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RESUMEN

La presente tesis titulada “Comparacion de las metodologias URCI Y VIZIRET
para la confiabilidad de la metodologia MTC en vias no pavimentadas” tiene como
objetivo comparar las metodologias Unsurfaced Road Manténganse Management (URCI)
Y VIZIRET para la determinacion del grado de confiabilidad de la metodologia MTC en
vias no pavimentadas. Se utilizaron los métodos internacionales VIZIRET y URCI que
pertenecen a los paises de Francia y EE. UU para validar la confiabilidad del método
MTC. Se aplicaron cuatro investigaciones nacionales donde se extrajo los pardmetros de
las vias no pavimentadas. los resultados fueron los siguientes: las metodologias
mencionadas estudian el tipo de falla, unidad de muestra, magnitud y severidad con ello
nos permite encontrar un indice de condicion, obteniendo un estado entre bueno, regular
y pobre con ello producto de la investigacion y mediante modelo estadistico chi cuadrado
de Pearson se conoce qué tan confiable es la metodologia MTC a comparacion de las
metodologias VIZIRET Y URCI. Se concluyo que el método VIZIRET y MTC tiene un
grado de confiabilidad favorable al 95.06%, con respecto a la metodologia URCIy MTC
que tiene una confiabilidad baja del 71.03%. se determind que el método MTC no es
confiable.

Palabras claves: Fallas, indice de condicion, grado de confiabilidad, vias no
pavimentadas, método VIZIRET, método URCI.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Comparison of the URCI and VIZIRET methodologies
for the reliability of the MTC methodology in unpaved roads" aims to compare the
Unsurfaced Road Keep Management (URCI) and VIZIRET methodologies for
determining the degree of reliability of the MTC methodology. on unpaved roads. The
international VIZIRET and URCI methods belonging to the countries of France and the
USA were used to validate the reliability of the MTC method. Four national investigations
were applied where the parameters of the unpaved roads were extracted. The results were
as follows: the aforementioned methodologies study the type of failure, sample unit,
magnitude and severity, thereby allowing us to find a condition index, obtaining a state
between good, fair and poor, with this, as a result of research and by means of a model.
Pearson's chi-square statistic, it is known how reliable the MTC methodology is compared
to the VIZIRET and URCI methodologies. It was concluded that the VIZIRET and MTC
method has a reliability degree favorable to 95.06%, with respect to the URCI and MTC
methodology, which has a low reliability of 71.03%. the MTC method was found to be

unreliable.

Keywords: Failures, condition index, degree of reliability, unpaved roads, VIZIRET
method, URCI method.



INTRODUCCION

La via no pavimentas permiten a sus habitantes acceder a servicios que las demas
comunidades proveen. Estas vias en condiciones Optimas, permiten mejorar la
accesibilidad y la conexiones entre pobladores rurales a zonas urbanas, para ello sean
realizado y experimentado diferentes metodologias para la conservacion de las vias no
pavimentadas, en Peru se elabor6 la metodologia del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones MTC realizo estudio de conservacion y mantenimiento de las vias no
pavimentadas , también existen metodologias extrajeras que evalUan las condiciones de
las vias no pavimentas como el URCI de Estados Unidos, VIZIRET de Francia, PASSER
, THM12, etc.

En el caso de Peru tiene la metodologia del MTC que identifican los parametros de las
vias no pavimentas como son los tipos de fallas, unidad de muestra, magnitud y severidad,
estos parametros son calculados y analizados para obtener el indice de condicidn de la via
no pavimentadas, en esta metodologia existen ciertos vacios de informacion donde la
hacen poco confiables. Como una solucién de este problema se analiza y compara con
otras metodologias extrajeras para darle un grado de confiabilidad a la metodologia del
Ministerio de Transporte y Comunicacion (MTC).

Por lo que nuestro interés de esta tesis es comparar y analizar las metodologias URCI y
VIZIRET para dar la confiabilidad de la metodologia del MTC, con un método estadistico
del Chi cuadrado de Pearson, analizando todos los parametros e indice de condicién que
se desarrollara a lo largo de esta investigacion tomando en cuanta de referencias a cuatro
investigaciones peruanas con el fin de hallar el grado confiabilidad al MTC.

En esta investigacion se estructuro en cinco capitulos que se mencionan a continuacion:
En el capitulo | se menciona el planteamiento y delimitacion del problema como también
los objetivos de esta tesis, describiendo la delimitacion y justificacion. En el capitulo 11
se investigo todo el marco tedrico, analizando las investigaciones extrajeras y nacionales,
todas las bases tedricas estudiando, las metodologias mencionadas y la relacion de
variables. En el Capitulo 111 se plantean las Hipotesis general y especificas. En el capitulo
IV se menciond el tipo de metodologias de estudios, disefio de investigacion, poblacién
y muestra. En el Capitulo V se desarroll6 la presentacion de resultados, los analisis de
resultados y las contrataciones de Hipdtesis. Finalmente, se dan las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y los anexo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1. Descripcién y formulacién del problema general y especifico
La red vial nacional, departamental y vecinal o rurales es el principal medio
de comunicacién y conexién de los centros poblados, el Peru tienes un sistema
nacional de carreteras compuesta por 175520.7 kilometros de longitud
aproximadamente, y la red nacional, departamental y vecinal, donde 28964
kilometros se encuentran pavimentadas y 139913.7 kilometros no pavimentadas

como se observa en la siguiente tabla.

Tabla N°1: Sistema Nacional de carreteras MTC

SUPERFICIE DE SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS
RODADURA TOTAL
Nacional ~ Departamental Vecinal
TOTAL 28984,8 324150 1141209 175520.7
16.5% 18.5% 65% 100%

1. REDVIAL

EXISTENTE 27048.3 27824.2 114005.2 168877.7 96.2%
Pavimentada 22384 4261.7 2317.7 28964 17.2%
No pavimentada 4663.8 23562.5 111687.5 139913.7 82.8%
2. PROYECTADA 1936.5 4590.8 115.7 6643.0 3.8%

Fuente: Sistema nacional de carreteras-SINAC (2020).

La red vial nacional tanto como departamentales y rurales no la priorizan en la
ejecucién y conservacion de las mismas, planteando una serie de manuales que
brinda el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) como parte de su
politica para la evaluacién ejecucién y conservacion garantizando confiabilidad en
los servicios garantizando mejoras en la superficie de rodadura.

El ministerio de transportes planted a necesidad en el afio 2008 ElI Manual de
Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo volumen de transito, donde pudo
clasificar las carreteras con superficies no pavimentadas para la conservacion de las
mismas. Sin embargo, algunas investigaciones comparan el método de evaluacion
superficial visual del manual de conservacién vial (MTC) con otras metodologias
extranjeras donde al parecer tendrian mayor exactitud y confiabilidad para el

analisis de conservacion.



1.1.1. Problema General

1.1.2.

¢En qué medida la comparacion de las metodologias URCI y VIZIRET

determinan el grado de confiabilidad de la metodologia MTC en vias no

pavimentadas?

Problemas Especificos

a)

b)

¢Como influye la identificacion en los parametros en la metodologia
VIZIRET para la determinacion de la confiabilidad de la metodologia
MTC en vias no pavimentadas?

¢Cémo influye la identificacion en los parametros en la metodologia
Unsurfaced Road Manténganse Management (URCI) para la
determinacion de la confiabilidad de la metodologia MTC en vias no
pavimentadas?

¢Coémo influye el indice de condicion de las metodologias Unsurfaced
Road Manténganse Management (URCI) Y VIZIRET para la
determinacion de la confiabilidad de la metodologia MTC en vias no

pavimentadas?

1.2. Objetivo general y especifico

1.2.1. Obijetivo General
Compara las metodologias Unsurfaced Road Manténganse Management
(URCI) Y VIZIRET para la determinacion del grado de confiabilidad de la
metodologia MTC en vias no pavimentadas, afio 2021.

1.2.2.

Obijetivos Especificos

a)

b)

Identificar los parametros en la metodologia VIZIRET para la
determinacion del grado de confiabilidad de la metodologia del MTC
en vias no pavimentadas.

Identificar los pardmetros en la metodologia Unsurfaced Road
Manténganse Management (URCI) para la determinacion del grado de
confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.
Determinar el indice de condicion de las metodologias Unsurfaced
Road Manténganse Management (URCI) Y VIZIRET para la
determinacion del grado de confiabilidad de la metodologia del MTC

en vias no pavimentadas.



1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y temética

1.4.

Para el desarrollo de esta investigacion se presentara resultados numeéricos

recolectados de diferentes estudios nacionales e internacionales. Ya que por la

situacion actual que en el Peru y a nivel mundial esta pasando por la enfermedad

del coronavirus (COVID-19). El cual dificulta a la investigacion la recoleccion de

datos de forma presencial con la finalidad de cumplir todas las disposiciones

impuestas por el gobierno y la Universidad Ricardo Palma para proteger a los

estudiantes.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Delimitacion espacial

La investigacion se realizara a partir de expedientes de carreteras no
pavimentadas en el territorio peruano.

Delimitacion temporal

La informacién tomada para esta investigacion fue a través de documentos,
libros, expedientes, papers y manuales de los ultimos 10 afios y los métodos
que se comparan provienen de la escuela norteamericana (URCI) y la
escuela francesa (VIZIR) del cual deriva el método MTC.

Delimitacion tematica

La investigacion busca medir el grado de confiabilidad de la metodologia
de evaluacion visual superficial del indice de condicibn MTC de las
carreteras no pavimentadas y relacionar con las metodologias VIZIRET Y
URCI.

Justificacion e importancia

1.4.1.

1.4.2.

Importancia del estudio

La presente investigacion es importante porque tiene como finalidad hallar
el grado de confiabilidad a la metodologia MTC en vias no pavimentadas
comparando los parametros y el indice de condicién.

Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

Esta investigacion busca la comparacion de metodologias extranjeras en
vias no pavimentadas para asi otorgarle la confiabilidad a la metodologia
MTC que ayudara en un mejor manejo en esta clase de vias.

Justificacion metodoldgica



Esta investigacion para lograr los objetivos se utilizaron técnicas de
investigacion mixta ya que se recolectara los datos que se tomaran los tipos
de falla, severidad y indice de condicion y se realizara el analisis con las
diferentes metodologias de inspeccion visual.

Justificacion practica

Al tomar los datos y realizar el andlisis con las diferentes metodologias
extranjeras en vias no pavimentadas se podra ver los diferentes tipos de falla
e indice de condicion y grado de severidad segln el criterio de cada
metodologia. Este analisis nos llevara a obtener el grado de confiabilidad de
la metodologia MTC.

Justificacion social

La investigacion tiene como justificacion social el poder brindar y mejorar
una metodologia (MTC, URCI O VIZIRET) para las vias no pavimentadas

y se vera reflejado en los trabajos de mantenimiento.



2.1.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Investigaciones relacionadas con el tema

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Segln Becerra & Sanchez (2018), realiz6 una investigacion sobre
evaluacion de la condicion del pavimento del sector el valle y su marco
sostenible su objetivo principal de esta investigacion fue Evaluar la
condicion de una red de pavimentos en el sector de El Valle bajo las
metodologias definidas anteriormente y definir la aplicabilidad de cada una
de ellas para crear un sistema de gestion que incluya: Inventario
automatizado; determinacion de la condicion validada; herramientas de
clasificacion, optimizacion, priorizacion; en funcion de las curvas de
deterioro para las distintas familias de pavimentos analizados, y ademas
implementar soluciones de intervencion (rehabilitacion , mantenimiento,
rehabilitacion, reconstruccion, etc.). llegando a la conclusion que se ha
evaluado la condicion de vias no pavimentadas que pertenecen a la red vial
mediante los métodos URCI Y PASER, donde el método URCI es el mas
eficiente y objetivo.

Segun Zhang (2014), realizd6 una investigacion sobre método de
rejuvenecimiento carreteras no pavimentadas alternativo, donde busca
mantener las vias en buen estado, ya que en los Gltimos afios en el en Estados
Unidos El porcentaje de carreteras sin pavimentar se redujo del 65% en 1960
a aproximadamente el 32% en 1980. Desde entonces, el porcentaje se ha
mantenido estable. Segln el método URCI todas las fallas se evalGan con
medicion, excepto la falla 84 que se evalta de manera visual. El autor alude
que al utilizar el método URCI determin6 que el estado de condicién de la
carretera era bueno, llegando a obtener como tipo de intervencién
mantenimiento periddico. Concluye que el URCI es mas eficiente a
comparacion de los otros métodos empleados como el Método de prueba
estandar para la recoleccion y medicion de la caida de polvo (ASTM D1739
- 98 2010) y Monitor de polvo en carretera (RDM). Podemos interpretar que
el URCI es una metodologia que abarca todas las dificultades que se puede
presentar en este tipo de carreteras, donde sus parametros de evaluacion son

faciles de manejar.



Segun Pletsch (2020), realizd una investigacion sobre condiciones de
servicio de carreteras rurales sin pavimentar: evaluacion funcional de la
superficie de apoyo de un estiramiento de la red vial del municipio de ijui-
rs, El principal objetivo de la investigacion es el analisis y evaluacion de un
tramo de carretera en el municipio de ljui en Rio Grande do Sul, con el
objetivo de identificar los principales problemas y patologias del mismo en
relacién a los principales aspectos de su trazado, condiciones de la pista
rodadura y drenaje superficial, proponiendo al final soluciones técnicas
adecuadas para la mejora de este tramo. Y llega a la conclusion en este
trabajo se evalud un tramo de camino rural sin asfaltar en el municipio. de
ljui-RS, utilizando el método desarrollado por Eaton et al. (1987) y pruebas
de laboratorio de caracterizacion del suelo de la subrasante del tramo, asi
como estudio de trafico y utilizando el URCI, la seccion se clasificd como
regular, debido a defectos relacionado con la ausencia de un sistema de
drenaje y el correcto abombamiento de la pendiente transversal en
numerosos puntos del tramo, factores que acaban provocando agujeros y
ondulaciones transversales, asi como la segregacién de la materia. La
clasificacion regular de esta carretera propone el mantenimiento correctivo,
es decir, la correccion de defectos encontrado para que el camino pueda
volver a cumplir su funcién y proporcionar a los usuarios comodidad y

seguridad.

Segun Soares Martins, Baracuy da Cunha Campos, & Das Vitorias do
Nascimento (2020), en el articulo “Carreteras secundarias sin asfaltar:
evaluacion de las condiciones del trafico en un tramo contenido en una
comunidad del Sertdo de Pernambuco, Brasil”, El principal objetivo fue
verificar las condiciones de una via sin pavimentar ubicada en la ciudad de
Santa Maria da Boa Vista - PE, a partir de la aplicacion del método indice
de Condicion Vial No Asfaltada (URCI). La metodologia empleada
consistio en identificar y analizar las patologias que actuan en la superficie
de la via, verificando la densidad y nivel de severidad que presenta cada uno
de los defectos presentes, seglin el manual técnico TM 5-626, reproducido
por el Departamento del Ejercito de los Estados Unidos, permitiendo, al

final del andlisis, la clasificacion del estado en el que se encuentra la via.



Este procedimiento se repiti6 en todas las unidades de muestreo
debidamente ubicadas en tramos distribuidos a lo largo de la via. Al final de
los analisis, se obtuvo un valor URCI promedio = 59,2 determinando asi la
clasificacion general de la carretera bajo analisis como BUENA. El método
demostrd ser facil de realizar y puede ser una buena opcion de herramienta
para ayudar a administrar estas carreteras.

Segun Chavarria Flores (2019), realiz6 una investigacion sobre
Metodologia de inspeccion de caminos no pavimentados a través de un
sistema de cdmaras de bajo costo, con el objetivo de elaborar una
metodologia para la obtencion alternativa del ICNP, utilizando la grabacion
de caminos con un sistema de camaras de alta definicion, junto con el
desarrollo de directrices para la identificacion y asignacion de valores
estimados de los deterioros/factores presentes en vias no pavimentadas. Y
llega a la conclusion en este trabajo se continuo con el estudio del uso de
indicadores para la calificacion del estado de una via no pavimentada,
estudiandose el uso del URCI en la literatura, asi como en detalle al ICNP,
indicador propuesto por el MOP como el oficial para valorizar el estado de
los caminos no pavimentados en Chile. También, se estudiaron las
principales actividades de mantencién/restauraciones mas utilizadas en las
actividades de conservacion rutinaria, periodica y mayor.

Segn Madjadoumbaye, Tamo Tatietse, & Medjo Eko (2008), en el articulo
“Desarrollo de un nuevo enfoque para la caracterizacion y evaluacion de los
parametros de degradacion de caminos terrestres”, El principal objetivo fue
verificar la caracterizacion de las degradaciones de caminos de tierra
utilizando varios parametros. Esta previsto que los parametros considerados
se utilicen méas adelante como base para una evaluacion adicional de la
degradacion de los caminos de tierra. Se enumeraron seis (6) degradaciones
como las degradaciones mas frecuentes encontradas en carreteras terrestres
en Camerun recurrentes. En comparacion con los métodos de evaluacién
utilizados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y el Laboratoire Centrale des Ponts et Chaussées
(LCPC), nuestro enfoque cubre un espectro mas amplio de parametros

medibles. Concluye que este estudio puede servir de base (input) para la
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2.1.2.

evaluacion de degradaciones, por lo que se deben considerar los valores
obtenidos no tomados en consideracion por el método OCDE.

