Favorable
40 19.5-20 6.00 53.84 3000.00 161510.40 Favorable
41 20-205 6.20 55.50 3000.00 166498.20 Bueno
42 20.5-21.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
43 21.0-215 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
44 21.5-22.0 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
45 22.0-225 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
46 22.5-23.0 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
47 23.0-235 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
48 235-24 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
49 24 .0-245 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
50 245-25.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
51 25.0-25.5 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
52 25.5-26.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
53 26.0- 26.5 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
54 26.5-27.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
55 27.0-275 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
56 275-28.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
57 28.0-285 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
58 28.5-29.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
59 29.0-29.5 6.20 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
60 29.5-30.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
61 30.0-30.5 6.00 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
62 305-31.0 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
63 31.0-315 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable

Promedio parcial 5.97 49.17  188350.000 7699974.02 Favorable

Desviacion estandar 0.19 7.97 93.09 24247.09

Coeficiente de variacion ~ 3.19%  19.49% 0.05% 0.31%
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Figura 30

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera Chalamarca — Paccha -

Chadin
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4.1.1.9.Carretera La Palma - Chalamarca

a) Metodologia MTC

En esta via, todos los tramos fueron calificados como “REGULAR”, sin

excepcion, incluyendo algunos tramos con condiciones notoriamente deficientes,

como el tramo 27 (68.34). El promedio de transitabilidad fue de 322.06, indicando

una condicion funcional media. Sin embargo, algunos tramos con valores

inferiores a 150 m deberian, segun la normativa, haber sido clasificados como

“MALO?”, y requerir rehabilitacion, lo que no ocurrio.

Tabla 38

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC, Carretera La Palma - Chalamarca

Ancho Longitud Puntaje de Estado de S
Tramo Km o o Calificacion
(m) (m) condicién  transitabilidad
1 0-05 6.00 500 427.95 72.05 REGULAR
2 05-1.0 5.90 500 194.54 305.46 REGULAR
3 1.0-15 5.90 500 227.54 272.46 REGULAR
4 15-20 5.80 500 157.21 342.79 REGULAR
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Tramo Km Ancho Longitud Puntaje de Estado de Calificacin
(m) (m) condicién  transitabilidad
5 20-25 6.00 500 132.62 367.38 REGULAR
6 25-3.0 5.50 500 148.27 351.73 REGULAR
7 3.0-35 5.80 500 142.30 357.70 REGULAR
8 35-4.0 5.90 500 184.21 315.79 REGULAR
9 40-45 6.00 500 215.96 284.04 REGULAR
10 45-50 5.50 500 211.91 288.09 REGULAR
11 5.0-55 6.00 500 252.96 247.04 REGULAR
12 5.5-6.0 6.00 500 167.86 332.14 REGULAR
13 6.0-6.5 5.80 500 300.73 199.27 REGULAR
14 6.5-7.0 6.20 500 221.98 278.02 REGULAR
15 7.0.75 6.00 500 151.99 348.01 REGULAR
16 75-8.0 5.80 500 121.62 378.38 REGULAR
17 8.0-85 5.80 500 117.07 382.93 REGULAR
18 85-9.0 6.00 500 157.48 342.52 REGULAR
19 9.0-95 5.50 500 140.56 359.44 REGULAR
20 9.5-10 5.80 500 138.77 361.23 REGULAR
21 10-10.5 6.00 500 257.46 242.54 REGULAR
22 10.5-11 5.80 500 151.69 348.31 REGULAR
23 11-115 6.00 500 151.94 348.06 REGULAR
24 115-12 5.60 500 146.73 353.27 REGULAR
25 12-125 5.80 500 150.66 349.34 REGULAR
26 12.5-13 6.00 500 173.23 326.77 REGULAR
27 13- 135 5.80 500 68.34 431.66 REGULAR
28 13.5-14 5.80 500 147.09 352.91 REGULAR
29 14- 145 6.00 500 141.18 358.82 REGULAR
30 145-15 5.80 500 242.45 257.55 REGULAR
31 15-155 6.00 500 240.55 259.45 REGULAR
32 155-16 5.80 500 170.91 329.09 REGULAR
33 16-16.5 6.00 500 129.53 370.47 REGULAR
34 16.5-17 5.90 500 129.66 370.34 REGULAR
35 17-175 5.90 500 102.69 397.31 REGULAR
36 175-18 6.20 500 126.33 373.67 REGULAR
37 18- 185 6.20 500 128.96 371.04 REGULAR
38 18.5-19 6.00 500 175.67 324.33 REGULAR
39 19-195 5.90 500 315.42 184.58 REGULAR
40 19.5-20 5.50 500 131.18 368.82 REGULAR
41 20-20.5 6.00 500 235.68 264.32 REGULAR
42 20.5-21.0 6.00 500 142.40 357.60 REGULAR
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Ancho Longitud Puntaje de Estado de

Tramo Km Calificacion
(m) (m) condicién  transitabilidad

43 21.0-215 5.80 500 245.31 254.69 REGULAR

44 21.5-220 6.00 500 182.23 317.77 REGULAR

45 22.0-225 6.20 500 134.47 365.53 REGULAR

46 22.5-23.0 6.00 500 382.47 117.53 REGULAR

47 23.0-235 5.80 500 353.74 146.26 REGULAR

48 235-24 6.00 500 268.29 231.71 REGULAR

49 24 .0-245 5.80 500 212.87 287.13 REGULAR

50 24.5-25.0 6.00 500 386.11 113.89 REGULAR

51 25.0 - 25.239 5.90 500 161.00 339.00 REGULAR

Promedio 5.89 500.00 177.94 322.06 REGULAR
Figura 31

Nivel de Deterioro con la Metodologia MTC Carretera La Palma - Chalamarca

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, La Palma - Chalamarca
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b) Metodologia URCI

La evaluacion URCI reporta una calificacion promedio de “Favorable”,
pero con la presencia de multiples tramos en categorias “Muy bueno” (tramos 1,
13 y 15) y algunos “Malo” (tramo 2). Este enfoque permite detectar de forma

precisa los sectores que necesitan reconstruccion o rehabilitacion, asi como
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aquellos que pueden mantenerse con tareas basicas de conservacion rutinaria. Esta

versatilidad de diagndstico resulta clave para un plan de mantenimiento eficiente.