Segun Autret (1997), en el articulo “Estudio de carreteras sin asfaltar
VIZIRET Sistema de gestion de mantenimiento una red de carreteras”, El
principal objetivo describe el sistema VIZIRET vy, en particular, el
conocimiento sobre la calidad estructural y servicio del pavimento y el
efecto del mantenimiento en estos. VIZIRET introduce un procedimiento
que caracteriza y cuantifica la angustia y cual es apropiado para la
recopilacién continua de datos. Y concluye VIZIRET es un complemento
esencial para HDM. A diferencia de la medida el IRI que ha sido objeto de
un procedimiento operativo, el modelo HDM no proporciona informacion
sobre como realizar el examen visual. VIZIRET ofrece un método de lectura
en degradacién continta adaptada al tamafio red y la precision de la deseada,
con una tecla para cambiar a datos de entrada HDM: existe
complementariedad entre dos herramientas de gestion.

Investigaciones nacionales

Segin Cérdenas (2012), realiz6 una investigacién sobre estudio
comparativo de metodologias de relevamiento de fallas en caminos no
pavimentados se utilizé metodologia descriptiva a través de la investigacion
bibliogréafica, y aplicativa en el campo, relacionando con el comportamiento
de la superficie de caminos no pavimentados con la finalidad de determinar
los métodos que se aplican para el relevamiento de las diferentes tipologias
de fallas, particularmente de paises similares al nuestro. Tomar las fallas
mas representativas presentes en la via no pavimentada mediante un
recorrido de esta y asi medir y analizar el grado de deterioro segin cada
manual, es decir la intensidad, magnitud y severidad. El objetivo principal
fue Establecer, comparar, determinar y analizar los métodos existentes de
evaluacion de fallas tipicas y su clasificacion que presentan los manuales de
caminos rurales no pavimentados de diferentes paises para compararlos con
el de Peru, determinar las bondades y dificultades de cada metodologia.
Llegando a la conclusion que las metodologias de los manuales estudiados
describen en su mayoria, una metodologia visual, en tanto el manual
unsurfaced road maintenance management (URCI), también describe una

metodologia aplicativa en el campo, por lo que esta metodologia es méas
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objetiva que las deméas. Otro punto importante es que la mayoria de
manuales estudiados describen una metodologia que es netamente para
caminos con afirmado, en tanto los manuales, pasar manual unimprovet
roads, pavement manage systems Yy unsurfaced road maintenance
management (URCI), describen una metodologia para caminos de terreno
natural y afirmado, los cuales son de mucha ayuda para un relevamiento de
fallas en las vias no pavimentadas de nuestro pais. No todos los manuales
cuentan con un indice de condicién de caminos no pavimentados, en tanto
unsurfaced road maintenance management (URCI), si cuenta con un indice
de condicidn, que es la escala URCI, que tiene como rango de 0-100, que

clasifica de excelente a fallo.

Segln Urano & Vargas (2019), realiz6 una investigacion sobre el estado de
condicion de una carretera no pavimentada y los tipos de intervencion,
aplicando MTC, URCI, TMH-12 de la ruta LM -580 su metodologia fue
descriptivo, porgue describe los Métodos MTC, URCI y TMH-12, donde
mencionan las evaluaciones de los tipos de fallas, la severidad y magnitud
con el fin de obtener la intervencion de una carretera no pavimentada. Estos
manuales sirven como apoyo en aclarar los conceptos, analisis e
interpretacion y comparacion en la investigacion para determinar el tipo de
intervencion. El objetivo principal fue Analizar los métodos MTC, URCI y
TMH-12 para determinar el estado de condicidon de la carretera no pavimentada
y el método méas simple para establecer el tipo de intervencion de la ruta vecinal
LM-580. Llegando a la conclusion que el método URCI es mas sencillo y
practico de aplicar en una carretera no pavimentada, dado que es precisa y
considera las fallas mas relevantes con sus niveles de severidad a diferencia de
los otros métodos. EI Método MTC no considera todos los tipos de fallas como
lo hemos evaluado y se corrobora con Cardenas (2012- Per(). EI método URCI
considera 7 tipos de fallas para su evaluacion en una carretera no pavimentada,
a diferencia del método MTC quien considera solo 6 tipos de fallas, de las
cuales se llegé a concluir que el método URCI considera las fallas mas
relevantes y el MTC omite algunas fallas como el agregado suelto y polvo. El
método TMH-12 Sudafrica considera 9 tipos de fallas sin embargo su forma de
evaluacion es visual y esto puede generar errores en su analisis e interpretacion

de datos.
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Segun Alatta & Izaguirre (2019), realiz6 una investigacion sobre evaluacion
de la condicion de servicio de las vias vecinales y propuesta de inclusion de
sus estandares de conservacion al manual de conservacion del MTC su
metodologia es aplicada, mixta, descriptiva y correlacional, ya que el
objetivo es evaluar la condicion de servicio de las vias vecinales para
proponer los estandares de conservacion correlacionadndose asi la variable
dependiente e independiente. El objetivo principal de esta investigacion es
Evaluar la condicion de servicio de las vias vecinales a fin de proponer la
inclusion de los estandares de conservacion en el manual de conservacion
del MTC. Llegando a la conclusién que la metodologia del manual del MTC
nos brinda hojas de Excel para simplificar la determinacion de su condicion
vial, pero a su vez cuenta con pocos criterios para la identificacion de las
fallas presentadas en las vias de estudio. Por su parte el manual del URCI
nos da un grupo méas amplio de tipos de fallas y el nivel de severidad que
estas vias sufren, dando una apreciacidbn mas objetiva con respecto al
manual del MTC. EI manual del MTC nos da como resultado que la via se
encuentra en un estado bueno, al igual que con el manual URCI, en ambos
casos tenemos como politica de mantenimiento rutinario, teniendo asi una

similitud en ambos casos.

Segln Sanchez (2018), realiz6 una investigacion sobre la evaluacion de la
condicidn superficial de la carretera no pavimentada el milagro — el zapote
mediante dos técnicas unsurfaced road maintenance management (manejo
de mantenimiento de caminos sin pavimentar) y conservacion vial,
provincia de Utcubamba, 2018. En su desarrollo el autor sostiene que, al
obtener el indice de condicion superficial de la via, lo que le lleva a
determinar una técnica de mayor discrecion para obtener la condicion
superficial de una carretera no pavimentada. Esta técnica de inspeccion de
fallas fue aplicada en el estudio de la carretera no pavimentada El Milagro-
El Zapote, cuya longitud aproximada es de 3.7 km a nivel de afirmado, en
esta via se visualizo los diferentes tipos de fallas. Llega a la conclusién Las
caracteristicas més relevantes de las técnicas usadas son: en Conservacion
vial, es de inspeccion visual, subjetivo, debido a que depende de la
experiencia y preparacion del inspector de fallas, con una zona de estudio
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categorizada por seis fallas, especificamente, deformacion, erosién, baches,
Encalaminado, lodazal y cruce de agua. En cuanto a Unsurfaced Road
Maintenance Management (Manejo de mantenimiento de camino sin
pavimentar), es de inspeccion visual, objetivo, por su descripcion y
procesamiento de datos detallado para cada falla, con un érea de estudio o
unidad de muestra donde se puede encontrar siete fallas clasificado de la
siguiente manera; seccidn transversal incorrecta, drenaje inadecuado,

ondulaciones, polvo, baches, surcos, agregado suelto.

Segln Meza (2020), realizé una investigacion sobre Analisis comparativo
de fallas en las vias no pavimentadas con las metodologias de
mantenimiento o conservacion vial (MTC) y Unsurfaced Road Maintenance
Management (URCI) para calificacion de indice de condicién en la
Provincia y Departamento de Pasco - 2019 su metodologia estudio basado
en una investigacion Descriptiva — No Experimental, que parte del uso
comparativo de ambos manuales, con el objetivo de definir la metodologia
con el criterio técnico superior recomendable a usar asimismo esta la
importancia de conocer la condicion en la que se encuentra la via
departamental PA -105, que comprende los centros poblados: Pariamarca
(Yanacancha), Cuchihain — Yanacachi y Huanca (Ticlacayan). Llegando a
la conclusién que el hecho de que existe similitudes y diferencias entre las
fallas entre una y otra metodologia de los cuales, se observa al URCI con
lineamientos sobre una técnica mejor elaborada, mientras que el manual del

MTC tiene vacios en su argumento.

Segun Salazar & Sanchez (2020), realiz6 una investigacion sobre Propuesta
de plan de intervencion vial como modelo de gestion en hoja de calculo
Excel, aplicando metodologias de relevamiento de fallas en caminos
vecinales su metodologia de tipo aplicada, de enfoque cualitativo y
descriptivo, como objetivo fue determinar un modelo de gestion a fin de
implementar un plan de intervenciéon vial en hoja de célculo Excel,
aplicando metodologias de estado de condicion en caminos vecinales.
Llegando a la conclusion que los tres métodos consideran los mismos tipos
de fallas, la clasificacion de niveles de severidad difiere por categorias de

profundidad, las unidades de medicidn son similares en los 3 métodos, el
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indice de condicidn de la via difiere en sus rangos en los métodos TMH- 12
y Paser Manual Wisconsin ( estado regular — malo), sin embargo la
metodologia que difiere en indice de condicion es el URCI dando como
resultado un estado de Regular con un valor de 55.5, considerando estas
caracteristicas, se establece una metodologia objetiva para la inspeccion de
deterioros, que en este caso el método Unsurfaced Road Maintenance
Management (URCI) precisa y detalla con mayor criterio el estado de

condicion del camino no pavimentado.

Segin Callapifia & Rios (2020), realiz6 una investigacion sobre su
Propuesta de guia de fallas a nivel de suelo nativo para determinar el indice
de condicidn de las trochas en carreteras de bajo volumen no pavimentadas,
como objetivo fue proponer una guia de falla a nivel de suelo nativo para
determinar el indice de condicidn de las trochas en carreteras. Llegando a la
conclusion Las métodologias URCI y del MTC considera solo las fallas a
nivel de afirmado razon por la cual no considera algunas fallas que si las
toma en cuenta TMH-12. Por ejemplo, piedras, raices, etc, Todas las
metodologias a excepcion del método URCI, evaltan de forma Visual y

subjetiva.

Segln Antiquipa & Rosalino (2018), realiz6 una investigacion sobre
Propuesta de nuevos parametros de calidad del afirmado en carreteras no
pavimentadas del Perd segun las normas del MTC con el fin de mejorar la
servicialidad usando las propuestas de USA, Australia, Sudafrica. Cuyo
objetivo principal fue el de proponer parametros de calidad del afirmado de
carreteras no pavimentadas del Pert segin la Norma MTC con el fin de
mejorar su servicialidad, usando las propuestas de USA, Sudafrica,
Australia. Se utiliz6 una metodologia descriptiva correlacional. Llegando a
la conclusion que la diferencia de otros tipos de metodologia, esta es mas
objetiva para relevamiento de fallas de serviciabilidad, ya que posee o tiene
al componente primordial y principal del sistema de la evaluacidén de manejo
que el URCI.
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2.2. Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1.

2.2.2.

Gestion del patrimonio vial.
Es el conjunto de operaciones cuyo objetivo es conservar las condiciones
estructurales y de servicio de una carretera tomando en cuenta el ciclo de

vida de la misma.

La gestion de patrimonio vial se inicia con el inventario vial de acuerdo con
el tipo de carretera, estado de condicion de la superficie de rodadura y
drenaje, asi como los elementos de seguridad. El objetivo final es conservar
la inversion dandole el mantenimiento adecuado de forma oportuna.
Carreteras no pavimentadas

AASHTO (1993) en la parte 2 en el capitulo 4 de pavimentos de carreteras
de bajo volumen se dividen en 3 categorias: pavimentos flexibles, rigidos y
de superficie de agregados, para los caminos de superficie de agregados el
nivel maximo de tréfico considerado es de 100,000. La base a trata el efecto
de los cambios de humedad estacionales en el modulo resiliente del suelo
de la capa de rodadura de la carretera, es la misma para el disefio de
carreteras de superficie agregada. Para carreteras de superficie agregada se
requiere una solucién grafica. Es importante tener en cuenta que el modulo

efectivo del suelo de la capa de rodadura de la carretera.

Segun el manual técnico de mantenimiento rutinario para la red vial
departamental no pavimentada (2006) define como una carretera no
pavimentada que es un camino con una capa de rodadura conformada por
una estructura de agregados pétreos o material granular. En general, los
materiales de afirmado o simplemente “afirmados”, pueden ser de dos tipos,

segun las caracteristicas del material del pétreo:

o Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos
naturales provenientes de canteras o de excedentes de excavaciones
(gravas, cantos rodados, etc.) y donde los materiales que la componen se
ajustan a determinadas especificaciones técnicas en relacion con su
tamafio, su composicion granulométrica, su resistencia y su calidad de

finos.
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o Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos
naturales provenientes de canteras previamente conocidas o de
excedentes de excavaciones (gravas, cantos rodados, etc.) y donde los
materiales que la componen se ajustan a determinadas especificaciones

s6lo en relacién con su tamafo.

Segun el glosario de términos del MTC se define carretera no pavimentada,
a una via cuya superficie de rodadura esta conformada por gravas o

afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

- Clasificacion de las carreteras no pavimentadas
EL capitulo XI del manual de carreteras suelo, geologia y pavimentos

indica que las carreteras no pavimentadas pueden ser clasificadas como:

a)  Carreteras de tierra: la capa de rodadura esta constituida por el suelo
natural y ademas se aplica un mejoramiento con grava.

b)  Carreteras de grava: la capa de rodadura esta constituida con un
revestimiento de origen granular que es seleccionado manualmente

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

c) Carreteras afirmadas: la capa de rodadura estd constituida por
materiales granulares que son explotados de canteras que se ajustan

a determinadas especificaciones técnicas en relacion a su tamafio,

composicién granulométrica, resistencia y calidad de finos.

d)  Carreteras con superficie de rodadura tratada con material industrial:
d.1 Afirmados con superficie tratada para el control de polvo, con
materiales como: cloruros, aditivos, productos asfalticos
(imprimacion reforzada o diferentes tipos de sello asfaltico),

cemento, cal u otros estabilizadores quimicos.

d.2 Suelos naturales estabilizados con: emulsién asféltica, cemento,
cal, cloruros, geosintéticos y otros aditivos que mejoren las
propiedades del suelo.

Elementos de las carreteras no pavimentadas

Los elementos que conforman una carretera no pavimentada son:

1) Superficie de rodadura

2) Las obras de drenaje y subdrenaje
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3) El derecho de via

4) Las obras de arte

5) La sefializacion y los elementos de seguridad vial

De estos elementos vamos a tratar exclusivamente 1y 2:

1. Superficie de rodadura: es la capa que funciona para la circulacion de
los vehiculos. Estas son las encargadas de soportar las cargas del
trafico y el correcto drenaje de la via (bombeo entre el 2% y 4%).

2. Obras de drenaje: impide que el agua se infiltre a las capas inferiores
de la via, que puede generar dafios estructurales y superficiales. Los
componentes del sistema de drenaje son: bombeo de la via, cuentas,
zanjas de coronacién, drenes, etc.

2.2.3. Ciclo de vida de las vias no pavimentadas
Las carreteras no pavimentadas estan conformadas por una superficie de
rodadura de terreno natural o capa de material granular, expuesta a las
condiciones climatoldgicas, la geometria condicionada por la topografia y
la accién del trafico por lo cual el nivel de dafio que pueda presentar
dependerad de muchos factores a veces fuera de control como es el clima.
Las fallas que presentan este tipo de carreteras estardn en funcion de las

caracteristicas de la superficie de rodadura.

Como ya se ha mencionado los deterioros en las vias no pavimentadas se
dan principalmente por la accion del tréfico y efectos del agua- estos dan
lugar a la progresion del desgaste y la disminucion del transito por la via.
Por esta razon se deben realizar medidas de intervencion a tiempo y
regulares para cumplir con el periodo de vida til y no llegar a etapas de
reconstruccion antes de tiempo (Becerra Delgado & Sanchez Reinoso |,
2018).

El ciclo de deterioro de las vias no pavimentadas consta de cuatro fases:

Fase A: Construccion. - Se encuentra en excelentes condiciones y para los
usuarios no presenta ninguna incomodidad.

Fase B: Deterioro lento y visible. - Después de un tiempo la via se va
desgastando, donde se evidencia de manera clara el deterioro de la

superficie de rodadura. La via se encentra en buen estado.
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Fase C:

Fase D:

ESTADO DEL CAMINO

Deterioro acelerado. - La carretera presenta ademas de un visible
desgaste en la superficie de rodadura, afecciones en los demas
elementos. Es una etapa de corta duracion.

Descomposicion total. - Los usuarios tienen gran dificultad para
transitar. La capacidad de la via se ve reducida y afecta a los

neumaticos, eje, etc. de los vehiculos.

Fase B Fase Fase Fase D
C1 c2

M"V bueno Deterioro

Bueno lento y poco visible
Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

Descomposicion total
Muy

malo

01234567891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Figura N°1: Condicion de la via sin mantenimiento

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas (2003)

Las carreteras una vez construidas estan sujetas a la accion del trafico y a

las condiciones meteorolégicas por lo tanto se presentan fallas como:

Pérdida de agregados.
Polvo.

Huecos.

Baches.
Encalaminado.
Ahuellamiento.
Cunetas deterioradas.
Desestabilizacion.

Deterioro de sefiales.

Estas fallas se cuantifican en base a un método, determinando el estado de

condicion esto va a depender de la consideracion de ciertas fallas que se

puedan presentar segun el tipo de superficie de rodadura también de la
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2.24.

magnitud, severidad y cantidad de las fallas que se encuentren donde se

clasificaran en: bueno, regular y malo.

Existen diversas metodologias para carreteras no pavimentadas como:

e PASER

e TMH-12
e VIZIRET
e URCI

e MTC, etc.

La metodologia VIZIRET es la base para el método MTC y en el PerQ se

utilizan las metodologias MTC y URCI por lo cual estudiaremos estas tres.

Metodologia de evaluacion visual.
Actualmente en el Per( se utiliza la metodologia MTC, URCI y se conoce

la metodologia VIZIRET por lo cual vamos a tratar cada una de ellas.

VIZIRET

Segun INVIAS, (2016) VIZIRET es un método desarrollado por el LCPC
como resultado de investigaciones en varios paises tropicales del Africa,
destinado a determinar la condicion de una via en afirmado a partir de la

inspeccion visual de su superficie.

Segun Bceom, (2009) EI método VIZIRET utiliza el mismo principio que
el método VIZIR. Aplica a caminos de tierra. Identifica tipos de fallas, El

nivel de gravedad (1 a 3) y magnitud o rango.

Clasificacion de las fallas

Segun INVIAS, (2016) dice que las fallas en el afirmado se deben clasificar
en dos grandes familias: (1) estructurales y (2) relacionados con el manejo
del agua y otras condiciones no estructurales. Un esquema con la
composicion de cada familia se muestra en la figura 2. De ellos, solamente

los estructurales entran en el calculo del indice de viabilidad (Iv).
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Deterioros

|

D -
Estructurales renaje
y otros
-+ Deformaciones |— “Térdida de material L 5 Surcos
-Ahuellamiento transversalos
-Hundimientos
e Baches —® Lodazales
.4 Ondulaciones Lol Cubasis duris
Erosiéon u
Surcos obturacion de
- longitudinales | cunetas y canales

Figura N°2: Clasificacion de las fallas de los afirmados
Fuente: INVIAS (2016)

A continuacion, se describen los tipos de fallas estructurales:

a)

Falla 1: Deformacion.

Las deformaciones que se producen en los afirmados pueden tener tres
origenes: (1) pérdida de material (fenémeno conocido como pérdida de
grava, el cual contribuye en la disminucion del espesor de la capa), (2)
ahuellamiento en las zonas de rodado y (3) hundimientos en el borde o
en el interior de la calzada. (INVIAS, 2016)

La pérdida de grava: consiste en la desaparicion de las particulas
gruesas de la superficie, como consecuencia de las agresiones sufridas
por el afirmado, incluyendo algunas operaciones de mantenimiento
(Figura N°3). Su velocidad de evolucion es variable dependiendo de la
region, el clima, los materiales de construccion, la intensidad del
transito y la topografia. Se produce todo el afio, pero se acentla en la

época lluviosa. En la época seca se forman nubes de polvo desprendido,
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las que reducen la visibilidad comprometiendo la seguridad en la

circulacion y afectando notoriamente la comodidad y la salud de los
vecinos en la via. (INVIAS, 2016)

NS
.t"' R -!.. Y9

Figura N°3: Pérdida de grava
Fuente: INVIAS (2016)

Ahuellamiento: un deterioro atribuible al transito en las calzadas
afirmadas. Proviene de los esfuerzos producidos por las ruedas de los
vehiculos, siendo mas marcado cuanto mas pesado y canalizado es el
transito (figura N°4). En la estacion seca produce el desplazamiento
lateral de los materiales poco cohesivos, mientras que en la himeda se
puede producir una pérdida de estabilidad del afirmado o del suelo de
soporte. Este deterioro afecta notoriamente la seguridad de los usuarios,
por cuanto dificulta los desplazamientos laterales y amplifica su

desarrollo.

Figura N°4: Ahuellamiento
Fuente: BCEOM (2009)
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Hundimiento: se puede deber a asentamientos diferenciales, a la baja
capacidad portante o al colapso del suelo de soporte, produce el
estancamiento de agua en la superficie y el reblandecimiento del cuerpo
de la calzada. La falta de atencion oportuna a este problema trae como

consecuencia la formacion de baches y lodazales.

Figura N°5: Hundimiento y Ahuellamiento
Fuente: BCEOM (2009)

Causas probables.
La pérdida de material puede provenir de:
- Intensidad del tréfico.
- Laabundancia de precipitaciones.
- Drenaje insuficiente.
- Pendientes demasiado pronunciadas en perfil longitudinal y
transversal.
- Ladesecacion de materiales en épocas de sequia.
La formacion de ahuellamiento puede deberse a demasiada humedad en las
capas inferiores.
El hundimiento puede ser causado por un cuerpo insuficiente del pavimento
o0 del suelo apoyo o mal drenaje (Bceom, 2009).
Nivel de Gravedad.
- Severidad 1: deformaciones con profundidad menor a 5 cm bajo la
regla de 1,50 metro.
- Severidad 2: deformaciones con profundidad de 5 a 10 cm bajo la

regla de 1,50 metro.
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- Severidad 3: deformaciones con profundidad mayor a 10 cm bajo la
regla de 1,50 metros.

En cuanto a la pérdida de material, el nivel de severidad se puede estimar
mediante observando la nube de polvo:

- Severidad 1: el polvo débil se eleva y se disipa rapidamente, lo que
no molesta a un usuario en coche.

- Severidad 2: levantamiento de polvo persistente, que alcanza la
altura de un hombre y obstruir completamente la visibilidad de un
peaton o un ciclista.

- Severidad 3: falta total de visibilidad para el conductor de un
vehiculo de motor.

b) Falla 2: Baches.
El bache es una cavidad circular que se produce en la calzada y resulta
de la salida de materiales.

Para caminos de tierra, el bache se considera degradacion. estructural,
ya que se propaga rapidamente por el cuerpo del pavimento (Bceom,
2009).

En los caminos no revestidos los baches se consideran un desorden
estructural, y como la capa de base es la misma de rodamiento, se
propagan a gran velocidad a través del espesor de la estructura.
(INVIAS, 2016)

Causas probables.
El bache puede provenir de deformaciones encontradas en la carretera:
surcos, flacidez, hierro corrugado. También puede ser la causa de una

mala compactacion. (Bceom, 2009)

Nivel de Gravedad.
El nivel de gravedad generalmente se considera en una longitud de

pavimento de 50 metros.

- Severidad 1: Numero bajo y tamafio pequefio, menos de 5 baches de

didmetro. menos de 50 cm.
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Severidad 2: Gran cantidad o gran tamaro, entre 5 y 20 baches de
didmetro inferior a 50 cm, o inferior a 5 baches de diametro mayor
de 1 metro.

Severidad 3: NUmero y tamafio que justifica la reconstruccion, mas
de 20 baches menos de 50 cm de diametro o mas de 5 baches de

didmetro mayor de 1 metro.

Figura N°6: Bache gravedad 1
Fuente: BCEOM (2009)

Figura N°7: Bache gravedad 2
Fuente: BCEOM (2009)
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Figura N°8: Bache gravedad 3
Fuente: BCEOM (2009)

El nimero y las dimensiones de los baches se deben estimar, mas que
definir con precision. La siguiente clasificacion puede servir de base

para dicha estimacion:

Nivel 1: Menos de 5 baches de diametro menor de 0.50 m en una
seccion de 100m.
Nivel 2: Entre 5y 20 baches de didmetro menor de 0.50 m en una
seccion de 100m o menos de 5 con diametro mayor de 1 m.
Nivel 3: Méas de 20 baches de didmetro menor de 0.50 m en una
seccién de 100 m o mas de 5 con didmetro mayor de 1m.
Falla3: ondulaciones
Consisten en la reordenacion de la superficie del afirmado en ondas
paralelas orientadas perpendicularmente al sentido del transito. Suelen
ocupar todo el ancho de la via y presentan una longitud de onda que
varia entre 300 y 500 mm en calzadas arenosas y entre 600 y 1000 mm
en calzadas con alto contenido de grava. Se ha encontrado que el
defecto se inicia a partir de alguna desigualdad de la superficie y que la
frecuencia de la vibracion de la masa no suspendida de los vehiculos,
combinada con su velocidad de avance y la presion de contacto de los

neumaticos, determina la longitud de onda.

Aunque su origen esté ligado a la naturaleza del material y no al espesor

de la capa, el método lo trata como un deterioro estructural por sus
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consecuencias, en el sentido de que el espesor del afirmado se ve
disminuido en los valles de las ondulaciones. (INVIAS, 2016)

Causas Probables.
Las ondulaciones provienen de:

Cohesion insuficiente del material de la superficie.

La alta velocidad de los vehiculos en la carretera.

Agresividad del trafico.

Un defecto de plasticidad en el material utilizado para la capa de uso.
Nivel de Gravedad.

Severidad 1: onda sinusoidal inferior a 2 cm.

Severidad 2: onda sinusoidal entre 2 y 5 cm.

Severidad 3: onda sinusoidal superior a 5 cm.

Figura N°8: Ondulacion gravedad 1
Fuente: BCEOM (2009)

Figura N°9: Ondulacion gravedad 2
Fuente: BCEOM (2009)
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d)

Figura N°10: Ondulacion gravedad 3
Fuente: BCEOM (2009)

Falla 4: Surco longitudinal

Son el resultado del agua que fluye por el centro o los costados de la
calzada, en lugar de producirse por las cunetas. La intensidad del
deterioro depende de la cantidad de agua involucrada y de la velocidad

de los cursos de agua que se forman. (INVIAS, 2016)

Aunque se trata de un problema funcional y no estructural, el método
lo considera una degradacion estructural porque se puede traducir en
una erosion profunda del afirmado que hace que su reparacion exija
tanto una puesta a punto de las cunetas como la recuperacion del perfil

a lo largo del camino.

Nivel de Gravedad.

Severidad 1: profundidad del surco inferior a 5 cm.
Severidad 2: profundidad del surco que variade 5 a 10 cm.
Severidad 3: profundidad del surco superior a 10 cm

Figura N°11: Gravedad 3 surco Transversal y Longitudinal
Fuente: BCEOM (2009)
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Figura N°12: Gravedad 3 surco longitudinal
Fuente: BCEOM (2009)
Tabla N°2: Fallas estructurales

Falla Nivel de gravedad Causas probables
1 2 3 de la falla

Intensidad del
trafico, abundancia
de precipitaciones,

Deformacion F <5cm 5cm<F< F > 10cm drenaje
10cm insuficiente,
pendientes

longitudinales y
demasiado fuerte,
desecacion de
materiales.

NUmero>
20 y diam.
5 <NUmero <50cmo

Nbre<5et <20ydidm.cm NOmero>5  Degradacion por

Baches diam. <50 oNo.<5y nidos y deformacion, mala
cm diam.> 1metro  diam.>1
metro
Cohesion
insuficiente del
material de la

superficie, alta
velocidad de los

ondulada 2cm <ondulada  ondulada vehiculos en la
Ondulaciones  sinusoidal <2  sinusoidal <5 sinusoidal> carretera,
cm. cm 5cm. agresividad del

trafico, falta de
plasticidad de
material utilizado
para la capa de uso.
Surcos Prof.<5 cm 5cm Prof. > 10 Flujo de agua de
Longitudinales <Prof.<10cm cm lluvia, engendrado.

Fuente: BCEOM (2009)
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Ahora describiremos los tipos de fallas de drenaje:

a) Falla 1: Surco trasversales:
Son hundimientos formados por aguas superficiales que atraviesan la
calzada de un lado a otro. Se pueden originar por la falta de una tuberia
en un punto bajo del camino, por una tuberia rota o una cuneta obstruida
que obliga al agua a buscar otro camino siguiendo la linea de mayor

pendiente

Causas Probables.

Las zanjas bloqueadas o las estructuras hidraulicas bloqueadas o rotas
pueden provocar la aparicion de los surcos trasversales.

Nivel de Gravedad.

La severidad de la poligonal no esta cuantificada.

Figura N°13: surco trasversal
Fuente: BCEOM (2009)

b) Falla2: Lodazales
Constituyen zonas localizadas de la calzada completamente destruidas
por la accion del agua y del transito. Su gravedad se puede expresar en
términos de la dificultad que se experimenta para salvarlos, pero, como
en el caso de los surcos transversales, el nivel de gravedad resulta
menos importante que su misma existencia y su extension. Un lodazal
de pocos metros de longitud se puede superar con un desvio o algunas
medidas relacionadas con el drenaje, mientras que uno de varios

kilometros muy seguramente solo se soluciona con una elevacion
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general de la rasante y/o un cambio en la naturaleza de los materiales
del afirmado. (INVIAS, 2016)

Causas Probables.

Los lodazales son causados por el efecto del agua y el trafico.

Nivel de Gravedad.

No se cuantifica la gravedad del atolladero. Se anota la ubicacion y el
alcance de la degradacion.

Figura N°14: Lodazal VIZIRET
Fuente: BCEOM (2009)

Falla 3: Cabeza dura.

La cabeza dura es la aparicion de piedras en la superficie del pavimento.
Causas Probables.

La cabeza dura se producen como resultado del desgaste de la capa de
rodadura causado por trafico y / o erosion.

Nivel de Gravedad.

No se cuantifica la gravedad de la cabeza dura.

Figura N°15: Cabeza dura
Fuente: BCEOM (2009)
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d) Falla 4: Erosién u obstruccion de cunetas.

La erosion es el resultado del desprendimiento y transporte de los

materiales constitutivos de los canales y cunetas, producido por el agua

que fluye por la superficie.

Causas Probables.

La erosion de las zanjas puede resultar de:

- Una pendiente demasiado empinada o un terreno poco cohesivo.

- Falta de mantenimiento.

El relleno de las acequias proviene de:

- Limpieza deficiente o falta de limpieza.

- Llenado de la zanja por los residentes locales para facilitar el cruce.

- La presencia de vegetacion (ramas de arboles), especialmente
durante la temporada de lluvias.

Nivel de Gravedad.

- Severidad 1: zanja completamente funcional, no se observaron
dafios.

- Severidad 2: erosion o presencia de materiales en la zanja.

- Severidad 3: zanja no funcional, totalmente destruida o bloqueada.

Figura N°16: Erosion longitudinal
Fuente: BCEOM (2009)
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Tabla N°3: Falla de Drenaje

Falla Nivel de gravedad Causas probables
1 2 3 de la falla

Zanjas bloqueadas,
Surco Sin nivel de gravedad. Indicacion de estructuras
transversal ubicacion y extension. hidraulicas

bloqueadas o rotas.

Lodazales Sin nivel de gravedad. Indicacion de Trafico y agua
ubicacion y extension.
Cabeza dura Sin nivel de gravedad. Indicacion de Trafico y erosion

ubicacion y extension.

Erosién u Zanja Erosion o Zanja no
obturacion de completamente  presenciade  funcional,
cunetas y funcional, sin  material enla  totalmente
canales dafos zanja destruido u
observados obstruido

Pendiente
demasiado
pronunciada de las
caras laterales con
suelo poco
cohesivo, falta de
mantenimiento -
deficiente o falta
de limpieza,
llenado de la zanja
por los vecinos,
presencia de
vegetacion.

Fuente: BCEOM (2009)

Unidad muestra

Segun el manual de mantenimiento de carreteras Invias (2016) el

proceso Para cada seccion de 100 m se califica la condicion superficial

de la capa de rodadura, considerando cada tipo de deterioro o falla

segun el nivel de gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

Estado de condicién

El estado de condicidn va a depender o esta relacionado con el tipo de

manteamiento a realizar esta relacion entre los niveles de gravedad y la

naturaleza de los trabajos se muestra en la siguiente tabla.