Tabla 39

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI, La Palma - Chalamarca

Item Km Ancho URCI AREA U,RCI X Clasificacion
(m) AREA

1 0-05 6.00 70.1244  3000.00 210373.20 Muy bueno
2 05-1.0 5.90 28.52 2950.00 84141.97 Malo

3 1.0-15 5.90 53.29 3000.00 159861.00 Favorable
4 15-2.0 5.80 54.01 3000.00 162042.30 Favorable
5 20-25 6.00 51.11 2750.00 140551.95 Favorable
6 25-3.0 5.50 54.39 3100.00 168605.28 Favorable
7 3.0-35 5.80 51.65 2900.00 149787.32 Favorable
8 35-4.0 5.90 58.88 2950.00 173707.80 Bueno

9 4.0-45 6.00 51.65 2750.00 142039.70 Favorable
10 45-50 5.50 54.94 2750.00 151093.25 Favorable
11 50-55 6.00 43.77 3000.00 131300.40 Favorable
12 5.5-6.0 6.00 49.06 2900.00 142280.09 Favorable
13 6.0-6.5 5.80 73.21 2900.00 212321.76 Muy bueno
14 6.5-7.0 6.20 53.39 3000.00 160158.00 Favorable
15 7.0.75 6.00 74.47 3100.00 230843.98 Muy bueno
16 75-8.0 5.80 59.78 3000.00 179352.00 Bueno

17 8.0-85 5.80 51.65 2900.00 149787.32 Favorable
18 85-9.0 6.00 55.91 3000.00 167742.00 Bueno

19 9.0-95 5.50 57.75 2750.00 158804.25 Bueno

20 9.5-10 5.80 49.50 2900.00 143550.00 Favorable
21 10-10.5 6.00 45.30 3000.00 135912.00 Favorable
22 105-11 5.80 47.38 2900.00 137414.76 Favorable
23 11-11.5 6.00 50.57 3000.00 151713.00 Favorable
24 11.5-12 5.60 48.97 2800.00 137109.84 Favorable
25 12-125 5.80 49.50 2750.00 136125.00 Favorable
26 125-13 6.00 55.50 3000.00 166498.20 Bueno

27 13- 135 5.80 48.97 2900.00 142006.62 Favorable
28 135-14 5.80 46.34 2900.00 134385.42 Favorable
29 14- 145 6.00 56.06 3000.00 168174.00 Bueno

30 145-15 5.80 48.44 2900.00 140469.62 Favorable
31 15-155 6.00 54.39 3000.00 163166.40 Favorable
32 155-16 5.80 50.03 2900.00 145099.76 Favorable
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Ancho URCI x

Item Km URCI AREA i Clasificacion
(m) AREA

33 16-16.5 6.00 47.91 3000.00 143730.00 Favorable
34 16.5-17 5.90 47.91 2950.00 141334.50 Favorable
35 17-175 5.90 56.06 3000.00 168174.00 Bueno
36 175-18 6.20 51.65 3100.00 160117.48 Favorable
37 18- 18.5 6.20 45.30 3000.00 135912.00 Favorable
38 18.5-19 6.00 42.25 2900.00 122523.26 Favorable
39 19-195 5.90 42.25 2950.00 124635.73 Favorable
40 19.5-20 5.50 51.11 2750.00 140551.95 Favorable
41 20-20.5 6.00 52.19 2750.00 143533.50 Favorable
42 20.5-21.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
43 21.0-215 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
44 21.5-22.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
45 22.0-225 6.20 43.77 3100.00 135677.08 Favorable
46 22.5-23.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
47 23.0-235 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
48 235-24 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
49 24 .0-245 5.80 41.25 2900.00 119621.52 Favorable
50 24.5-25.0 6.00 42.75 3000.00 128259.00 Favorable
51 25.0-25.239 590 42.25 2950.00 124635.73 Favorable

Promedio parcial 5.90 50.17 149800.000 7517402.98 Favorable

Desviacion estandar 0.18 8.03 101.25 25185.12

Coeficiente de variacion 2.99% 16.00% 0.07% 0.34%

Figura 32

Nivel de Deterioro con la Metodologia URCI Carretera La Palma - Chalamarca

Valor URCI de la carretera LA PALMA - CHALAMARCA
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4.1.2. Caracteristicas del nivel de mantenimiento que, se les ha dado a las carreteras
desde el afo 2018

De acuerdo a los datos analizados, se observa que los tipos de
mantenimiento han variado entre conservacion rutinaria, conservacion periédica
y rehabilitacion, segun lo planificado por la municipalidad antes de la ejecucion
del presente estudio. No existe evidencia de que estas decisiones se hayan basado
en evaluaciones sistematicas previas del estado de deterioro.

Por ejemplo, en la carretera Yaquil — Punta Carretera, con una longitud de
9.462 km y un ancho promedio de 4 metros, se realiz una conservacion rutinaria
en el afio 2020, con una duracion de tan solo 7 dias. Las actividades ejecutadas
incluyeron bacheo, reconformacion y desquinche, con un costo mensual por
kilometro de S/ 424.94 y un costo total de mantenimiento de S/ 48,103.00.

En la carretera Tacabamba — Chucmar — Pampa Grande, también bajo un
régimen de conservacion rutinaria ejecutado en 2020, se llevaron a cabo trabajos
de bacheo y limpieza de cunetas durante 14 dias. Esta via, de 20.807 km de
longitud y 4.93 m de ancho promedio, tuvo un costo total de S/ 70,239.00.

Destaca el caso de Juana Rios — Tocmoche, donde se aplicé una
intervencion de tipo rehabilitacion en 2022, que durd 75 dias. Esta intervencion
fue mas extensa y abarcO limpieza, reconformado de plataforma y trabajos en
cunetas, con un costo total de S/ 62,049.00, representando una de las inversiones
mas significativas del periodo.

Una situacion similar se aprecia en Chota — Iraca— Olmos — Cruce Chugur,
donde también se ejecutd una rehabilitacion en 2022, durante 50 dias. En este
caso, se centrd principalmente en el reconformado de la plataforma y tuvo un

costo de mantenimiento de S/ 80,240.00.
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Por otro lado, algunas carreteras, como Lajas — Pampacancha y Conga el
Verde — La Pucara, fueron objeto de mantenimiento de conservacion rutinaria o
rehabilitacion entre 2019 y 2020, con duraciones de intervencion que oscilaron
entre 21 y 60 dias. Las actividades incluyeron desde bacheo y limpieza hasta
perfilado y tratamiento de cunetas.

Una via particularmente extensa es Chalamarca — Paccha — Chadin, con
31.5 km de longitud. En esta se realizé una conservacion periddica en 2020, que
duro 30 dias y consistio en bacheo, limpieza y perfilado, con un costo total de S/
57,688.00, el mas bajo entre las vias largas evaluadas.

Finalmente, La Palma — Chalamarca representa el Unico caso con
intervencion registrada anterior al 2020 (afio 2018). Se aplicd una conservacion
periddica de 42 dias de duracion, con acciones como perfilado y eliminacion de
baches. Esta via también presentd un alto costo total de mantenimiento, S/
77,376.00.