33



Tabla N°4: Relacion con el tipo de mantenimiento

Nivel 0 Ausencia de deterioro Monitoreo y mantenimiento

basico
. Degradacion leve y poco Perfilado ligero con o sin
Nivel 1 . .
sensible a los usuarios bacheo
. Degradacion constante y Perfilado pesado con o sin
Nivel 2 . .
sensible a los usuarios bacheo

Recarga de grava o

Nivel 3 Degradacion muy importante C
reconstruccion

Fuente: INVIAS (2016)

Mantenimiento basico: Labor manual o poco mecanizada de la viay sus
elementos auxiliares: reparaciones puntuales mediante la replicacion
localizada de grava débilmente compacta (con pisén o con algunas
pasadas de un vehiculo), la restauracion de los desagles
(desobstruccién de cunetas, limpieza de dispositivos de drenaje), la
limpieza de bermas, etc. (INVIAS, 2016)

Perfilado ligero: Operacién mecanizada que consiste en nivelar la
superficie del camino rebajandola ligeramente con una motoniveladora
0 una hoja niveladora remolcada (figura 18), con el fin de controlar las
asperezas Y las deformaciones leves. No incluye aporte de material ni
compactacion. (INVIAS, 2016)

Figura N°18: Hoja niveladora remolcada
Fuente: INVIAS (2016)
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Perfilado pesado: Operacion mecanizada que recupera la seccion
transversal y la rasante de la calzada mediante la escarificacion, el
humedecimiento y la compactacion de material de afirmado existente.
La operacion de perfilado pesado es impracticable en afirmados cuyo
espesor sea inferior a 75mm. (INVIAS, 2016)

Recarga de grava: Operacion muy perecida a la precedente, pero con
apotre de material para establecer (0 superar) el espesor inicial del
afirmado. Es conveniente restituir el nivel de la superficie existente
antes de colocar el material de recarga, para evitar la posibilidad de que
las deformaciones existentes se reflejen en la nueva superficie.
(INVIAS, 2016)

La recarga se aplica cuando el material del afirmado se ha desgastado
por la accién del transito, por los perfilados periodicos por la erosion
causada por las aguas superficiales y por la dispersion de polvo
provocada por el viento, dejando expuesta la subrasante, en particular
donde existen ondulaciones, deformaciones y baches. (INVIAS, 2016)

Reconstruccion: Consiste en el reemplazo total o parcial del afirmado
existente para mejorar su capacidad estructural, adoptandolo a las
necesidades del transito futuro. Esta operacion puede implicar la
modificacion de la rasante o, inclusive, de alimento del camino.
(INVIAS, 2016)

Para la obtencion del formato de medicion de inspeccion visual se tuvo
dificultad para poder conseguirlo ya que no se encuentra en la pagina
web de Invias Colombia correspondiente por lo que se tom6 como

referencia de investigacion realizadas en dicho pais.

Se muestra el formato de inspeccion, se puede obtener el indice de
condicion donde el indice es igual al valor correspondiente nivel mas

alto de los deterioros detectado en la via, evaluada cada 100 metros.
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FORMATOB.2 RESUMEN DETERIOROS DEL TIPO ‘A" EN PAVIMENTOS DE AFIRMADO PARA CARRETERAS TERCIARIAS

POR SECCION 100 m
Nombre de a carretera; Progecto: |/
Cidigo de [a carretera: Flabord: Fecha(dd /mm/aa) |:|:|:| mﬁn}u 10

NACIONAL

R dR Aprobd: Rechaldd /mm/za): I:I:DHUja:_ & DE VIAS _

R | e deformeciones
* oms| DRI DA DH baches ondulaciones | surcos longitudinales | 1y

Muestreo
Db |HASTA| o) L Log(m) peteiorod| G- {ong Lo etire | 6 {Lngcm)long | eioro | O ng e Lo etiro 4 : ong e Long ) Derioro 4

[=>

Log o) Long ] Dt | ©

(0000 | 0:0100

(0100 | 0:0200

(0200 | 0:000

(+0300 | 0:0400

(0500 | 0+0600

(0600 | 0+0700

(H0700 | 0+0800

(0800 | 0:0900

I
I
I
I
(0400 0:0500¢ 1
1
1
1
1
1

(0900 | 0+1000

(1000 | 140035} 55

10055 | 140155

=
s

=
s

0

s

0

s

00

DPM: Deformacion perdida de materiales DA: Deformacion de Ahuelamiento DH: Deformacion de hundimientos SL: Surcos longitudinales G:Gravedad Ivindice de viabilidad

Figura N°19: Formato VIZIRET B2
Fuente: TORRES & TORRES (2018)

En el caso de los deterioros de drenaje no se incluyen para el indicie de
viabilidad o condicion, pero si se anexan en el siguiente formato para

solo analizar el nivel de gravedad.
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FORMATO B.3 RESUMEN DETERIOROS DEL TIPO "B" EN PAVIMENTOS DE AFIRMADO PARA CARRETERAS TERCIARIAS
POR SECCION 100 m

Nombre de la carretera: Proyecto:

Codigo de la carretera: Elaboro:

PR: al PR Aprobo:

Longitud de | Ancho de
Muestreo | calzada

PR SURCO TRASVERSAL LODAZAL CABEZA DURA E. U O. DE CUNETAS Y CANALES

DE HASTA (m) (m) long(m) | ¢ Long (m) C Long (m) C Long (m) C

0+0000  0+0100 100

0+0100 : 0+0200 100

0+0200 | 0+0300 100

0+0300 | 0+0400 100

0+0400 | 0+0500 100

0+0500 | 0+0600 100

0+0600 { 0+0700 100

0+0700 | 0+0800 100
0+0800 i 0+0900 100
0+0900 | 0+1000 100
0+1000 | 1+0055 55
1+0055 1+0155 100

100

100

100

100

100

SURCO TRASVERSAL ; LODAZAL; CABEZA DURA ; EROSION U OBTURACION DE CUNETAS Y CANALES

Figura N°20: Formato VIZIRET B3
Fuente: TORRES & TORRES (2018)

Metodologia MTC

Segun el manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial, la
identidad responsable y apta es el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones en dar el cumplimiento a las normas de gestion de
infraestructura en el Perd, donde el manual de mantenimiento o
conservacion vial forma parte de la estructura del manual de carreteras,
siendo establecida y aprobada por el decreto supremo N° 034 — 2008 —
del ministerio de transporte y comunicacion — MTC, quien forma parte
de los documentos técnicos normativos y obligatorios a nivel nacional
por parte de las identidades responsables de la gestion de la
infraestructura vial en los tres niveles de gobierno, nacional, regional y

local.
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En el pasado Perl ha tenido muchas limitaciones a nivel de
infraestructura vial, una de ellas es satisfacer las necesidades en la
construccién de las mismas, puesto que estas han sido muy costosas y
el presupuesto en ese entonces era limitado. En la actualidad también
contamos con las necesidades en la conservacion vial, por ende, se debe
evaluar y analizar en brindar un buen servicio de mantenimiento, puesto
que se genera una deficiencia en la parte de calidad estructural
generandose el deterioro o la pérdida del patrimonio vial, por lo tanto,

se va generar un problema.

Este tipo de problema hace que la poblacién se limite generandose que
las areas rurales sean los mas afectados, aumentando la pobreza.
Lamentablemente las identidades involucradas a estas gestiones no
realizan una adecuada inversion por lo que encontramos un gran
problema en no contar con una adecuada infraestructura en vias de

comunicacion. (Pags. 12-20)

Clasificacion de las fallas

El Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, en el
capitulo 4, “Aspectos conceptuales, niveles de servicio, inventario de
condicién”, menciona la clasificacion de deterioro y el estado de
condicion de la carretera no pavimentada donde considera 6 tipos de
fallas o deterioros, segun su nivel de gravedad, siendo los siguientes:
(Ver tabla N°5).
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Tabla N°5: Fallas de las carreteras no pavimentadas

Codlqo Deterioros/Fallas Gravedad
de dafio
1 Deformacion 1.Huellas sensibles al usuario, pero < 5cm
2.Huellas entre 5cm y 10 cm
3.Huellas > 10cm
2 Erosion 1.Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm
2.Profundidad entre 5cm y 10 cm
3.Profundidad > 10cm
3 Baches (huecos)  1.Pueden repararse por conservacion rutinaria
2.Se necesita una capa de material adicional
3.Se necesita una reconstruccion
4 Encalaminado 1.Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm

2.Profundidad entre 5cm y 10 cm

5y6 Lodazal y cruce de  1.Transitibilidad baja o intransitabilidad en

agua , .
g épocas de lluvia

Fuente: (Ministerio de transporte y comunicacion, Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial., 2014, pag. 74).

A continuacion, se describen los tipos de deterioros / fallas:
a. Deterioro/Falla 1: Deformacion
Este rubro incluye:
- El ahuellamiento debido a la deformacion de la capa de grava
y/o de la subrasante en las huellas del trafico.
- El ahuellamiento debido al desgaste superficial en las huellas
del tréfico.
- Los hundimientos localizados relacionados con la pérdida de
capacidad de soporte de la subrasante.
Causas:
Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
- Insuficiencia estructural acentuada por un volumen de tréafico

excesivo
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- Geometria de la carretera (curvas agudas aumentan el desgaste
superficial)

- Clima y drenaje (un contenido de agua excesivo conlleva una
reduccion de la capacidad de soporte de la capa granular y de la
subrasante).

Niveles de Gravedad:
- Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
- Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm

- Huellas/hundimientos >= 10 cm

Figura N°21: Hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial
(2014, pag. 75).

Figura N°22: Hundimientos entre 5 cm y 10 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 76).
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Figura N°23: Hundimientos >= 10 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, péag. 76).

Deterioro/Falla 2: Erosion
Este rubro incluye los surcos erosivos creados por los escurrimientos de
agua aproximadamente paralelos al eje de la carretera. Su gravedad resulta
de la intensidad de los escurrimientos y del tipo del suelo (indice de
plasticidad y granulometria).
Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
- Topografia accidentada (fuertes pendientes y curvas aumentan la
intensidad de los escurrimientos)
- Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece los
escurrimientos sobre la superficie de la carretera).
Niveles de Gravedad:
- 1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero <5 cm
- 2: Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10 cm
- 3: Huellas/hundimientos >= 10 cm

L

Figura N°24: Gravedad 1: sensible al usuario, pero <5 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 77).
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Figura N°25: Gravedad 2: profundidad entre 5 cm y 10
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 77).

T e S

Figura N°26: Gravedad 3: profundidad >= 10 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 78).
Deterioro/Falla 3: Baches (Huecos)
Los baches (huecos) resultan de aguas estancadas en la superficie de la
carretera. El trafico favorece su desarrollo. Generalmente, estorban a los
vehiculos cuando su tamafio alcanza el orden de 0.20 m. Su calificacion
estard de acuerdo con el tipo de medidas correctivas requeridas
(mantenimiento rutinario, recapeo (regraba) no reconstruccion).
Esta falla puede provenir de las siguientes causas:
- Mal drenaje de la superficie de la carretera
- Clima y drenaje (un drenaje deficiente favorece las aguas

estancadas sobre la superficie de la carretera).
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Niveles de Gravedad:
1: Pueden repararse por mantenimiento rutinario
2: Necesita una capa de material adicional

3: Necesita una reconstruccion.

Figura N°27: Gravedad 1: pueden repararse por mantenimiento
rutinario
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

(2014, pag. 79).

Figura N°28: Necesita una capa de material adicional
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 79).
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Figura N°29: Gravedad 3: necesita una reconstruccion
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

(2014, pag. 79).

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

Tabla N°6: Clase de extension de las fallas de las carreteras no pavimentadas
Criterio de densidad de baches (huecos)

Clase Descripcion (numero/500m)
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 Severo Mayor a 20

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion, Manual de Carreteras

Mantenimiento Conservacion Vial. (2014, pag. 82).

c. Deterioro/falla 4: Encalaminado
Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las

vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agregados del material
granular.

Niveles de Gravedad:

1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm

2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm

3: Profundidad >= 10 cm
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Figura N°30: Gravedad 1: sensible al usuario, pero <5 cm
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 80).

Deterioro/Falla 5 y 6: Lodazal y Cruce de Agua

Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su
transitabilidad baja o intransitabilidad durante las épocas de lluvia.

En épocas secas, si no se realizan las tareas de mantenimiento requeridas,
los vehiculos tienen dificultades debidas a las deformaciones del material.
Causas: Ambos deterioros o fallas resultan de un drenaje deficiente.

Niveles de Gravedad: No se definen niveles de gravedad.

Figura N°31: Lodazal-MTC
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.,
2014. (pag. 81).
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L,

Figura N°32: Cruce de agua
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
2014. (pag. 81).

Unidad de muestra

Segun Ministerio de trasporte y comunicaciones (2014), El objeto del
proceso es calificar la condicion superficial de la capa de rodadura de la
carretera no pavimentada o afirmada por secciones de 500 m.

Para cada seccion de 500 m se califica la condicion superficial de la capa
de rodadura, considerando cada tipo de deterioro o falla segun el nivel de
gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla
observado tienen que localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan
aplicando la tabla 6 y la Tabla 7 que describe el proceso de calificacion de
condicion superficial de la capa de rodadura de la carretera no pavimentada
o afirmada, segun el tipo de deterioro o falla, que define la clase de
extension para la longitud de la seccion de 500m que presenta el deterioro.

Tabla N°7: Clase de extension de los deterioros/fallas de las carreteras no pavimentadas

Criterio (porcentaje del area de la seccion

Clase Descripcion
evaluada)
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10 y 30%
3 Severo Mayor a 30%

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion, Manual de Carreteras Mantenimiento
0 Conservacion Vial. (2014, pag. 82)
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Tabla N°8: Calificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 500m de carreteras afirmadas o no
pavimentadas

Area (Al1): Dadiol*G1
All=Longitud*Ancho
(del deterioro)

Area (A12): Daiol*G2
Al2=Longitud*Ancho

EFp=[(EF11°A11+EF

12* A12+EF13*A13) >0y <20 220 y <100

et eatre:5 cay y 1 e (del deterioro) /(A11+A12+A13
s micata _ Area (Al13): Daiol*G3
“‘““>_""“"""“‘l i Al B-J:Imgim_d‘An:ho
S - Area (A21): Daio2*G1
pero prof. <5 cm
3 - Area (A22): Dano2*G2 EFp=[(EF21*A21+EF
2 Erosien CrrofmdidadenteS 43>l ongimd®Ancho 22*A22-EF23+A23) S0y<20 220y <100
4 (del deterioro) /(A21+A22+A23
Area (A23): Daio2+G3
3:Profundidad =210 cm
1:Pueden repararse
por conservacion
rutinarnia.
3 Baches 2:Se necesita una EF <5
1 p= =20 Y
capa de material Daiio3*G2 N31+N32+N33 o =0y:<20 ~100
adicional
! B Numero (N33):
3:Se necesita una
reconstruccion Daiio3*G3
l ; Area (41): Daiiod*G1
1:Sensible al usuario Adl= stud®Anct Ao 500 Ancho*500 EF41
pero prof. <Scm (delepl "'d. )
. - Area (A42): Daiiod*G2 EFp=[(EF41*A41+EF
4  Epcala 2Profmdidedente’  Ag2-Longimd*Ancho  Aacho 500 Ancho*S00  EF42  42°A42+EF43*Ad43) 0 >0y<20  220y<100 100
p— oy (del deterioro) /(A41+A42+A43
Area (A43): Daiod*G3
3:Profundidad 210 cm A43=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF43
(del deterioro)
® 1-Transitabilidad baja _ Area (A51): Daio5*G1 EFp={EF51+AS1)
Tidaral o Inransitabilidad en AS51=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF51 (AS1))] 0 >0y<10 210y <50 50
5y6 & de lluvia del deterioro
IG) I-Transitabilidad baja __ Area (A61): Daio6°G1 EFp-{(EF61°AS1)
Crucede o Inransitabilidad en A61=Longitud*Ancho Ancho 500 Ancho*500 EF51 H(A61 0 >0y<10 210 y <50 50
Agua épocas de lluvia (del deterioro) (as1)]

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion, Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2014, pag. 83)
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indice de condicion.

Segln el Ministerio de trasporte y comunicaciones (2014), esta
metodologia se enfoca a la conservacion dependiendo del tipo de
superficie de rodadura, donde se realiza estudios de evaluacion del estado
de la via en la cual se obtiene el indice de condicion de ella. Para la
obtencién de este indice, el MTC toma en consideracion ciertas fallas
presentes en cada tipo de superficie de rodadura. Dependiendo de la
magnitud, severidad y cantidad de las fallas encontradas, las carreteras
obtienen tres tipos de clasificacion: Bueno, Regular y Malo.

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

puntaje de condicidn, tal como se indica a continuacion:

Tabla N°9: Calificacion de la condicion

CALIFICACION DE CONDICION= 500 - SUMA PUNTAJE DE CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION=

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacién, Manual de Carreteras
Mantenimiento o Conservacion Vial. (2014, pag. 84).