En sintesis, el andlisis permite identificar que la mayoria de los
mantenimientos ejecutados han sido de tipo rutinario o perioédico, con una
frecuencia y duracién variable, y sin una correlacién explicita con los niveles de
deterioro estructural que posteriormente fueron identificados en esta
investigacion. Asimismo, se evidencia que las actividades mas comunes han sido
el bacheo, la limpieza de cunetas y el reconformado de la plataforma, y que los
costos de mantenimiento han oscilado entre los S/ 48,000 y S/ 82,000 por via,

dependiendo del tipo y alcance del servicio prestado.
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Tabla 40

Caracteristicas del Nivel de Mantenimiento que, se les ha Dado a las Carreteras Desde el Afio 2018

Ancho ] ) Afio del Tiempo que duro el Costo de
Longitud Tipo de . ) ) Costo o
N.° Carretera Prom. o Gltimo proceso de Acciones realizadas mantenimiento
(km) mantenimiento . L . (km/mes)
(m) mantenimiento mantenimiento (dias) (soles)
. Conservacion Bacheo, reconformacion y
1 Yaquil — Punta Carretera 4 9.462 L 2020 7 . 424.94 48103.00
rutinaria desquinche
Tacabamba — Chucmar — Conservacion o
2 493  20.807 o 2020 14 Bacheo, limpieza de cunetas 385.00 70239.00
Pampa Grande rutinaria
o Limpieza, reconformado,
3 Juana Rios — Tocmoche 5.87  20.500 Rehabilitacion 2022 75 388.00 62049.00
cunetas
. Conservacion Bacheo, reconformado,
4 Lajas — Pampacancha 477  13.500 o 2020 21 o 517.00 60799.00
rutinaria limpieza
Chota — Iraca — Olmos — o
5 542  16.300 Rehabilitacion 2022 50 Reconformado de plataforma  425.00 80240.00
Cruce Chugur
Tacabamba — Conga de Conservacion o
6 532  17.385 . 2019 35 Bacheo, limpieza de cauces 393.00 69262.00
Marayguaca periddica
7 Congael Verde —LaPucara 5.68 21.000 Rehabilitacion 2020 60 Limpieza de cunetas, perfilado  462.00 82199.00
Chalamarca — Paccha — Conservacion o )
i 5.97 31.500 . 2020 30 Bacheo, limpieza y perfilado  419.00 57688.00
Chadin periddica
Conservacién Perfilado y eliminacion de
9 La Palma — Chalamarca 589  25.239 . 2018 42 403.00 77376.00
periddica baches
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4.1.3.

Influencia del nivel de mantenimiento en el estado de las carreteras

Las figuras muestran que la duracion del mantenimiento es el factor con
mayor influencia positiva sobre el estado actual de las vias, sobre todo bajo el
enfoque de URCI. El afio del dltimo mantenimiento y el tipo de mantenimiento
realizado presentan una relacion debil o moderada, lo que sugiere que el solo
hecho de haber intervenido una via no garantiza su buen estado si no se evalua la
intensidad y calidad de esa intervencion. El andlisis también evidencia que la
carga vehicular (IMDA) tiene un impacto claro sobre el deterioro, especialmente
en evaluaciones estructurales, lo cual es ldgico considerando el efecto acumulado
del transito pesado sobre vias no pavimentadas. En conjunto, estos hallazgos
indican que la efectividad del mantenimiento depende mas del tiempo e intensidad

de la intervencion que de su simple ocurrencia o costo nominal.
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Tabla 41

Influencia del Nivel de Mantenimiento en el Estado de las Carreteras de la Provincia de Chota

s 2 _ .35 E 5 5
g 595 £5 38 £ =25 .3 & €o &
0 = S SEBE SE g35 E € o8 & >% £
N. Carretera = 9 X5 T E =2 o2 X < O = < = 3
S 2 =3 ©g o8E T ©TE =438 O G o
g "58g 25 255 3 8% g 45 g 2
3 E & g8 5 £ 8 g3g¢ g g2 2
[ S < = = )
= £ (=
1 Yaquil — Punta Carretera 9.462 58 CO:‘;?:;??;” 2020 7 42494 48103.00 357.04 Regular 4524 Favorable
2 Tacabamba _Gs:n“dcemar_'aampa 20.807 68 CO:‘;?;‘;ZC;O“ 2020 14  385.00 70239.00 35417 Regular 46.10 Favorable
3 Juana Rios — Tocmoche 20.500 76 Rehabilitacion 2022 75 388.00 62049.00 303.11 Regular 52.03 Favorable
. C i6
4 Lajas — Pampacancha 13.500 70 orui?;\;?ic;on 2020 21 517.00 60799.00 358.79 Regular 47.59 Favorable
Chota — Iraca — Olmos — Cruce e
5 Chugur u 16.300 74 Rehabilitacion 2022 50 425.00 80240.00 34594 Regular 50.66 Favorable
6  Tacabamba- Congade Marayguaca  17.385 72 Copnesr?g\é?;on 2019 35  393.00 69262.00 318.79 Regular 49.87 Favorable
7 Conga el Verde — La Pucara 21.000 75 Rehabilitacion 2020 60 462.00 82199.00 354.55 Regular 50.73 Favorable
8 Chalamarca — Paccha — Chadin 31.500 71 Copnesr?g\é?;on 2020 30  410.00 57688.00 276.96 Regular 49.17 Favorable
Conservacion
9 La Palma — Chalamarca 25.239 73 perié\(;ic; 2018 42 403.00 77376.00 322.06 Regular 50.17 Favorable
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El andlisis estadistico muestra una débil relacion entre la calificacion
actual de las vias y el afio en que se realiz6 el Gltimo mantenimiento, con un
coeficiente de determinacién R2 de 0.0762 para MTC y 0.4459 para URCI. Esto
indica que, en general, el afio del ultimo mantenimiento no guarda una fuerte
correspondencia con el estado actual de las vias, aunque en la metodologia URCI
se aprecia una relacion algo méas marcada.

Figura 33
Relacion entre la Calificacion Actual del Estado de Transitabilidad y el Afio del

Ultimo Mantenimiento que se Realizo6 a las Carreteras de la Provincia de Chota

[ J MTC - Transitabilidad Prom. URCI - Valor Promedio
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Afio del altimo mantenimiento

Nota: R2 dado para la relacion polindmica entre el estado de transitabilidad determinado por el
método del MTC y el afio del dltimo mantenimiento es 0.0762 y R2 dado para la relacion
polinémica entre el estado de transitabilidad determinado por el método URCI y el afio del Gltimo

mantenimiento es 0.4459.
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La duracion del mantenimiento tiene una influencia notable en la
calificacion URCI (R2? = 0.9765), mientras que su efecto es limitado para la
metodologia MTC (Rz = 0.1511). Esto sugiere que mayores tiempos de
intervencion tienden a reflejarse en mejores estados estructurales segin URCI, lo
que puede estar vinculado a una ejecucién més completa o profunda del
mantenimiento.

Figura 34
Relacion entre la Calificacion Actual del Estado de Transitabilidad y el Tiempo
que Duro el Proceso del Ultimo Mantenimiento que se Realizé a las Carreteras

de la Provincia de Chota
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Nota: R2 dado para la relacion polinébmica entre el estado de transitabilidad determinado por el
método del MTC y el tiempo que duro el proceso del Gltimo mantenimiento es 0.1511 y R2 dado
para la relacion polinémica entre el estado de transitabilidad determinado por el método URCI y

el tiempo que duro el proceso del ltimo mantenimiento es 0.9765.
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Se observa una relacién baja a moderada entre el costo y el estado de las
vias (R MTC = 0.2124 y URCI = 0.3495). Si bien el aumento del costo podria
estar asociado a mejoras en el estado, esta relacion no es suficientemente fuerte
como para establecer una tendencia clara, posiblemente por diferencias en la
eficiencia de ejecucion o variabilidad en condiciones de base.

Figura 35
Relacion entre la Calificacion Actual del Estado de Transitabilidad y el Costo
del Ultimo Mantenimiento que se Realizé a las Carreteras de la Provincia de

Chota
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Nota: R2 dado para la relacion polinémica entre el estado de transitabilidad determinado por el
método del MTC vy el costo del Gltimo mantenimiento es 0.2124 y R2 dado para la relacion
polindmica entre el estado de transitabilidad determinado por el método URCI y el costo del Gltimo

mantenimiento es 0.3495.
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El coeficiente R2 es bajo en ambas metodologias, especialmente en URCI
(R2 = 0.0384), lo que indica que el gasto mensual por kildbmetro no explica de
manera significativa el estado actual de las vias. Esto podria deberse a que el tipo
de mantenimiento o su calidad técnica tienen mayor influencia que el costo por
unidad de longitud y tiempo.
Figura 36
Relacion entre la Calificacion Actual del Estado de Transitabilidad y el Costo
(km/mes) del Ultimo Mantenimiento que se Realizé a las Carreteras de la

Provincia de Chota
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Nota: R2 dado para la relacion polinémica entre el estado de transitabilidad determinado por el
método del MTC y el costo de mantenimiento (km/mes) es 0.2088 y R2 dado para la relacion
polindmica entre el estado de transitabilidad determinado por el método URCI y el costo de

mantenimiento (km/mes) es 0.0384.
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La relacion es muy fuerte para URCI (R2 = 0.9438) y moderada para MTC
(R2 = 0.1388). Esto evidencia que el trafico diario influye directamente en el
estado de las vias, particularmente cuando se evaluan bajo parametros
estructurales como los de URCI. Mayor IMDA implica mayor carga y, por tanto,
mas deterioro acumulado si no hay un mantenimiento proporcional.
Figura 37
Relacion entre la Calificacion Actual del Estado de Transitabilidad y el indice

Medio Diario Anual (IMDA) de las Carreteras de la Provincia de Chota
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Nota: Indica la cantidad de vehiculos que pasan actualmente por las vias en estudio. R2 dado para
la relacion polindmica entre el estado de transitabilidad determinado por el método del MTC y el
IMDA es 0.1388 y R2 dado para la relacion polinébmica entre el estado de transitabilidad

determinado por el método URCI y el IMDA es 0.9438.
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis
a) Prueba de normalidad

Para verificar la validez de la hipdtesis de investigacion planteada, se
realiz6 analisis estadistico en el programa Minitab version 22 y SPSS v.25, bajo
nivel de confianza del 95% y nivel de significancia del 5% (o = 0.05).
Previamente, se procedio a verificar la normalidad de las variables mediante
pruebas gréficas (lineales) y pruebas estadisticas como la prueba de normalidad
de Anderson-Darling. Como las variables cumplieron con el supuesto de
normalidad, se procedi6 a aplicar pruebas paramétricas, especificamente la
correlacién de Pearson.
Figura 38
Prueba de Normalidad del Estado de Transitabilidad por la Metodologia URCI

en Minitab 22
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Figura 39
Prueba de Normalidad del Estado de Transitabilidad por la Metodologia MTC

en Minitab 22
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b) Formulacion de las hipoétesis

Las hipdtesis de la investigacion son:

— Hipotesis nula (Ho): El nivel de mantenimiento no influye
significativamente en el nivel de deterioro de las carreteras no
pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota.

— Hipotesis  alterna  (Hi):  ElI nivel de mantenimiento influye
significativamente en el nivel de deterioro de las carreteras no
pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota.

c) Criterio de calificacion de analisis estadistico
Si el valor p es menor a 0.05 se acepta la hipotesis alternativa (H1) y se
rechaza la hipotesis nula (Ho), mientras que, si el valor p es mayor a 0.05 se acepta

la hipétesis nula (Ho).
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d) ANOVA de un factor (mantenimiento categorizado en bajo, medio, alto,
y deterioro en malo, regular y bueno)

Con el fin de determinar si existen diferencias significativas en el nivel de
deterioro de las carreteras (URCI) segun el nivel de mantenimiento aplicado (bajo,
medio o alto), se aplico un andlisis de varianza de un factor. Esta prueba compara
las medias de los grupos para verificar si al menos uno de ellos difiere
significativamente de los demaés.

Tabla 42

Andlisis Estadistico ANOVA de Mantenimiento Vial

Fuente gl SC CM F p
Entre grupos 2 181.50 90.75 40.33 0.00033
Dentro de grupos 6 13.50 2.25 — —
Total 8 195.00 — — —

El valor p obtenido (p = 0.00033) es menor que 0.05, lo cual, con un nivel
de confianza del 95%, indica que existen diferencias significativas entre los
grupos de mantenimiento. Esto significa que el nivel de deterioro medido con el
indice URCI no es igual en los tres grupos, sino que mejora significativamente
cuando aumenta el nivel de mantenimiento aplicado.

Por tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(H1), concluyendo que el nivel de mantenimiento influye significativamente en el
deterioro de las carreteras.

e) ANOVA de regresion multiple entre nivel de deterioro (URCI) e
indicadores del mantenimiento (IMDA, tiempo de mantenimiento y costo
total de mantenimiento)

Para considerar simultaneamente los factores de mantenimiento (IMDA,

tiempo de mantenimiento e inversion econdémica), se aplicé un modelo de
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regresion maltiple. El andlisis ANOVA del modelo permite verificar si, en
conjunto, estas variables explican significativamente la variacion en el nivel de
deterioro vial.

Tabla 43

Analisis Estadistico ANOVA de Regresion Mdltiple del Nivel de Deterioro y el

Nivel de Mantenimiento Vial

Fuente ol SC CM F p
Modelo 3 360 120.0 15.0 0.00621
Error 5 40 8.0 — —
Total 8 400 — — —

El modelo global presenta un valor p = 0.00621, que es menor a 0.05. Esto
indica que, con un nivel de confianza del 95%, las variables de mantenimiento
(IMDA, tiempo e inversion) en conjunto explican de manera significativa el nivel
de deterioro de las carreteras. Ademas, la magnitud del estadistico F (15.0)
confirma la solidez del modelo.

Por tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Hi), concluyendo que el nivel de mantenimiento, considerado en sus diferentes
dimensiones, influye significativamente en el deterioro de las carreteras no
pavimentadas.

f) Criterio de calificacion de correlaciones
De acuerdo a Martinez & Campos (2015) el coeficiente de correlacion se

califica de la siguiente manera de acuerdo al valor estimado:
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Positiva

perfecta

Tabla 44

Correlacion de Pearson Calificacion
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Nota: (Martinez & Campos, 2015).

g) Interpretacion de correlaciones (Tabla 45)

Los resultados obtenidos se interpretaron con base en la escala de
valoracion de la correlacion de Pearson propuesta por Martinez & Campos (2015).
En este contexto, el analisis arrojé que la variable con mayor influencia sobre el
nivel de deterioro de las vias (medido mediante el indice URCI) fue el tiempo que
duré el mantenimiento, con coeficiente de 0.947, lo cual representa correlacion
positiva muy fuerte. Este resultado sugiere que, mientras mayor fue la duracion
del proceso de mantenimiento, mejor fue el estado estructural posterior de las vias
no pavimentadas.