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

- Bueno

- Regular

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

Tabla N°10: Tipos de condicion segun calificacidn de condicion

CONDICION BUENO 400
CONDICION REGULAR 150 Y < 400
CONDICION MALO <150

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion, Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial. (2014, pag. 82)
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De acuerdo a la calificacién de condicién de la capa de rodadura se podra
estimar el tipo de conservacion a realizar en cada seccién de 500 m de

longitud:

RECONSTRUCCION - REKABILITACION CONSERVACION PERKGDICA CONSERVACION RUTINARIA

Figura N°33: Tipos de conservacion segun calificacion de condicion
Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.
(2014, pag. 84).

Se muestra el formato de inspeccion para la recoleccion de datos que debe llenarse

para determinar los dafios en una carretera no pavimentada.

Ubicaci6n Inicio Ubicacién Fin Tipo de Nivel de | Clase de
Cédigo PR | Distancia | Codigo PR | Distancia Dafio Gravedad | Densidad

Carretera | Calzada | Faja Fecha

trtr ottt

Cadign e Gadigo de Cadgo de Cidigo PR Distancia inscln Cidigo PR Fin Distancia Fin Tipo de deterion o ivel da Clasa de Focha
Carrétara Calzaes Fga || i o 4 digos s Gravadad Dungitan
Distancia @nve Dstanciare Fincha ted

o LiE, U0, 20 fr— ol Pty of punie W ol PRy ol punin 01 - Delormacide 1 Selo para 03 inventao
s A 0m ncial e ka s il de la 2 - Ennsie 2 Baches 0
one & 2 005 medicain Wit mediciin 03 - Baches o huscts 3 hupeos
" P 04 - Encalaminado 1
loncoz 05 - Lozaddl 2
06 - Cruce de agua 3

Figura N°34: Formato IC-10 para carreteras no pavimentadas

Fuente: Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial. (2014, pag. 162).

Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI)

Department of the army & Trad. Reyna (1995), Mencionan que el
método tiene como objetivo determinar las fallas de una carretera no
pavimentada, estas fallas son determinadas de forma visual y métrica y
entre ellas tenemos la seccion transversal incorrecta, drenaje inadecuado,
corrugaciones, polvo, surco, entre otros; Estos tipos de deterioros
permiten determinar el indice de condicién con la ayuda de un formato
(Hoja de inspeccion), con el fin de obtener un componente muy

importante como el sistema de manejo de mantenimiento.
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Clasificacion de Tipos de fallas

Las siete fallas evaluadas segun el método URCI, son llamados también
como problemas que existen en la carretera no pavimentada, donde se
puede identificar siguiendo los pasos y definiciones del método ya

mencionado, seguln la tabla N°11.

Tabla N°11: Tipo de fallas-URCI

Numeracion Descripcion
81 Seccion trasversal incorrecto
82 Drenaje inadecuado en el borde de carretera
83 Corrugacion o Encalaminado
84 Polvo
85 Baches
86 Surco
87 Agregado suelto

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department of
the army & Trad. Reyna (1995, pags. 10,11)

- Seccion transversal Incorrecta: Segun USACE (1995) la toma de
medida de esta falla debe ser de forma lineal en toda su muestra. El
nivel L presenta dos casos: si presenta pequefias porciones de agua
atrapadas o pruebas de agua atrapadas en la superficie de rodadura
en la carretera; o La superficie de la carretera es totalmente plana. El
Nivel M si presenta porciones de magnitud mediana de agua
atrapadas o pruebas de agua atrapadas en la superficie de rodadura
en la carretera; o la superficie de rodadura de la carretera tiene forma
de cono. Y para concluir en el nivel H: Porciones de magnitud
considerables de agua atrapadas o pruebas de agua atrapadas en la
superficie de rodadura en la carretera.; La superficie de rodadura de

la carretera presenta grandes depresiones.
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MEDICION DE FALLA

'

Agua
Estancada

.‘.‘St.u»)erﬁ(ie de Ion;\a ovalada \
. SECCION TRANSVERSAL INCORRECTA (81) N
Figura N°35: Detalle Surco URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Inadecuado Drenaje: Segin USACE (1995) la toma de medida de
esta falla debe ser de forma lineal en toda su muestra. En el nivel L:
existen pequefias cantidades de las siguientes: Agua en las zanjas; o
vida vegetal en las zanjas. En el nivel M: existen cantidades
moderadas de las siguientes: Agua en las zanjas, vida vegetal en las
zanjas; o erosion de las zanjas. Por ultimo, es de nivel H si: existen
grandes cantidades de: Agua en las zanjas, vida vegetal considerable

en las zanjas; o erosion de zanjas en bermas laterales o camino.

MEDICION DE
FALLA “1 "‘

Nivel de B
Agua [

Escombros

d. INADECUADO DRENAJE AL BORDE DE CARRETERA (82)

Figura N°36: Detalle drenaje inadecuado URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Corrugaciones o encalaminado: Segin USACE (1995) estas fallas
son medidas en metros cuadrados de superficie de area por unidad
de muestra. Es de nivel L si las dimensiones de esta falla son
menores a 2.5 centimetros de profundidad. Es de nivel M si estan
entre 2.5y 7.5 centimetros de profundidad. Y por ultimo de nivel H

si son de profundidad mayor a 7.5 centimetros.

51



DIRECCION DE CALZADA

tm T

c. CORRUGACIONES (83)

Figura N°37: Detalle corrugaciones URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Polvo: Segin Department of the army & Trad. Reyna, (1995) para
la medicion de esta falla se debe conducir un vehiculo a 40
kilometros por hora y observa la nube de polvo. Es de nivel L, si el
polvo generado por el auto no obstruye la visibilidad en la carretera.
Es de nivel M, si el polvo generado por el auto obstruye
moderadamente la visibilidad en la carretera. Y es de nivel H, si el
polvo generado por el vehiculo obstruye por completo la visibilidad

del conductor en la carretera, obligandolo a parar.

VISIBILIDAD MODERADAMENTE OBSTRUIDA

[}
pe—

T IO TITTEFEEEEEEETEEEEE,
d. POLVO (84)

Figura N°38: Detalle polvo URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Surcos o Ahuellamiento: Segun Department of the army & Trad.
Reyna, (1995) los surcos son medidos en metros cuadrados de
superficie de area por unidad de muestra. Son de nivel L si estas
fallas presentan una profundidad menos de 2.5 centimetros. Es nivel
M si presenta una profundidad entre 2.5 a 7.5 centimetros. Y es de

nivel H si presenta una profundidad mayor a 7.5 centimetros.
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1

1-3 pulg.

T

Recorrido de la rueda

f. SURCOS (86)

Area de
Cuneta

Figura N°39: Esquema transversal de surco o ahuellamiento

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Baches o Huecos: Segin Department of the army & Trad. Reyna,

(1995) el siguiente cuadro explicara como se miden los niveles de

severidad de esta falla:

Tabla N°12: Niveles de severidad de baches o huecos

Diametro Promedio

1 -2 pies

2 -3 pies

Méxima Profundidad | Menos de 1 pies Mayor a 3
(0.3-06 (0.6-1
(0.3 metros) pies(1 metro)
metros) metros)
¥ - 2 pulgadas (1.5—-5
L L M M
cm)
2 — 4 pulgadas (5 — 10
L M H H
cm)
+4 pulgadas (+10 cm
Pie C ) M H H H

baches

11 el bache esta sobre los 3 pies(1 metro) de didmetro, el area debe ser determinada en pies

cuadrados (metros cuadrados) y dividida entre 7 para encontrar el mimero equivalente de

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

Los baches son medidos contando el nimero de severidad baja, mediana

y alta en una unidad de muestra y registrandolas separadamente por nivel

de severidad.
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24 pulg.

e. BACHES (85)

Figura N°40: Detalle baches o huecos URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

Agregado Suelto: Segin USACE (1995): Esta falla es medida de
forma lineal por berma una unidad de muestra. Es nivel L si presenta
un exceso menos de 5 centimetros de profundidad sobre la berma
lateral. La falla sera de nivel M, si presenta un exceso de material
moderado entre 15 y 10 centimetros de profundidad sobre la berma
lateral. Una gran cantidad de particulas de suelo fino es encontrada
en la superficie de la carretera. Por ultimo, sera de nivel H si presenta
un exceso mayor a 10 centimetros de profundidad sobre la berma

lateral.

Asyesado (alzada

Cneta /£ Cuneta

§. AGREGADO SUELTO (87)

Figura N°41: Detalle Agregado Suelto URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

Unidad de muestra

Una unidad de muestra es una identificacion area de la seccion de
carretera de tierra; es el componente mas pequefio de la calle de
tierra red trabajo. Cada seccion se divide en unidades de la muestra

con el propdsito de una condicidn inspecciones. Por caminos de
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tierra, una unidad de muestra es definida como un é&rea de
aproximadamente 2.500 cuadrado pies (x 1,000 pies cuadrados)
(230 metros cuadrados [+ 90metrocuadrados]).
Es necesario algun juicio en la seleccion de las unidades de la muestra.
Trate de elegir una unidad de muestra que es tipico de toda la seccion.
Por ejemplo, si la seccion tiene problemas de drenaje a lo largo de parte
de su longitud, trate de incluir algo de eso en la muestra unidad. La idea
es elegir las unidades de muestra de manera que las mediciones daran

una estimacion razonable para la seccion entera.

L

sa”%fn 3 Jones Driveway
Boot Hill Road
‘ BHR1
Bm
Sample Unit :
ng Bridge 38
Dodge Road "

Figura N°42: Ejemplo de carretera con la unidad de muestra URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance — URCI (1995)

- Indice de condicion
El indice de condicion de una carretera no pavimentada es un
indicador numérico que tiene una escala de 0 a 100, donde el 0 nos
indica que la carretera necesita una reconstruccion, siendo el estado
que se encuentra fall6 y 100 nos indica el estado bueno, donde no

necesita ningdn tipo de intervencion.

Segun el manual actualizado en el afio 2010 (ASTM D5340-10), se

observo lo siguiente:
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El manual del afio 2008 considera la clasificacion de estado de condicidn
hasta excelente como se muestra en la figura N°43, a diferencia del
manual actual que considera el estado de condicion hasta bueno,

identificandolos mediante colores como se muestra en la figura N°44.

URCI 0 10 25 40 55 70 85 100

Clasificacion | Fallo | Muy pobre | Pobre Justa Buena | Muy buena| Excelente

Figura N°43: indice de condicion. — afio 2008
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995).

URCI 0 10 25 40 55 70 85 100
justo o
Clasificacion regular | Satisfactorio

Figura N°44: indice de condicion. — Actualizado
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department of
the army & Trad. Reyna, 1995).

Procedimiento de los calculos del URCI

Este método indica que se debe hacer una inspeccién de carretera, de la
cual se debe evaluar sus secciones, divisiones y unidad de muestra ya
mencionadas antes. Para ello establece 2 procedimientos para la
determinacion del indice: Un examen rapido hecho desde un vehiculo en
movimiento y medicion detalladas por unidad de muestra. Para el
examen rapido hecho desde un vehiculo en movimiento establece que se
debe realizar una inspeccion desde el parabrisas, con ello el vehiculo
debe estar en una velocidad de 40 kilémetros por hora. En esta velocidad
se debe anotar cualquier falla estructural que presente la carretera.

Para la determinacién del indice de condicion, se debera seguir los

siguientes pasos:
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o Fallas: Se deberé anotar las mediciones de las fallas encontradas en la
seccidn evaluada. Como se menciono antes, cada falla tiene su nivel
y magnitud.

o Ladensidad de las fallas: Esto se calcula mayormente con los metros
lineales que abarca las fallas entre el area de la muestra. Por ejemplo:
si hay 100 metros lineales de ahuellamiento a lo largo de la seccion de
muestra, que son 350 metros cuadrados, la densidad de esta falla sera
100 entre 350. Este resultado se multiplica por 100 para obtenerlo en
porcentaje.

Los célculos se realizan segun el manual URCI en cuatro pasos:

a) Primer paso: Se realiza los calculos de la densidad para todas las

fallas, excepto para el polvo, debido a que se evalta solo de manera
visual. La densidad se determina como se muestra en la figura N°45.

Cantidad de Falla
Area de unidad de muestra

Densidad = x100%

Figura N°45: Ecuacion calculo de densidad

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por
(Department of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 13)

Los célculos se realizan para cada unidad de muestra aproximadamente

(230 +- 90) metros cuadrados, donde las fallas estan en unidades pies o

metros cuadrados.

b) Segundo paso: Se realiza la utilizacién de algunas tablas de las
curvas de valores deducibles para cada tipo de fallas y con sus

respectivos niveles de severidad. (ver Figura N°46).
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Figura N°46: Detalle Agregado Suelto URCI
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por
(Department of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 13)

c) Tercer paso: Se realiza la utilizacién de algunas tablas para encontrar
el valor deducible total (TDV) y el valor de q. (ver figura N°47).

Se calcula el valor deducible total (TDV) sumando todos los valores

deducibles.
go T P
= =001 ! |
a | |
; 20 ‘ v "‘. A ) —
£ nn
: i
& AN
H 0 §ita
4 b
LA
s , !
:
o L
g I (= Nimero de valores deducibles
8 igual omayores a5 7
&1 1 | INENERNR RN
270 0 40 60p4B80 100 120 140 160 180 200
VALOR TOTAL DEDUCIBLE (TDV)

Figura N°47: indice de condicion de carreteras no pavimentado
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 19)
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d) Cuarto paso: Se determina el estado o indice de condicion de la
carretera no pavimentada.
Curvas de valores deducibles: Son valores que nos permite
determinar el indice de condicion de la carretera no pavimentada.
Todas las curvas se muestran en unidades métricas. (Ver figuras
N°48 — 54).

SO T T T DL Ll L & e e T
i SECCION TRANSVERSAL INCORRECTA 1 4
b (METRICO) . ..%
50—+ i
o :
T T 1
bt ¥ t 3 Li"/
40 ! =
1 LA o I O
1
1 B =l ]
|
30 “ M I
- = 1 T J——
1 = | - |1
| pd vl :
= o
.o~ gl =
G }1 .//( .
L A ] T
yd 1)
v |
PA ] I %
10 20 30 40 50

Figura N°48: CVD Seccion trasversal incorrecta
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 20)

(1 ] o s o s I B N N N D O
| INADECUADO DRENAJE AL BORDE DE CARRETERA (METRICA) _|
50 T -1 T o I
|
40 [
1 T
| = =
30 : B
»” M —
20
L oy
1
10 P ol =
-
o
0] 10 20 30 40 SC
DENSIDAD (%)

Figura N°49: CVD inadecuado de drenaje de la carretera no
pavimentada

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 20)
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Figura N°50: CVD corrugaciones

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department

of the army & Trad. Reyna, 1

995, pag. 20)
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Figura N°51: CVD Baches

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department

of the army & Trad. Reyna, 1

995, pag. 19)
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Figura N°52: CVD Surcos

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department

of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 20)

. N B L
AUALUABO SULL'E (LTI}

i i
.IJ[ ] !'. rr ‘.; '_.Z;._'.IZ

o
) EeesEacin canst aaseaazansamzen act
e e
el e HE
3

[ERDAD %)

L]
.
'-.‘ L
[
-

0

Figura N°53: CVD Agregado Suelos

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department

of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 20)
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Figura N°54: CVD indice de condicion
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 20)

Tipos de intervencion

El manual Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI), nos
brinda alternativas de intervencion segun las evaluaciones de las fallas.
Procedimiento para la evaluacién de mantenimiento de la carretera no

pavimentada.

Previamente de seleccionar las alternativas de mantenimiento, se evaltda
las condiciones de las fallas y esto se realiza seccion por seccion por
cada unidad de muestra.

Existen 5 pasos para seleccionar las alternativas de mantenimiento:

- Pasol: Examinar la carretera no pavimentada, es donde vamos a
dividir en secciones por unidad de muestra.

- Paso2: Se establece el indice de condicion de la carretera no
pavimentada, se determina las 7 fallas y su nivel de severidad baja,

mediana y alta.
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- Paso3: Se escoge las prioridades de mantenimiento, estas establecen
segun la combinacion del estudio del URCI y el volumen del tréfico,

como se muestra en la figura N°55.

100y
o[ - .
CATEGORY 11200 or more vehicies per day|
UREI 70100
80 1
L ﬁ CATEGORY Il (00199
\ LRCI 5570
60 \\
‘\\ CATEGORY Il (5094
50 , URCI 4055
.Y
LY
40 = N
S\ CATEGORY IV (049
EB - \ UEC) 2640
an - N
- L\/
\\
20 3
S\ URCID25
LY
10 FAILED ROAD— \
— LY
N
B ~ N
1] A

Figura N°55: Prioridad de mantenimiento
Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, por (Department
of the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 26)

La prioridad de mayor importancia se da segun la condicion de la
carretera no pavimentada:
- Principales Carreteras no pavimentadas, cuando el valor del
URCI es menor a 50.
- Carreteras no pavimentadas secundarias, el valor del URCI es
menor a 40

- Playas de estacionamiento, el valor del URCI es menor a 30.

63



- Paso4: Se menciona las alternativas de mantenimiento, el
proposito de este paso es identificar la prioridad de la carretera no
pavimentada que necesita realizarse un amplio analisis; con los
siguientes datos: Datos de la falla, el rango de la carretera, el
trafico y politica de manejo. Para el apropiado mantenimiento nos
basaremos segun la tabla N°12.

Tabla N°12: Alternativas de Mantenimiento

Secon fransversal de 81 inadecuada L B Grado solamente.
M BIC Grado solo !/ grado v amegar matenales (3gua o agegado
o ambas), v compacto.
Curva Bank.
Ajuste transiciones.
il C Corte 3 bace, aiadir agregads, forma agua, v comparto.
Dhrenaje en caretera $2-nadecuzda L B Zamyas limmias cada 1-2 ance.
M La Linpie aleantanllzs,
B Cambiar la forma construr, compacto o al enderezar zanja.
q C Instale drengje, mayor deantanlla presa zamz, np1ap. 0
Eotertiles,
Las ondulariones 83- L B Grado solzmente.
M BIC Grado solo ! grado y amegar mateniales (3gua o agregado
o ambas), v compacto.
q C Corte 2 baze, afiachy azegade, forma, azua, v compacto.
Estabilizacion $4-polvo L C Anadiy agua.
M C Amezue estabilizador.
il C Aumentar el uso del estabilizador.
Corte ala base, aziada estabilizador, agua v compacto.
Corte ala base, afiadir 2zrezada y estabilizador, forma, agua,
¥ compacto.
83-Los baches L B Grado solamente,
M BIC Grado solo ! mrado v afiadz matertal (aguz, andes.,
030/50 mezcla de cloruro de ealeio v grava tturads),
¥ compacto.
H ( Corte  base, afiadir agrezado. forma, agua, v compacto.
86-Rodadz: L B (rado solamente.
M B/C (rado zolo | zrado, afiadir matenial v compacto.
H C Corta 3 base, afiadiy agregado, forma, agua, v comparto.
Apegado §7-Loose L B (Crado solamente.
M BIC Grado solo ! grado, afiadir matenal v compacto.
H C Corte 2 base, afiadir 2zvezade. forma, agua v compacto.

Costo guiz codigo: A= trbajo, los zastos generales: B = mono de obra, equipes. gastos enerales, C = mano de obra, equipos, materizles, Zastos senercles,

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, (Department of the
army & Trad. Reyna, 1995, pag. 27)
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Se muestra el formato de inspeccion para la recoleccion de datos que

debe llenarse para determinar los dafios en una carretera no pavimentada.

HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO PAVIMENTADA

1-RUTA 2-TRAMO 3.- FECHA
LM - 525 TRAMO | 4/06/2020
4.-UNIDAD DE M UESTRA 5- AREA DE MUESTRA 6.-ING. GESTION CAMINOS RURALES
N° 01 ( 0+500) 50X5.5 =275m2 VAL

7.- CROQUIS

5.50M

0+500

POSTE DE ENERGIA SI\mJMBO 9

0+550

TIPOS DE FALLA

81- SECCION TRANSVERSAL IMPROPIA (m)
82.-
83.-
84.-
85.-
86.-
87.-

DRENAJE INADECUADO

ONDULACIONES (m2)

EXCESO DE POLVO

BACHES (Numero)

SURCOS DE RUEDAS (m2)

PERDIDA DE AGREGADOS (m)

B.CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
BAJO

CANTIDAD Y 25 2

SEVERIDAD |y epio
puTE 25 | 100 15

9.- CALCULO DEL URCI (INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)

TIPODE
FALLA
a

DENSIDAD | SEVERIDAD
b c

VALOR
DEDUCIBLE
d

10. OB SERVACIONES

81 9.1 M 9
81 9.1 H 12
82 364 H 28
85 0.7 M 4
85 5.5 H 35
e.-VALOR TOTAL DEDUCIBLE 88
aq 50 POBRE

Figura N°56: Formato URCI

Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management, (Department of
the army & Trad. Reyna, 1995, pag. 50)

Prueba de Chi Cuadrado de Pearson

La prueba de Chi-cuadrado es una prueba no paramétrica que mide

la relacion de independencia o dependencia entre dos variables, se

basa en el calculo de frecuencias, tanto de valores observados, como

valores esperados, para un nimero determinado de intervalos. Esta

prueba es comunmente usada, para verificar la bondad e ajustede la

distribucion empirica a una distribucion tedrica conocida. (Castellar

& Zapata, 2009)
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Se aplican en dos situaciones:

» Para comprobar acerca de las funciones de probabilidad de una
variable aleatoria, para ello se realiza la prueba Illamada chi
cuadrado de ajuste.

+ Para determinar si dos variables son independientes
estadisticamente, en este caso la prueba de chi cuadrado de
independencia o contingencia.

Donde “fo” es la frecuencia observada y “fe” es la frecuencia esperada.

- Caracteristicas de la distribucion de Chi Cuadrada

Segun Castellar & Zapata (2009), menciona las siguientes caracteristicas:

« Es una curva asimétrica a la derecha, es decir, con sesgo positivo
y las frecuencias mas altas se encuentran en el lado izquierdo de la
media; mientras que en el derecho hay frecuencias maspequefias.

« Presenta una grafica que muestra la distribucion asimétrica
positiva, hacia el lado izquierdo de la media, van a estar las
frecuencias mas altas y hacia el lado derecho de la media se

encuentran las frecuencias mas pequefas. (Ver Figura N°57)

Figura N°57: Distribucion Chi cuadrado
Fuente: Castellar & Zapata (2009, pag. 61)

« Esmuy utilizada en Estadistica Inferencial para realizar pruebas de
hipétesis, relativas a variables cualitativas.

« Elvalor de Chi Cuadrado nunca es negativo, porque la diferencia entre
fo y fe se eleva al cuadrado, esto es (fo y fe) 2

+ Existe una familia de distribuciones de Chi Cuadrado; una para

cada grado de libertad (gl).
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 Las distribuciones de Chi Cuadrado tienen sesgo positivo, pero
conforme aumenta el numero de grados de libertad, la distribucién
se aproxima a la de tipo normal.

» Presenta una grafica que contiene las distribuciones de Chi
Cuadrado, las cuales son diferentes para cada uno de los valores de
los grados de libertad. La Figura N° 58, muestra que, en cuantos
menos grados de libertad vayan asociados a una distribucion;
mayor es el sesgo positivo de la misma y asi mismo, a medida que
los grados de libertad aumentan, se puede observar que la
distribucion se aproxima a la distribucién normal (pags. 59-60)

Figura N°58: Distribuciones de Chi cuadrado para valores de grados

de liberta
Fuente: Castellar & Zapata (2009, pag. 69)

Limitaciones de las pruebas de chi cuadrado

Castellar & Zapata (2009), Paraaplicar unapruebadechicuadrado, se
debe tener en cuenta las siguientes reglas, porque puede llevar a una
conclusion errénea. Estas son lassiguientes:

+ Si solo hay dos celdas, la frecuencia esperada en cada celda debe
ser igual a 5 o mayor (fe 5), es decir, para utilizar la prueba de
hipétesis de Chi Cuadrado, se debe tener un tamafio de muestra lo
suficientemente grande, para garantizar la similitud entre la

distribucion teorica correcta y nuestra distribucion de muestreo de

X2, porque lo més probable es que se rechace la hipotesis nula,

cuando la misma es verdadera al tener muestras menores a 5 0
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muestras muy pequefias.

« Para etilos de dos celdas, no debe aplicarse X2, S1 mas de 20% de

las celdas de fe, tienen frecuencias esperadas.

- Chi cuadrado de independencia o contingencia

De la Fuente Fernandez (2010), Sirve para comprobar la

independencia de frecuencias de dos variables aleatorias, X e, la

informacion de las variables y de sus valores se representa a través de
unatabla de contingencia, asi como se aprecia en la Figura N°53.

+ Tabla de contingencia, se caracteriza en que esta compuesta por
filas para informacién de una variable (X) y columnas para la
informacion de otra variable (), estas filas y columnas delimitan
celdas, donde se encuentran las frecuencias de cada combinacion

de las variables.

Tabla N°13: Contingencia de frecuencias observadas

m
\ YI }ra - yl en Ym Z"i‘
X =l
xl nll "12 v nl] asw n]m "li
xz n?l nzz vue n?! e an n?‘
X; n; n; .- n T Nim n.
xk nkl nk2 nkJ nh‘l‘i nk-
k
Syl o | e | e | o | | N n
i=1

Fuente: De la Fuente Fernandez, 2010, (pag. 2)

+ Los grados de libertad, es un estimador del nimero de categorias

independientes en un test particular o experimento estadistico.

gl—(—1) (k-1

Donde r es el numero de filas y k el nimero de columnas

« El nivel de significancia, es el error que se puede cometer al
rechazar la hipotesis planteada siendo verdadera. Hay tres grados:
a = 0.01;muy significativo o de significacion del 1% a =
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0.05; significativo o de significacion del5%
a = 0.10; poco significativo o de significacion del 10%
Pasos para el célculo estadistico
a) Primero se plantea la hipotesis nula que se sometera a evaluacion.
b) Bajo lahipotesis nula, cada frecuencia observada dlji(t = 1,..k;J =
1, ..., m) de la tabla de contingencia (Tabla N°13), hay una

frecuencia esperada e, j.
Nj. X N,
Cjy=pby-n= . -
Agrupando las frecuencias observadas y esperadas, la Tabla N°14,

muestra la tabla de contingencia.

Tabla N°14: Contingencia de frecuencias esperadas

X Y ¥e vow yi b Y jzzln"'
X, ny, n, . ny; . Mim n,
(e,) | (&) (e;) (e,) ’
* n,, Ny n?i Mom n
* | (e | (en) (e,) ()| ™
x. n, n, n; Mim n.
i {eiIJ (elz) LIS {EIJJ LRl (a'mJ (L]
X, Ny Ny, Ny Mo n,
(en) | (e (e,) )| ™
k
Zn_j n, n,, n,; LU n
i=1

Fuente: De la Fuente Fernandez, 2010, (pag. 3)

¢) Unavezobtenido lasfrecuencias esperadas, se calculael estadistico
contraste Chi Cuadrado, utilizando la ecuacion 5.

d) De acuerdo con el nivel de significancia y grado de libertad
determinado, se utiliza la Figura N°67, que es la Tabla de
Distribucion Chi Cuadrado, para localizar el valor critico.

e) Por altimo, se compara el valor Chi Cuadrado calculado con el

2 — 42 .
X" critico = X gb a
valor de Chi Cuadrado critico tomando la decision final, para ello
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se debe tener en cuenta el siguiente criterio:

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hipétesis nula Ho.

2.3. Definicion de términos béasicos

De acuerdo con el Glosario de Términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial Pert (2018):
Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado, con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Bacheo: Es una actividad que se realiza en el mantenimiento rutinario, donde se
encarga de rellenar material finalizandose con la compactacion en los baches que
se puede presentar en la superficie de rodadura.
Camino: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,
peatones y animales, con excepcion de las vias férreas.
Camino rural: Destinado fundamentalmente para el acceso a las poblaciones
pequefias o predios rurales.
Carretera afirmada: Carretera cuya superficie de rodadura est& constituida por una
0 mas capas de afirmado.
Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada
por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.
Carretera sin afirmar: Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la superficie
de rodadura ha perdido el AFIRMADO.
Obras de drenaje: Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o reducir el
efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la via, tales como:
alcantarillas, cunetas, badenes, subdrenes, zanjas de coronacién y otras de
encauzamientos.
Trocha carrozable: carretera sin afirmar a nivel de subrasante o aquella donde la
superficie de rodadura ha perdido el afirmado.
Vida atil: Tiempo previsto de una obra vial, en el cual debe operar o prestar
servicios en condiciones adecuadas.
Unidad de muestra: Es una porciéon o parte donde nos permite identificar una

seccion de la carretera no pavimentada.
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Tipo de falla: Son deterioros en la corteza terrestre que estan asociados a la ausencia
de rehabilitacion, mantenimiento y también al incremento de transito en la
infraestructura vial.

Deterioro: Es el desgaste 0 empeoramiento que se produce debido al uso, condicion
climética, accidentes entre otros medios de un objeto.

Densidad: Es la relacion entre el volumen y la masa de un cuerpo.

Segun el autor Callapifia De Paz & Rios Atencio (2020):

indice de Condicion: Indicador que clasifica el estado actual de la carretera a
evaluar.

Niveles de Servicio: Indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de
una via, que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales
pueden evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural, y de seguridad.
Los indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores técnicos y
econdmicos dentro de un esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad,
oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.
Metodologia URCI: Es la metodologia establecida por el manual técnico de
Unsorfaced Road Maintenance Management del cuerpo de ingenieros de los
Estados Unidos para obtener el indice de condicion de una carretera no

pavimentada.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis General

Con la comparacion de las metodologias Unsurfaced Road Manténganse

Management (URCI) Y VIZIRET se determina el grado de confiabilidad de

la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

Hipdtesis Especifica

a) Con la identificacion de los pardmetros en la metodologia VIZIRET se
determina el grado de confiabilidad de la metodologia del MTC en vias
no pavimentadas.

b) Con la identificacion de los parametros en la metodologia Unsurfaced
Road Manténganse Management (URCI) se determina el grado de
confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

c) Con la determinacion del indice de condicién de las metodologias
Unsurfaced Road Manténganse Management (URCI) y VIZIRET se
determina el grado de confiabilidad de la metodologia del MTC en vias

no pavimentadas.

3.2. Relacion entre variables

3.2.1. Disefio de la investigacion

Las variables de esta investigacion son de tipo dependiente e independiente
respectivamente, calificando como Metodologia VIZIRET Y Metodologia
Unsurfaced Road Manténganse Management (URCI) la variable
independiente (En adelante variable X) y la variable Confiabilidad de la
metodologia Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (MTC) (En
adelante variable Y) como variable dependiente de la variable X. Dando a

entender una correlacién entre la variable X y la variable Y.
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla N°15: Relacion de variables dependiente

Variante Conceptual Dimensiones Indicadores indice
dependiente
Metodologia Tipos de fallas Falla
objetiva, en vias no estructural und, m, cm
Confiabilidad de  visual y  pavimentadas fallas
la metodologia  aplicativa en superficiales
Ministerio de el campo Niveles de leve, und, m, cm
Trasporte y como gravedad moderado y
Comunicaciones  medicion  de Severo
(MTC) las fallas, niel  clasificacion buena, porcentual
de gravedad y  de condicion  regular, malo (%)
clasificacion
del indice de
condicionpara  Confiabilidad 0% a 100%  porcentual
la y (%)
conservacion
vial
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°16: Relacion de variables independiente
Variante Conceptual Dimensiones Indicadores indice
dependiente
URCI: el Tipos de falla Fallas
método tiene en vias no superficiales
como objetivo  pavimentadas fallas de und, m, cm
determinar las drenaje
fallas de una indice de 0% a 100% porcentual (%)
carretera no condicién
pavimentada,
estos permiten
determinar el
indice de
Metodologias condicion
URCI Y
VIZIRET VIZIRET:  Tipos de falla Falla
método en vias no estructural
desarrollado pavimentadas fallas de
por el LCPC drenaje
destinado a grado 1 und, m, cm
determinar la Nivel de (Bueno), grado
condicion de gravedad 2(Regular) y
una viaen grado 3 (Malo)
afirmado a indice de Bueno,
partir de la condicién Regulary
inspeccion Deficiente
visual de su
superficie.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1. Tipoy meétodo de investigacion

El método de la investigacion es deductivo e inductivo ya que buscaremos

demostrar el grado de confiabilidad de la metodologia del ministerio de transporte

y comunicaciones (MTC) comparandolos con las metodologias URCIy VIZIRET

en vias no pavimentadas.

4.1.1. Orientacion de la investigacion

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.15.

La orientacion de la investigacion es aplicada, ya que se basa en los
conocimientos dados por las metodologias URCI y VIZIRET que se
aplican en vias no pavimentadas y proponer la confiabilidad de la
metodologia MTC.

Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, porque mediante la recolectados
de datos se tomaran los tipos de falla, severidad y indice de condicion,
aplicacién de resultados estadisticos, se obtendra valores numéricos que
daré la confiabilidad de la metodologia MTC en vias no pavimentadas.
Fuente de informacion

La fuente de informacidn es retrospectiva, ya que la informacion obtenida
ya ha sido utilizada en el pasado por diversas autoridades.

Tipos de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo, porque segun las caracteristicas y
comportamiento existentes de los tipos de falla, nivel de gravedad y indice
de condicidn, se determind el grado de confiabilidad para el método MTC.
Correlacional, porque se analizd y evalu6 la relacion que existe entre las
variables independiente y dependiente.