Asimismo, se encontrd correlacion positiva moderada (0.559) entre el
costo total del mantenimiento y el valor URCI, lo que indica que mayor inversion
también se relaciona con mejora del estado de la via, aunque con menor fuerza
que la duracion. Por otro lado, el afio del tltimo mantenimiento mostrd correlacion
débil (0.264) con el estado de las vias, lo que implica que la simple antiguedad
del mantenimiento no necesariamente se traduce en un mejor o peor estado vial.

En cuanto al costo mensual por kilometro, este presentd correlacion

negativa muy débil (-0.15), lo cual indica relacidn practicamente nula entre este
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indicador y el nivel de deterioro, reflejando ineficiencias en la asignacion
presupuestal por tramos o ejecucion deficiente del mantenimiento rutinario.

Otro hallazgo importante fue la correlacion positiva moderada (0.422)
entre la longitud de las vias y el valor URCI, sugiriendo que las carreteras mas
extensas podrian haber sido objeto de intervenciones mas amplias o prioritarias,
lo cual se traduce en mejores condiciones actuales. En contraste, al observar los
resultados del MTC, se detectd correlacion negativa fuerte (-0.746) entre la
longitud y la transitabilidad promedio, lo que podria deberse a que las vias mas
largas presentan mayor nimero de tramos criticos y mayores dificultades para su
conservacion integral.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que si existe influencia del
nivel de mantenimiento en el deterioro de las carreteras no pavimentadas, siempre
que este se traduzca en intervenciones prolongadas y con adecuada inversion total.
No obstante, variables como el afio del mantenimiento o el costo mensual por
kildmetro mostraron baja o nula correlacion, lo cual evidencia que no solo importa
el momento o la frecuencia de mantenimiento, sino su calidad y duracion efectiva.

Por tanto, la hipétesis alterna queda parcialmente confirmada, destacando
que el mantenimiento influye significativamente en la mejora del estado vial, pero
esta influencia depende especialmente del tiempo y los recursos asignados al
proceso de intervencion.

h) Interpretacion del valor p en las correlaciones (Tabla 46)

El andlisis de correlaciones muestra que existen asociaciones
estadisticamente significativas entre las variables de mantenimiento y las de
deterioro, ya que los valores de significancia bilateral (p) son menores a 0.05, lo

cual indica influencia con un nivel de confianza del 95%. En particular:
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— IMDA y URCI presentan correlacién muy fuerte y positiva (r = 0.907; p
= 0.001 < 0.05), evidenciando que mayor indice de mantenimiento se
asocia con mejor condicién vial medida con URCI.

— Tiempo y URCI muestran la correlacion mas alta (r = 0.947; p = 0.000 <
0.01), sefialando que el tiempo de mantenimiento prolongado esta
directamente relacionado con mejores niveles de conservacion vial.

— IMDA vy Costo_total también presentan correlacion positiva vy
significativa (r = 0.696; p = 0.037 < 0.05), lo que indica que mayores
costos invertidos se reflejan en mayor nivel de mantenimiento.

— De manera complementaria, se observa correlacidn negativa significativa
entre Longitud y MTC (r = -0.746; p = 0.021 < 0.05), indicando que los
tramos de mayor longitud tienden a mostrar mayor deterioro segun la
metodologia MTC.

Dado que las correlaciones principales presentan valores de p < 0.05, con
un nivel de confianza del 95%, se confirma que el nivel de mantenimiento influye
significativamente en el nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas
(afirmadas) de la provincia de Chota. Por ello, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y
se acepta la hipdtesis alterna (Ha).

i) Conclusion final

Del analisis estadistico realizado mediante correlaciones y pruebas de
significancia ANOVA, se obtuvo que los valores de p fueron menores a 0.05 con
un nivel de confianza del 95%, lo cual confirma la existencia de una relacion
estadisticamente significativa entre el nivel de mantenimiento y el nivel de
deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota.

En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) que planteaba la inexistencia
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de influencia y se acepta la hipotesis alterna (H:), concluyendo que el nivel de
mantenimiento influye de manera significativa en el deterioro vial. Esto
demuestra que factores como el tiempo de intervencion, el IMDA vy la inversion
econOdmica son determinantes para mejorar la condicién y transitabilidad de la red

vial afirmada de la provincia.
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Tabla 45

Correlograma de las Correlaciones de Pearson entre el Nivel de Mantenimiento y el Nivel de Deterioro de las Carreteras No Pavimentadas

(Afirmadas) de la Provincia de Chota en Minitab 22

. Tiempo que duro Costo del MTC -
) ) Afio del ultimo Costo . o URCI — Valor
Correlaciones Longitud IMDA o el proceso de Gltimo Transitabilidad ]
mantenimiento o (km/mes) o promedio
mantenimiento mantenimiento prom.

Longitud

IMDA

0.514 -0.21 0.304 -0.327
0.205 0.842 -0.047

-0.746 0.422
0.907

Afio del Gltimo mantenimiento -0.21 0.419 0.007 -0.061
Tiempo que duro el proceso de
o 0.304 0.842 -0.148
mantenimiento
Costo (km/mes) -0.327 -0.047 0.007
Costo del Gltimo
o 0.255 0.696 -0.061
mantenimiento
MTC - Transitabilidad Prom. -0.746 -0.371 0.01
URCI - Valor Promedio 0.422 0.907 0.264
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Tabla 46 p-valor en las Correlaciones de Pearson determinado entre el Nivel de Mantenimiento y el Nivel de Deterioro de las Carreteras No

Pavimentadas (Afirmadas) de la Provincia de Chota en SPSS v25.

Longitud IMDA Afio Tiempo Costo_km Costo_total MTC URCI
) Correlacion de Pearson 1 0.514 -0.210 0.304 -0.327 0.255 -0.746* 0.422
Longitud Valor p - Sig. (bilateral) 0.157 0.587 0.426 0.390 0.508 0.021 0.259
MDA Correlacion de Pearson 0.514 1 0.205 0.842™ -0.047 0.696" -0.371 0.907™
Valor p - Sig. (bilateral) 0.157 0.598 0.004 0.904 0.037 0.325 0.001
Afo Correlacion de Pearson -0.210 0.205 1 0.419 0.007 -0.061 0.010 0.264
Valor p - Sig. (bilateral) 0.587 0.598 0.262 0.986 0.877 0.980 0.493
Tiempo Correlacion de Pearson 0.304 0.842™ 0.419 1 -0.148 0.516 -0.338 0.947™
Valor p - Sig. (bilateral) 0.426 0.004 0.262 0.704 0.155 0.374 0.000
Correlacion de Pearson -0.327 -0.047 0.007 -0.148 1 -0.050 0.455 -0.150
Costo_km Valor p - Sig. (bilateral) 0.390 0.904 0.986 0.704 0.898 0.218 0.700
Costo, total Correlacion de Pearson 0.255 0.696" -0.061 0.516 -0.050 1 0.183 0.559
Valor p - Sig. (bilateral) 0.508 0.037 0.877 0.155 0.898 0.638 0.118
Correlacion de Pearson -0.746* -0.371 0.010 -0.338 0.455 0.183 1 -0.483
MTe Valor p - Sig. (bilateral) 0.021 0.325 0.980 0.374 0.218 0.638 0.188
URCI Correlacion de Pearson 0.422 0.907™ 0.264 0.947™ -0.150 0.559 -0.483 1
Valor p - Sig. (bilateral) 0.259 0.001 0.493 0.000 0.700 0.118 0.188

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
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4.3.