Nivel de la investigacion

Para la siguiente investigacion se tendran los siguientes niveles:

Nivel descriptivo: porque describe los procedimientos de las metodologias
URCI y VIZIRET para proponer el grado de confiabilidad de la
metodologia MTC en vias no pavimentadas.

Nivel relacional: porque esta investigacion propone la comparacién de las
metodologias URCI y VIZIRET para darle el grado de confiabilidad a la
metodologia MTC en vias no pavimentadas.
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4.2.

4.3.

4.4,

Nivel explicativo: porque en base de la propuesta planteada se interpretara
el grado de confiabilidad de la metodologia MTC en vias no pavimentadas.

Disefio de la investigacion

Segun el proposito del estudio es no experimental, porque se busca la comparacion
de las metodologias URCI y VIZIRET para comprobar la confiabilidad de la
metodologia del ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) en vias no

pavimentadas.

Segun el ndmero de mediciones es longitudinal, porque se recolectard la

informacion en mas de dos ocasiones.

Segun las observaciones es prospectivo, ya que el estudio realizado tendra la causa

en el presente y el efecto que ocurrirdn en el futuro.

Poblacién y Muestra
Para la siguiente investigacion se toma en consideracion todas las carreteras no

pavimentadas del Peru.

El disefio muestral de la siguiente investigacion son las fallas e indice de condicion

en vias no pavimentadas en el Perd.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos.

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumento
Para la presente investigacion se usara una técnica bibliografica
recolectando informacion y relacionando estas para lograr el objetivo de
la tesis. Para ello se recolectd6 manuales internaciones y manuales
peruanos, imagenes y teoria.

4.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos
En la siguiente investigacion, la informacién encontrada se reunid
mediante expedientes técnicos sacado del sistema del SEACE, libros,
manuales segun la competencia legal de cada pais en el cual se desarrollo
y fotografias.

4.4.3. Procedimientos para la recoleccion de datos.
- Descripcion y analisis de informacion de los métodos VIZIRET, MTC,

URCI en vias no pavimentadas.
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4.4.4.

- Andlisis, tipo de falla, nivel de gravedad y indice de condicidn segun
cada método VIZIRET, MTC, URCI en vias no pavimentadas.

- Identificacion de las caracteristicas del tipo de falla, nivel de gravedad
segun cada método VIZIRET, MTC, URCI en vias no pavimentadas.

- Relacionar las fallas para determinar el indice de condicion y el nivel
de gravedad segun cada método VIZIRET, MTC, URCI en vias no
pavimentadas.

- Aplicar los cuadros comparativos con las metodologias VIZIRET Y
URCI para determinar la confiabilidad de la metodologia MTC en vias
no pavimentadas.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para poder realizar el procesamiento de datos se utilizara la informacién

bibliogréafica de los métodos mencionados se hard una comparacion para

determinar el tipo de fallas, nivel de gravedad y indice de condicion en
vias no pavimentadas, luego las fallas se comparan con fotografias de
investigaciones de vias no pavimentadas. Con esto buscamos a raiz de los

parametros e incide de condicion, comparar las metodologias VIZIRET Y

URCI para de ahi buscar la confiabilidad de la metodologia MTC en vias

no pavimentadas.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Luego de revisar los estandares de los paises de Franciay EE.UU, se propone validar el
grado de confiabilidad del Método MTC, ya que evalta los tipos de fallas, magnitud ,
nivel severidad, indice de condicion enfocandose mas a la realidad; y para obtener el
grado de confiabilidad se realizara el andlisis, estudio y aplicacion de todo los métodos (
VIZIRET, URCI Y MTC), ejecutandose la investigacion en las carreteras no pavimentada
con la finalidad de poder estudiar , determinar y analizar todo los parametros.

5.1. Parametros VIZIRET y MTC.

Se ha identificado los parametros de la metodologia VIZIRET y se han relacionado

con los parametros de la metodologia MTC para determinar su relacion y el grado

de confiabilidad.

a. Parametro de tipo de falla

Para relacionar los parametros, se ha comparado los tipos de fallas, magnitud
y severidad que son comunes de los métodos, los mismos que se presentan en
la tabla N°17 tipos de falla. EI VIZIRET es un modelo francés que se aplica en
Colombia, Senegal y republica de Mali entre otros paises, este modelo presenta
ocho tipos de fallas que coinciden con cuatro tipos de falla del modelo MTC.
Segun el manual de inventario vial del MTC este modelo deriva del modelo
VIZIRET por lo que supuestamente deberia tener el mismo nimero de fallas.
Tabla N°17: Tipo de falla similitud y diferencias

Método VIZIRET MTC
Senegal Colombia Rep. Mali

Tipos de Falla

Deformacion X X X X
Baches (huecos) X X X X
Ondulaciones- Encalaminado X X X X
Lodazal y cruces de agua X X X X
Cabeza dura X X X -
Erosiones X X X X
Surco trasversal X X X -
Surco longitudinal X X X -

Fuente: Elaboracién propia

En términos generales la tabla N°17 permite observar que los tipos fallas del
modelo MTC coinciden con las fallas del VIZIRET.

b. Pardmetro de unidad de muestra
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En cuanto a la dimension de la unidad de muestra al método VIZIRET en
Senegal, Colombia y Rep. Mali, plantea una unidad de muestra basado en una
determinada seccién de via, con longitud de 100 m, se evalla la condicion
superficial de la capa de rodadura, considerando cada tipo de deterioro o falla

segun el nivel de gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

Por otro lado, en la metodologia MTC se evalua por longitud de 500m de via
no pavimentada considerando sus deterioro y tipos de falla segin su nivel de
gravedad, se describe la via no pavimentada para darle una calificacion de su
condicion, tal como se demuestra en la tabla N°18.

Tabla N°18: Unidad de muestra diferencias

Método VIZIRET MTC
Senegal Colombia Rep.
Mali

Unidad de Muestra 100m 100m 100m 500m

Fuente: Elaboracion propia

c. Criterios de la magnitud de los tipos de falla

En cuanto al criterio de la magnitud segln el tipo de falla, el método VIZIRET
que se aplica en Senegal, Colombia y Rep. Mali y entre otros paises, se muestra
que la magnitud considerada por cada tipo de deterioro o falla se miden en
metros cuadrados, N° de baches y metros lineales. Segun el manual de
conservacion vial del MTC este modelo deriva del modelo VIZIRET por lo que
supuestamente deberia tener la misma magnitud. asi como lo muestra la tabla
N°19 donde nos permite observar que la magnitud del modelo MTC coinciden
con el modelo VIZIRET.
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Tabla N°19: Magnitud segun tipo de falla

Método VIZIRET MTC
Senegal Colombia  Rep. Mali
Tipos de falla u. u. U. Medida uU.
Medida Medida Medida
Deformacion m2 m2 m2 m2
Baches (huecos) N° de N° de N° de N° de
Baches Baches Baches Baches
Ondulaciones- m2 m2 m2 m2
Encalaminado
Lodazal y cruces de m2 m2 m2 m2
agua
Cabeza dura m2 m2 m2 -
Erosiones m2 m2 m2 m2
Surco trasversal mi mi ml -
Surco longitudinal ml ml ml -

Fuente: Elaboracion propia
d. Criterio de la severidad de los tipos de falla

En cuanto al criterio de la severidad con respecto al tipos de fallas el método
VIZIRET que se aplica en Senegal, Colombia y Rep. Mali y entre otros paises,
este modelo muestra que la severidad estd clasificada segun el nivel de
gravedad que esta conformado por tres niveles (1,2 y 3). En cuanto al modelo
MTC muestra que la severidad esta clasificada por niveles de gravedad esto se
aplica en todos los tipos de falla en excepcion de la falla lodazal y cruce de
agua, su clase de extension se mide de forma porcentual donde se describe si
es leve, moderado y severo, asi como se muestra en la tabla N°20 severidad por
tipo de falla.

Tabla N°20: Severidad por tipos de falla
Método VIZIRET MTC
Senegal Colombia  Rep. Mali

Nivel 1 0O: sin deterioro
Nivel 2 1:leve (<10%)
Nivel 3 2: moderado
(10-30%)
NIVEL DE Severidad 1 Excepto
GRAVEDAD Severidad 2 para el
Severidad 3 tipo de 3: severo (>
falla 30%)
lodazal y
cruces de
agua

Fuente: Elaboracion propia
Tanto como en el método VIZIRET y MTC hay diferencias en casi todas las fallas

y coincidiendo solo en una de ella, en cuanto al criterio de evaluacién de la
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5.2.

severidad por tipo de falla se observa que solo coinciden en la falla de deformacién,
como se muestra a continuacion en la tabla N°21 comparacion segun el nivel de
gravedad.

Tabla N°21: Comparacion segun el nivel de gravedad

Método VIZIRET MTC
Senegal  Colombia Rep. Mali

Surco trasversal
Surco longitudinal

- Semejanza

Diferencia

Tipos de Falla
Deformacion X X X ¥
Baches (huecos) X X X
Ondulaciones- Encalaminado X X X X
Lodazal y cruces de agua X X X X
Cabeza dura X X X -
Erosiones X X X X

X X X -

X X X -

Fuente: Elaboracion propia

Pardmetros URCIy MTC

Se ha identificado los pardmetros de la metodologia URCI y se han relacionado con

los parametros de la metodologia MTC para determinar su relacién y el grado de

confiabilidad.

a) Comparacion de tipo de falla
Para relacionar los parametros, se ha comparado los tipos de fallas, magnitud y
severidad que son comunes de los métodos, los mismos que se presentan en la
tabla N°22 tipos de falla. EI método URCI es un modelo elaborado en los estados
unidos de Ameérica que se aplica en diferentes paises, este modelo presenta siete
tipos de fallas que coinciden con cuatro tipos de falla del modelo MTC. En el
caso del modelo URCI el surco se le denomina ahuellamiento.
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Tabla N°22: Tipo de falla URCI

Método MTC URCI

Tipos de falla

Deformacion-Surco

Baches (huecos)

Encalaminado- Corrugacioén

Lodazal y cruces de agua

Seccion trasversal incorrecta- erosion
Drenaje inadecuado en el borde de carretera

X X X X X
X X X

Polvo
Agregado suelto

XX XX

Fuente: Elaboracion propia

b) Parametro unidad de muestra
En cuanto al método URCI plantea una unidad de muestra basado en una
determinada seccion de via, en esta unidad esta constituida por unidades simples
para la inspeccion de las condiciones, El tamafio de la unidad simple de muestra

varia de 140 a 320 m2 (un aproximado de 50m longitudinales)

Por otro lado, en la metodologia MTC se evalua por longitud de 500m de via no
pavimentada considerando sus deterioro y tipos de falla segin su nivel de
gravedad, se describe la via no pavimentada para darle una calificacion de su

condicidn, tal como se demuestra en la tabla N°23.

Tabla N°23: Unidad de muestra URCI

Método VIZIRET MTC URCI
Senegal Colombia Rep. Mali
Unidad de 100m 100m 100m 500m 230 £90 m2
Muestra

Fuente: Elaboracion propia

Asumiendo una seccion de seis metros como se muestra en la tabla N°24

Tabla N°24: Unidad de muestra en m2 URCI
Método VIZIRET MTC URCI
Senegal  Colombia  Rep. Mali

Unidad de 600 m2 600 m2 600 m2 3000 m2 300 m2
Muestra

Fuente: Elaboracion propia

c) Criterios de la magnitud de los tipos de falla
En cuanto al criterio de la magnitud segun el tipo de falla, el método URCI que

se aplica en diferentes paises, se muestra que la magnitud considerada por cada
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tipo falla se miden en metros cuadrados, N° de baches, metros lineales y metros.
Asi como lo muestra la tabla N°25 donde nos permite observar que la magnitud

del modelo MTC coinciden en su similitud de fallas con el modelo URCI.

Tabla N°25: Magnitud segun tipo de falla

Método MTC URCI
Tipos de falla U. Medida U. Medida
Deformacion-Surco m2 m2
Baches (huecos) N° de Baches N° de Baches
Encalaminado- Corrugacion m2 m2
Lodazal y cruces de agua m2 -
Seccion trasversal incorrecta- erosion m2 m2
Drenaje inadecuado en el borde de - ml
carretera
Polvo : m
Agregado suelto : ml

Fuente: Elaboracion propia
d) Criterio de la severidad de los tipos de falla

En cuanto al criterio de la severidad con respecto al tipos de fallas el método
URCI que se aplica en diferentes paises, este modelo muestra que la severidad
estd clasificada segun el nivel de gravedad que esta conformado por tres niveles
(L, My H), estos niveles de gravedad son calificados por las condiciones del
tipo de falla y establece valores definidos para cada nivel de gravedad. En
cuanto al modelo MTC muestra que la severidad esta clasificada por niveles de
gravedad esto se aplica en todos los tipos de falla en excepcion de la falla
lodazal y cruce de agua, su clase de extension se mide de forma porcentual
donde se describe si es leve, moderado y severo, asi como se muestra en la

tabla N°26 severidad por tipo de falla.
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Tabla N°26: Severidad por tipo de falla-URCI

Método URCI MTC
Nivel 1 0: sin
deterioro
Nivel 2 1: leve
(<10%)
NIVEL DE H (Alto) Nivel 3 2: moderado
GRAVEDAD M (Medio) (10-30%)
L (Bajo)
Excepto
para el
tipo de 3: severo (>
falla 30%)
lodazal
y cruces
de agua

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Comeparar el indice de condicion de las metodologias URCI Y VIZIRET

Los indices de condicion de Las carreteras no pavimentados se difieren en cuanto
al tipo de falla, severidad, magnitud y unidad de muestra. A continuacion,
describiremos los indices de condicion de cada metodologia avanzada.

La metodologia VIZIRET clasifica el indice de condicion por nivel que va desde 0
a 3 siendo el nivel 0 el que no necesita ningun tipo de mantenimiento y el nivel 3
necesita reconstruccion, en la metodologia URCI describe el indice de la condicion
de la via no pavimentada, basado en una escala de 0 (cero), a (100) cien. donde 0
nos indica que la via necesita reconstruccion y 100 nos indica un buen estado, y
correspondiente a la metodologia MTC se clasifica segin una escala determinada
como nos indica en la tabla N°27 donde se hace la comparacion segun las

metodologias indicadas.
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Tabla N°27: Clasificacion del indice de condicién segin metodologia

URCI VIZIRET MTC
100
500
85 Satisfactorio
4
1 00
70 Justo o Regular
150 Regular
55
40
25 0
3
10 Fallo
0

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales la tabla N°27 permite observar que el indice de condicion

del modelo MTC no coinciden con los modelos VIZIRET y URCI, siendo en la

metodologia URCI en la clasificacion del indice de condicion més detallada a

comparacion de las demas.

- Aplicacion departamento de Pasco
Segun Meza (2020), realizd el “Analisis comparativo de fallas en las vias no
pavimentadas con las metodologias de mantenimiento o conservacién vial (MTC)
y Unsurfaced Road Maintenance Management (URCI) para calificacion de indice
de condicion en la Provincia y Departamento de Pasco — 2019”.
Aplicando la metodologia VIZIRET se tiene como resultado que la via no
pavimentada evaluada presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un estado
de Degradacion constante y sensible a los usuarios como se muestra en la tabla
N°28, el método MTC presenta un estado promedio de 393.24 que pertenece a un
estado regular como se muestra en la tabla N°29, el método URCI presenta un
estado promedio de 52.45 que pertenece a un estado pobre como se muestra en la
tabla N°30.
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Tabla N°28: Resultado de Estado de Condicion segun el Método VIZIRET.

VIZIRET

Indice de
Viabilidad

PROGRESIVA

Tramo 01: 00+060 km - 0+160Km
Tramo 02: 00+500 km - 0+600 km.
Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km
Tramo 04: 01+780 km -01+880 km.
Tramo 05: 02+060 km - 02+160 km.
Tramo 06: 02+510 km - 02+610 km.
Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km.
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km.
Tramo 09: 04+300 km - 04+400 km.
Tramo 10: 044830 km - 04+930 km.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°29: Resultado de Estado de Condicion segun el Método MTC.

MTC
CALIFICACION DEI INDICE DE CONDICION DEL TRAMO 01 AL 10
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO3 TRAMO 4 TRAMO 5
00+000- 004500 |00+500-01+000  (01+000-01+500 |01+500- 02+000 |02+000 - 02+500
395.52 399.55 386.14 381.14 391.73
TRAMO 6 TRAMO 7 TRAMO 8 TRAMO 9 TRAMO 10
02+4500- 03+000 |03+000-03+500  (03+500- 04+000  |04+000 - 04+500 |04+500 - 05+000
396.55 396.84 390.8 394.61 393.56

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°30: Resultado de Estado de Condicion segun el Método URCI.