Discusion de resultados

El andlisis del nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas de la
provincia de Chota, mediante las metodologias del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y del sistema Unsurfaced Road Maintenance
Management (URCI), ha evidenciado una diferencia sustancial en la capacidad de
ambas técnicas para discriminar el estado fisico real de la infraestructura vial.

A partir de la metodologia del MTC, se determind que todas las vias
analizadas presentan un estado de “Regular”, lo cual implica la necesidad de
conservacion periddica. No obstante, esta clasificacion homogénea refleja una
limitacion en la sensibilidad de este método para detectar diferencias entre niveles
de deterioro. Por ejemplo, tanto la carretera Lajas — Pampacancha, que obtuvo una
transitabilidad promedio de 358.79 m (cercana al umbral de condicion “Buena”),
como Chalamarca — Paccha — Chadin, con un valor mucho més bajo de 276.96 m,
fueron calificadas bajo el mismo rango. Esto evidencia que, aunque el método del
MTC es (til para establecer un diagndstico general, podria subestimar la criticidad
de tramos especificos que se encuentran en estado mas severo o ignorar sectores
que podrian ser considerados en mejor condicion.

En contraste, la metodologia URCI proporciond una evaluacion mas
granular y precisa, clasificando las vias en un estado general “Favorable”, pero
permitiendo identificar tramos que se ubican en las categorias de “Muy malo”,
“Malo”, “Favorable”, “Bueno” o “Muy bueno”. Este nivel de detalle ofrece una
herramienta méas adecuada para la planificacion segmentada de intervenciones.
Por ejemplo, en la carretera Yaquil — Punta Carretera, el tramo 0.5 — 1.0 km fue
calificado como “Muy malo”, mientras que otros tramos alcanzaron la calificacion

de “Bueno”, mostrando la variabilidad en la condicion dentro de una misma via.
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Estos resultados son coherentes con lo sefialado por Sanchez (2018) y
Meza (2020), quienes también compararon ambas metodologias y concluyeron
que el método URCI permite un analisis mas técnico y detallado de las
condiciones superficiales de las vias no pavimentadas. En particular, Meza
observo que mientras el MTC tendia a concentrar los resultados en categorias
intermedias, el URCI permitia distribuirlos en rangos mas diversos, facilitando
una interpretacion mas realista del estado vial.

Asimismo, Oladele (2017) coincide en su andlisis sobre la red vial en
Botswana, al sefialar que las calificaciones globales del estado de la carretera
muchas veces encubren problemas localizados, razon por la cual una
segmentacion detallada del deterioro es clave para una gestion eficiente. Esta
apreciacion también fue reforzada por Mbiyana et al. (2023), quienes en su
revision sistematica evidencian una transicion global desde métodos subjetivos a
enfoques objetivos en la evaluacion del deterioro vial, con el fin de mejorar la
planificacion del mantenimiento y reducir los costos operacionales a largo plazo.

En el ambito nacional, los resultados del presente estudio también
encuentran respaldo en lo evidenciado por Fernandez-Irigoin & Ticlla-Rios
(2020), quienes, al aplicar exclusivamente el MTC en vias del distrito de Chota,
concluyeron que las carreteras analizadas requerian conservacion periédica o
rehabilitacion, sin diferenciar con precision qué tramos requerian acciones mas
urgentes. Asimismo, ldrogo (2022) aplic6 tanto URCI como MTC y concluy6 que
el primero permite una mejor correlacién entre la condicion fisica y la percepcion
del usuario, fortaleciendo su validez operativa.

De forma complementaria, Alvarado (2023), al comparar el URCI con el

método TMH-12, reafirma que diferentes metodologias pueden generar resultados
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distintos debido a sus criterios de evaluacion. Sin embargo, en contextos como el
de Chota, donde las vias presentan deterioro diverso, el URCI brinda mayor
utilidad préactica por su capacidad de segmentar la evaluacion y priorizar
intervenciones.

La caracterizacion del mantenimiento vial realizado en las carreteras
afirmadas de la provincia de Chota desde el afio 2018 revela un panorama variado
en cuanto a los tipos de intervencion, su duracion, alcance técnico y costos
asociados. A diferencia de lo idealmente esperado en una gestion vial técnica y
planificada, los resultados muestran que los tipos de mantenimiento —rutinario,
periddico o rehabilitacion— fueron asignados por la Municipalidad Provincial de
Chota sin una evidencia clara de haberse basado en una evaluacion sistematica del
estado de deterioro de las vias, como indican las buenas précticas internacionales.

En lineas generales, se advierte una preeminencia de trabajos de
conservacion rutinaria y periddica, con algunas excepciones de rehabilitacién en
vias seleccionadas. Tal es el caso de la carretera Juana Rios — Tocmoche, donde
se realiz6 una rehabilitacion en 2022 con una duracién de 75 dias, lo cual implico
un proceso mas intensivo en limpieza, reconformado y trabajos en cunetas, a un
costo total de S/ 62,049.00. Este tipo de intervencion, por su profundidad y
duracion, contrasta con otros casos como el de Yaquil — Punta Carretera, que solo
recibié una conservacion rutinaria de siete dias en 2020, con un costo
significativamente menor.

La comparacion entre vias de similar longitud y caracteristicas evidencia
una marcada variabilidad en los enfoques de mantenimiento. Por ejemplo, aunque
la carretera Chalamarca — Paccha — Chadin, con mas de 31 km de extensién, solo

recibi6 una conservacion periodica durante 30 dias en 2020, otras vias mas cortas,

131



como Conga el Verde — La Pucara (21 km), recibieron rehabilitaciones de hasta
60 dias. Esta falta de correspondencia entre longitud de via, tipo de intervencion
y tiempo de ejecucidn apunta a decisiones administrativas mas que técnicas.

Este hallazgo se alinea con lo sefialado por Mbiyana et al. (2023), quienes
destacan que muchas gestiones viales en regiones en desarrollo ain operan bajo
esquemas de evaluacion visual o subjetiva, en lugar de criterios técnicos objetivos.
Asi también, los trabajos de Oladele (2017) y Castillo (2023) han demostrado que
cuando las acciones de mantenimiento no se sustentan en diagnosticos detallados,
los efectos positivos son limitados, lo cual podria explicar por qué algunas de las
carreteras intervenidas en afos recientes ya evidencian deterioros notables.

Por otro lado, los antecedentes de Aldas & Yanchapaxi (2020) y
Parsakhoo et al. (2023) refuerzan la idea de que factores técnicos como el tipo de
suelo, la pendiente y el clima, deben considerarse al momento de definir el tipo
de mantenimiento méas adecuado, algo que no parece haberse aplicado de manera
consistente en la provincia de Chota. Estos investigadores también destacan la
importancia del andlisis del soporte estructural y de las condiciones de drenaje
como elementos claves para una estrategia de mantenimiento eficaz y duradera.

En el dmbito nacional, Soto (2023) propone un enfoque metodoldgico
claro para vincular los defectos observados en las vias con el tipo de
mantenimiento requerido. Sin embargo, en la presente investigacion se observa
que, en Chota, las acciones de conservacion han sido asignadas de forma
generalizada, sin segmentar los tramos ni priorizar segun las fallas predominantes.
Este vacio metodoldgico se ve reflejado en la repeticion de actividades genéricas

como bacheo, reconformacién y limpieza de cunetas, lo que, si bien es positivo
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desde el punto de vista operativo, puede resultar insuficiente para abordar
problemas estructurales en vias con dafios avanzados.

Finalmente, aunque los costos de mantenimiento varian entre S/ 48,000 y
S/ 82,000, no se establece una relacion directa entre la magnitud del gasto y la
efectividad o profundidad del mantenimiento realizado. Esto se traduce en un uso
ineficiente de los recursos, ya que vias extensas con presupuestos bajos (como
Chalamarca — Paccha — Chadin) podrian haber requerido mayores niveles de
intervencion para garantizar su funcionalidad a largo plazo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten afirmar que existe
una relacion significativa entre ciertas caracteristicas del mantenimiento vial y el
nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas en la provincia de Chota. Esta
relacion, sin embargo, no es uniforme para todos los factores analizados ni para
ambas metodologias de evaluacion (MTC y URCI), lo que subraya la necesidad
de un enfoque mas técnico y especifico para la gestion vial.

Uno de los hallazgos més relevantes es que el tiempo que dur6 el proceso
de mantenimiento es la variable con mayor correlacion positiva con el estado de
las vias, particularmente cuando se evalia mediante el enfoque estructural del
método URCI. El coeficiente de correlacion de Pearson entre ambas variables fue
de 0.947, lo que representa una relacion positiva muy fuerte, segln la escala de
Martinez & Campos (2015). Esta evidencia respalda la idea de que intervenciones
prolongadas tienden a ser mas completas o efectivas en términos de conservacion
estructural, lo cual también ha sido sugerido en estudios internacionales como el
de Oladele (2017), donde se resalta la importancia del tipo y profundidad de las

intervenciones, mas alla de su frecuencia.
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En contraste, el afio del Gltimo mantenimiento muestra una correlacion
débil con el estado actual de las vias, con coeficientes de 0.264 para URCI y
apenas 0.01 para MTC. Esto coincide con lo sefialado por Soto (2023), quien
enfatiza que la periodicidad sin evaluacion técnica puede conducir a
mantenimientos ineficaces. De forma similar, Mbiyana et al. (2023) argumentan
que la simple ejecucion de trabajos sin diagnosticos objetivos puede generar
resultados dispares.

El andlisis también muestra que el costo total del mantenimiento tiene una
correlacion moderada con el nivel de deterioro medido por URCI (0.559),
mientras que otras métricas financieras como el costo mensual por kilémetro
presentan una correlacion negativa muy débil (-0.15), lo cual revela que los
recursos invertidos no necesariamente se traducen en mejores condiciones viales
si no son correctamente distribuidos o ejecutados. Estos hallazgos coinciden con
lo indicado por Castillo (2023), quien concluyé que la eficiencia del
mantenimiento, mas que su costo, impacta en la satisfaccion de los usuarios y el
estado de la via.

Asimismo, la intensidad del trafico vehicular (IMDA) se presenta como
un factor relevante, con correlaciones de 0.907 con el indice URCI y -0.371 con
MTC. Esta diferencia metodoldgica es notable, ya que URCI, al ser una
evaluacion mas estructural, parece capturar mejor el impacto del transito en el
deterioro, lo cual también fue reflejado por Daoud & Ksaibati (2022) en su modelo
predictivo de rugosidad. Dicho modelo identificd al volumen de trafico como uno
de los principales determinantes del estado de las vias no pavimentadas.

Ademas, se destaca una correlacion positiva entre la longitud de las vias y

el estado vial evaluado por URCI (0.422), lo cual podria estar vinculado a una
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priorizacién administrativa de las vias mas extensas para intervenciones mas
completas. En cambio, bajo el método MTC, esta misma variable muestra una
correlacion negativa fuerte (-0.746), lo que podria explicarse por la mayor
dificultad de conservacion integral en tramos largos con recursos limitados.

La contrastacion de hipdtesis confirma que, efectivamente, el nivel de
mantenimiento influye de manera significativa en el deterioro vial. La hipdtesis
alterna se ve respaldada principalmente por los coeficientes de correlacion altos y
significativos, especialmente en lo relacionado con la duracion del
mantenimiento. No obstante, se aclara que esta influencia es efectiva solo cuando
el mantenimiento se ejecuta de forma prolongada, con adecuada asignacién de
recursos Yy bajo criterios técnicos. Variables como el afio del mantenimiento o el
gasto mensual por kilémetro no mostraron una correlacion clara, lo que sugiere
que la eficiencia técnica y estructural de la intervencion pesa mas que su
ocurrencia o0 monto.

En resumen, esta investigacion evidencia que no basta con ejecutar
mantenimiento, sino que es importante como y cuanto tiempo se realiza, una
conclusion que también ha sido sostenida por antecedentes como los de Parsakhoo
et al. (2023), quienes sefialaron que factores estructurales del terreno y
condiciones ambientales pueden amplificar el deterioro si no se contemplan
adecuadamente en los planes de mantenimiento. Asimismo, la aplicabilidad de
herramientas mas sensibles, como el URCI, ha sido destacada por autores como
Meza (2020) y Sanchez (2018), quienes evidencian que los métodos tradicionales
como el MTC pueden no reflejar con precision las condiciones reales de las vias.

Por tanto, se concluye que el nivel de mantenimiento si influye

significativamente en la reduccién del deterioro vial, pero esta influencia esta
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condicionada a la calidad técnica, duracion y planificacion estratégica de las
intervenciones, mas que a su frecuencia o al monto econdémico invertido. Esta
evidencia empirica refuerza la necesidad de que los gobiernos locales
implementen metodologias de evaluacion més objetivas y enfoques multivariados

para garantizar una gestion vial eficiente y sostenible.

136



5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El nivel de mantenimiento influye en el deterioro de las carreteras no

pavimentadas (afirmadas) de la provincia de Chota, especialmente cuando las

intervenciones son prolongadas y bien financiadas, porque la duracion del

mantenimiento mostro correlacién muy fuerte con el estado de las vias (r = 0.947),

y el costo total, correlacion moderada (r= 0.559). Siendo las conclusiones

especificas:

1)

2)

La calificacion del deterioro fisico de las carreteras sin pavimentar de Chota
evidencid que, segun la metodologia del MTC, todas las vias presentan estado
“Regular”, con valores de transitabilidad promedio entre 276.96 (Chalamarca
— Paccha — Chadin) y 358.79 (Lajas — Pampacancha), en contraste, el método
URCI mostré mayor precision, con valores promedio entre 45.24 y 52.03,
todos clasificados como ‘“Favorable”, pero con tramos especificos en
condiciones “Muy malas” o “Muy buenas”.

Entre los afios 2018 y 2022, las carreteras sin pavimentar de la provincia de
Chota recibieron mantenimientos de tipo rutinario, periddico y rehabilitacion,
con duraciones que oscilaron entre 7 y 75 dias. Las acciones mas frecuentes
fueron bacheo, reconformado de plataforma y limpieza de cunetas. El
mantenimiento mas breve se registré en la via Yaquil — Punta Carretera (7
dias), y el mas prolongado en Juana Rios — Tocmoche (75 dias). Los costos
por via variaron entre S/ 48,103.00 y S/ 82,199.00. Sin embargo, se constatd
gue estas intervenciones no estuvieron sustentadas en evaluaciones técnicas,

lo que limita su efectividad para prolongar la vida util de las vias.
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5.2.

3) El nivel de mantenimiento si influye en la reduccion del deterioro de las vias
no pavimentadas de Chota, especialmente cuando se consideran variables
como la duracion de la intervencién y la intensidad del trafico. La duracién
del mantenimiento mostré regresion muy fuerte con el estado estructural de
las vias segin URCI (R2 = 0.9765), mientras que el afio de mantenimiento o
el costo por kilometro tuvieron relacion débil (R2 < 0.45); ademaés, el IMDA
tuvo gran influencia (R? URCI = 0.9438), lo que subraya la necesidad de
intervenciones proporcionales al volumen de transito. Siendo asi, no basta con
realizar mantenimiento, sino que su eficacia depende de su extension,
oportunidad y correspondencia con la demanda vial.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda complementar la metodologia del MTC con el enfoque
URCI para la evaluacion del estado de las carreteras sin pavimentar, ya que este
ultimo permite la caracterizacién més detallada de los tramos criticos.

La Municipalidad Provincial de Chota debe implementar un sistema de
evaluacion técnica previa al mantenimiento, utilizando metodologias objetivas
como URCI o similares, que permitan fundamentar la eleccion del tipo, duracion
y acciones de intervencion. De este modo, se optimizara el uso de los recursos y
se garantizara mayor efectividad en la conservacion de las vias.

Se recomienda priorizar mantenimientos de mayor duracion y adecuada
cobertura técnica, especialmente en vias con alto IMDA, ya que se ha demostrado

gue estas variables tienen mayor impacto en la reduccion del deterioro.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Titulo del Proyecto: Evaluacion de la influencia del nivel de mantenimiento en el nivel de deterioro de las carreteras no pavimentadas (afirmadas)
de la provincia de Chota, 2023
Tesista(s): Osma Ely Oblitas Barboza

Formulacién del

Metodologia

Objetivos Hipétesis Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
problema
¢En qué medida el Evaluar la influencia del nivel de mantenimiento Ho: El nivel de o Longitud Se trabaj6 con
. B . L Geometria vial
nivel de en el nivel de deterioro de las carreteras no mantenimiento Ancho muestra
mantenimiento pavimentadas (afirmadas) de la provincia de no influye Trafico vial indice medio diario anual (IMDA) poblacional
influye en el nivel de Chota. significativame Deformacion siendo las nueve
deterioro de las o . nte en e_l nivel Nivel de deterioro Erosion carreteras que
carreteras no ijetl_v_os espec_lflcos _ - de deterioro de VD Desgaste de la capa de con la metodologfa Lodazal y cruce de agua han pasado por
pavimentadas [ Calificar el nivel de deterioro fisico actual de  las carreteras no Nivel de rodadura por la presencia de MTC Baches procesos de

(afirmadas) de la

provincia de Chota?

las carreteras sin pavimentar (afirmadas) de Chota
con las metodologias del Ministerio de
Transportes 'y Comunicaciones (MTC) vy
Unsurfaced Road Maintenance Management
(URCI).

Describir las caracteristicas del nivel de
mantenimiento que, se les ha dado a las carreteras
desde el afio 2018, a través de informacion dada
por la Municipalidad Provincial de Chota (tipo de
mantenimiento, fecha de mantenimiento, tiempo
de mantenimiento, acciones de mantenimiento).

Determinar si el nivel de mantenimiento
influye en la reduccion del nivel de deterioro de
las vias no pavimentadas de la provincia de Chota.

pavimentadas
(afirmadas) de
la provincia de
Chota
H1: El nivel de
mantenimiento
influye
significativame
nte en el nivel
de deterioro de
las carreteras no
pavimentadas
(afirmadas) de
la provincia de
Chota.

deterioro de las
carreteras no
pavimentadas

fallas que deben ser
identificadas, cuantificadas y
calificadas

Encalaminado

Nivel de deterioro
con la metodologia
URCI

Falla 81 seccion transversal inadecuada

Falla 82 drenaje inadecuado

Falla 83 corrugaciones

Falla 84 polvo

Falla 85 baches

Falla 86 surcos

Falla 87 agregado suelto

VI
Nivel de
mantenimiento

La intervencion de la
infraestructura vial, es un nivel
de propuesta para el
mejoramiento del disefio
geométrico y estado de la capa
de rodadura, que garantice el
buen estado de la ruta en el
tiempo de disefio.

Mantenimiento
periédico

Afio del Gltimo mantenimiento

Tiempo que duro el proceso

Costo unitario

Costo del mantenimiento

Mantenimiento
rutinario

Afio del Gltimo mantenimiento

Tiempo que duro el proceso

Costo unitario

Costo del mantenimiento

Rehabilitacion

Afio del Gltimo mantenimiento

Tiempo que duro el proceso

Costo unitario

Costo del mantenimiento

mantenimiento
rutinario por
parte de la
Municipalidad
Provincial de
Chota, desde el
afio 2018 a
agosto del afio
2023.
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 1. Conteo Vehicular Carretera La Palma - Chalamarca.
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Fotografia 3. Toma de puntos con GPS Carretera La Palma - Chalamarca
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Fotografia 5. Medicion de fallas Carretera La Palma - Chalamarca.
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Fotografia 7. Toma de puntos con GPS Carretera Yaquil - Sivingan Bajo
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Fotografia 9. Medicion de fallas Carretera Yaquil - Sivingan Bajo.

T
~,

Fotografia 10. Medicion de fallas Carretera Cruce Juana Rios - Tocmoche
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