URCI
Estado de .
PROGRESIVA . Calificacion
Transitibilidad
Tramo 01: 00+060 km - 0+116Km 53.50
Tramo 02: 00+500 km - 0+580 km. 49.00
Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km 54.20
Tramo 04: 01+780 km -01+860 km. 50.40
Tramo 05: 02+060 km - 02+100 km. 49.00
Tramo 06: 02+510 km - 02+660 km. 55.00 Regular
Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km. 55.00 Regular
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km. 55.00 Regular
Tramo 09: 04+300 km - 04+440 km. 50.40
Tramo 10: 04+830 km - 04+960 km. 53.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N°31: Resumen de Resultado de Estado de Condicion investigacion 1
Método VIZIRET MTC URCI
Indice de Condicion Pobre Regular Pobre

Fuente: Elaboracion propia
En conclusion, los métodos URCI y VIZIRET coinciden en el resultado y difieren
ambos con el método MTC.
- Aplicacion departamento de Abancay-Andahuaylas

Segun Cardenas (2012), realizd el “Estudio comparativo de metodologias de
relevamiento de fallas en caminos no pavimentados”.

Aplicando la metodologia VIZIRET se tiene como resultado que la via no
pavimentada evaluada presenta un nivel promedio de 1 que pertenece a un estado
de Degradacion leve y poco sensible a los usuarios como se muestra en la tabla
N°32, el método MTC presenta un estado de condicion pobre como se muestra en
la tabla N°33, el método URCI presenta un estado promedio de 54.80 que

pertenece a un estado pobre como se muestra en la tabla N°34.

Tabla N°32: Resultado de Estado de Condicidn segin el Método VIZIRET.
VIZIRET

Indice de
Viabilidad

PROGRESIVA

Tramo 01: 00+060 km - 0+160Km
Tramo 02: 00+500 km - 0+600 km.

1
Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km 1
1
1
1

Tramo 04: 01+780 km -01+880 km.
Tramo 05: 02+060 km - 02+160 km.
Tramo 06: 02+510 km - 02+610 km.
Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km.
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km.
Tramo 09: 04+300 km - 04+400 km.
Tramo 10: 04+830 km - 04+930 km.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°33: Resultado de Estado de Condicion segun el Método MTC.

MTC
CALIFICACION DEI INDICE DE CONDICION DEL TRAMO 01 AL 10
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO3 TRAMO 4 TRAMO 5
00+000- 00+500 |00+500-01+000  {01+000- 01500  |01+500- 02+000 {02+000- 02+500
G G O Repuar | Regur
TRAMO 6 TRAMO 7 TRAMO 8 TRAMO 9 TRAMO 10
02+500- 03+000 |03+000-03+500 |03+500- 04+000 |04+000- 04+500 [04+500- 05+000
Regular Regular

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°34: Resultado de Estado de Condicion segun el Método URCI.

URCI
PROGRESIVA Estadode | . icicacion
Transitibilidad
Tramo 01: 00+000 km - 0+050Km 55.00
Tramo 02: 00+500 km - 00+550 km. 51.00
Tramo 03: 01+00 km -01+050 Km 57.00 Regular
Tramo 04: 01+500 km -01+550 km. 58.00 Regular
Tramo 05: 02+000 km - 02+050 km. 56.00 Regular
Tramo 06: 02+500 km - 02+550 km. 55.00
Tramo 07: 03+000 km - 03+050 km. 56.00
Tramo 08: 03+500 km - 03+550 km. 49.00
Tramo 09: 04+000 km - 04+050 km. 54.00
Tramo 10: 04+500 km - 04+050 km. 57.00 Regular

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla N°35: Resumen de Resultado de Estado de Condicion investigacion 2

Método VIZIRET MTC URCI
Pobre Pobre

indice de Condicion

Regular

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, los métodos URCI y MTC coinciden en el resultado y difieren
ambos con el método VIZIRET.
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- Aplicacion departamento de Lima provincia Huaral
Segln Urano & Vargas (2019), realiz6 el “El estado de condicion de una carretera
no pavimentada y los tipos de intervencion, aplicando MTC, URCI, TMH-12 de
la ruta LM -580”
Aplicando la metodologia VIZIRET se tiene como resultado que la via no
pavimentada evaluada presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un estado
de Degradacion constante y sensible a los usuarios como se muestra en la tabla
N°36, el método MTC presenta un estado de condicion bueno como se muestra en
la tabla N°37, el método URCI presenta un estado promedio de 53 que pertenece
a un estado pobre como se muestra en la tabla N°38.

Tabla N°36: Resultado de Estado de Condicion segun el Método VIZIRET.
VIZIRET

Indice de
Viabilidad

PROGRESIVA

Tramo 01: 00+060 km - 0+160Km
Tramo 02: 00+500 km - 0+600 km.
Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km
Tramo 04: 01+780 km -01+880 km.
Tramo 05: 02+060 km - 02+160 km.
Tramo 06: 02+510 km - 02+610 km.
Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km.
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km.
Tramo 09: 04+300 km - 04+400 km.
Tramo 10: 04+830 km - 044930 km.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°37: Resultado de Estado de Condicion segun el Método MTC.

MTC
CALIFICACION DEI INDICE DE CONDICION DEL TRAMO 01 AL 10
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO3 TRAMO 4 TRAMO 5

00+000- 00+500 [00+500-01+000 |01+000- 01+500  [01+500 - 02+000 [02+000 - 02+500

TRAMO 6 TRAMO 7 TRAMO 8 TRAMO 9 TRAMO 10
02+500- 03+000 |03+000-03+500  [03+500- 04+000  |04+000 - 04+500 |04+500 - 05+000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°38: Resultado de Estado de Condicion segun el Método URCI.

URCI
PROGRESIVA Estadode | o \ificacion
Transitibilidad

Tramo 01: 00+060 km - 0+116Km 44.00

Tramo 02: 00+500 km - 0+580 km. 55.00

Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km 67.00 Regular
Tramo 04: 01+780 km -01+860 km. 65.00 Regular
Tramo 05: 02+060 km - 02+100 km. 47.00

Tramo 06: 02+510 km - 02+660 km. 51.00

Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km. 40.00
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km. 48.00

Tramo 09: 04+300 km - 04+440 km. 58.00
Tramo 10: 04+830 km - 04+960 km. 55.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°39: Resumen de Resultado de Estado de Condicion investigacion 3

Método VIZIRET MTC URCI

indice de Condicién Pobre Bueno Pobre

Fuente: Elaboracién propia

En conclusidn, los métodos VIZIRET y URCI coinciden en el resultado y difieren
ambos con el método MTC.
- Aplicacion departamento de Lima provincia de Huara

Segln Alatta & lzaguirre (2019), realizd el “Evaluacion de la condicion de
servicio de las vias vecinales y propuesta de inclusién de sus estandares de
conservacion al manual de conservacion del MTC”.

Aplicando la metodologia VIZIRET se tiene como resultado que la via no
pavimentada evaluada presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un estado
de Degradacion constante y sensible a los usuarios como se muestra en la tabla
N°40, el método MTC presenta un estado de condicion bueno como se muestra en
latabla N°41, el método URCI presenta un estado promedio de 52.5 que pertenece

a un estado pobre como se muestra en la tabla N°42.
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Tabla N°40: Resultado de Estado de Condicion segun el Método VIZIRET.
VIZIRET

PROGRESIVA ez el

Viabilidad

Tramo 01: 00+060 km - 0+160Km
Tramo 02: 00+500 km - 0+600 km.
Tramo 03: 01+280 km -01+380 Km
Tramo 04: 01+780 km -01+880 km.
Tramo 05: 02+060 km - 02+160 km.
Tramo 06: 02+510 km - 02+610 km.
Tramo 07: 03+280 km - 03+380 km.
Tramo 08: 03+840 km - 03+940 km.
Tramo 09: 04+300 km - 04+400 km.
Tramo 10: 04+830 km - 04+930 km.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°41: Resultado de Estado de Condicion segln el Método MTC.

MTC
CALIFICACION DEI INDICE DE CONDICION DEL TRAMO 01 AL 10
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO3 TRAMO 4 TRAMO 5

(00+000- 00+500 |01+000-01+500 [02+000- 02+500 |03+000- 03+500 |04+000 - 04+500

3825 3674 |LAesA N 39071 304,73

TRAMO 6 TRAMO 7 TRAMO 8 TRAMO 9 TRAMO 10
05+000- 05+500 {06+000- 06+500  [07+000- 07+500  (08+000 - 08+500 (09+000 - 09+500

T EE 397.81

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla N°42: Resultado de Estado de Condicion segun el Método URCI.

URCI
PROGRESIVA Estadode | - iicacion
Transitibilidad

Tramo 01: 00+000 km - 0+085Km 45.00
Tramo 02: 01+000 km - 1+085 km. 53.00
Tramo 03: 02+000 km -02+085 Km 60.00
Tramo 03: 03+000 km -03+085 km. 49.00
Tramo 05: 04+000 km - 04+085 km. 41.00
Tramo 06: 05+000 km - 05+085 km. 62.00
Tramo 07: 06+000 km - 06+085 km. 45.00
Tramo 08: 07+000 km - 07+085 km. 60.00 Regular
Tramo 09: 08+000 km - 08+085 km. 60.00 Regular
Tramo 10: 09+000 km - 09+085 km. 50.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N°43: Resumen de Resultado de Estado de Condicién investigacion 4

Método VIZIRET MTC URCI
indice de Condicién Pobre Bueno Pobre

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, los métodos VIZIRET y URCI coinciden en el resultado y difieren

ambos con el método MTC

- Grado de confiabilidad
Para la obtencion de resultados se realizd por el método estadistico de Chi
Cuadrado y se procedié en realizar con los datos de los indices de condicion para
cada metodologia VIZIRET y URCI, para dar el grado de confiabilidad a la
metodologia del MTC.
Previamente se tom¢ datos de indice de condicion de investigaciones de carreteras
no pavimentadas Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de
libertad en la tabla de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura
N°67.

-Comparacion de método VIZIRET Y MTC
Por la diferencia de rango de clasificacion de ambas metodologias, en las Tablas
N°28, N°29, N°32, N°33, N°36, N°37, N°40 y N°41 podemos observar que, si existen
diferencias y similitudes en los resultados de cada unidad de muestreo. Teniendo
como resultado final la Tabla N°44.

Tabla N°44: Resultado general aplicando el método VIZIRET y MTC

VIZIRET MTC
Tesis 1 NIVEL 2 REGULAR

Tesis 2
Tesis 3 NIVEL 2
Tesis 4 NIVEL 2

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar si existen diferencia y similitudes aplicamos la prueba estadistica de
chi cuadrado.
Para este caso plantearemos la siguiente sub hipotesis:

* Planteamiento de la hipotesis
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Hipdtesis Nula (Ho): No existe relacion entre las calificaciones obtenidas
mediante las metodologias VIZIRET y MTC
Hipotesis Alternativa (Ha): Si existe relacion entre las calificaciones obtenidas
mediante las metodologias VIZIRET y MTC.

* Nivel se Significancia
Se trabajard con un nivel de significancia de 1% que equivale a un nivel de
confianza de 99% (a = 0.01)

» Prueba x2 de Pearson en la investigacion N°1
Paso 1: Determinar las frecuencias observadas

Tabla N°45: Frecuencia observada investigacion N°1

VIZIRETVSMTC| BUENO | REGULAR | MALO TOTAL
Nivel 0 0 0 0 0
Nivel 1 0 14 0 14
Nivel 2 0 0 6

Nivel 3 0 0 0

TOTAL 0 14 6 20

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°46: Frecuencia esperadas investigacion N°1

fe (frecuencia esperada)
0 0 0
0 9.8 0
0 0 1.8
0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°47: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°1

fo fe (fo-fe) (fo-fe)2 |(fo-fe)n2 /fe

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

14 9.8 4.2 17.64 1.80

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

6 1.8 4.2 17.64 9.80

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0
TOTAL 11.60

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl=(4-1)*3-1)=6

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico= x26; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 16.812.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hip6tesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 11.60 < 16.812

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hipotesis alternativa; o sea

que no existe relacion entre ambas metodologias.

()

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5

Figura N°59: Distribucion Chi cuadrado

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un nivel de significancia = 0.07177, Es decir, un grado de confiabilidad
de 92.82
» Prueba x2 de Pearson en la investigacién N°2

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas
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Tabla N°48: Frecuencia observada investigacion N°2

VIZIRETVSMTC| BUENO | REGULAR MALO TOTAL
Nivel 0 0 0 0 0
Nivel 1 0 13 0 1
Nivel 2 0 0 7 9
Nivel 3 0 0 0 0
TOTAL 0 13 7 20

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°49: Frecuencia esperadas investigacion N°2

fe (frecuencia esperada)

0 0 0
0 7.15 0
0 0 3.15
0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°50: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°2

Fuente: Elaboracién propia

fo fe (fo-fe) (fo-fe)r2 ((fo-fe)A2 /fe
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
11 6.05 4.95 24.5025 4.05
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
9 4.05 4,95 24.5025 6.05
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0
TOTAL 10.10

Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl= (4-1) *(3-1) =6

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a



x2critico=x26; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla

de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un

valor de 16.812.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hip6tesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 10.10 < 16.812

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hipotesis alternativa; o sea

gue no existe relacion entre ambas metodologias.

0.10

()

0.05

0.00

0.0

25

5.0 75

Figura N°60: Distribucion Chi cuadrado 2

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un nivel de significancia =0.12091, Es decir un grado de confiabilidad de

87.91

» Prueba x2 de Pearson en la investigacién N°3

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas

Tabla N°51: Frecuencia observada investigacion N°3

VIZIRETVS MTC| BUENO | REGULAR MALO TOTAL
Nivel 0 10 0 0 10
Nivel 1 0 4 0 4
Nivel 2 0 0 5 5
Nivel 3 0 0 1 1
TOTAL 10 4 6 20

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas
Tabla N°52: Frecuencia esperadas investigacion N°3

fe (frecuencia esperada)
5 0 0
0 0.8 0
0 0 1.5
0 0 0.3

Fuente: Elaboracion propia
Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°53: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°3

fo fe (fo-fe) (fo-fe)r2 |(fo-fe)n2 /fe
10 5 5 25 5
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
4 1.25 2.75 7.5625 6.05
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
5 1.25 3.75 14.0625 11.25
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 0 0
1 0.3 0.7 0.49 1.63

TOTAL 23.93

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

o =0.01

gl= (4-1) *(3-1) =6

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico=x26; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucién de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 26.217.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho
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x2critico> x2calculado, Se cumple la hip6tesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 23.93 < 16.812

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hipdtesis alternativa; o sea

que si existe relacion entre ambas metodologias.

f(x)

Figura N°61: Distribucion Chi cuadrado 3

Fuente: Elaboracidn propia

0.10

0.05

0.00

0.0

25 50

Se tiene un nivel de significancia =0.00054, Es decir un grado de confiabilidad de

99.95

> Prueba x2 de Pearson en la investigacion N°4

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas

Tabla N°54: Frecuencia observada investigacion N°4

VIZIRETVS MTC| BUENO REGULAR MALO TOTAL
Nivel 0 4 0 0 4
Nivel 1 0 10 0 10
Nivel 2 0 0 6 6
Nivel 3 0 0 0 0
TOTAL 4 10 6 20

Fuente: Elaboracidn propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°55: Frecuencia esperadas investigacion N°4

fe (frecuencia esperada)
0.8 0 0
0 5 0
0 0 1.8
0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°56: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°4

fo fe (fo-fe) (fo-fe)r2 |(fo-fe)n2 /fe
4 0.8 3.2 10.24 12.8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
10 5 5 25 5
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
6 1.8 4.2 17.64 9.8
0 0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0 0

TOTAL 27.60

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl=(4-1)*3-1)=6

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico= x26; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucidn de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 16.812.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hip6tesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hipotesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 27.60 < 16.812

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hip6tesis alternativa; o sea

que si existe relacion entre ambas metodologias.
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0.15

()

0.05

0.00

0.0 25 50 7.5 10.0 125 15.0 175

Figura N°62: Distribucion Chi cuadrado 4

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un nivel de significancia =0.00011, Es decir un grado de confiabilidad de
99.99

-Comparacion de método URCIY MTC
Por la diferencia de rango de clasificacion de ambas metodologias, en las Tablas
N°29, N°30, N°33, N°34, N°37, N°38, N°41 y N°42 podemos observar que, si
existen diferencias y similitudes en los resultados de cada unidad de muestreo.
Teniendo como resultado final la Tabla N°57.
Tabla N°57: Resultado general aplicando el método URCIy MTC

URCI MTC
Tesis 1 REGULAR
Tesis 2
Tesis 3
Tesis 4

Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar si existen diferencia y similitudes aplicamos la prueba estadistica
de chi cuadrado.

Para este caso plantearemos la siguiente sub hipoétesis:

* Planteamiento de la hipotesis

Hipodtesis Nula (Ho): No existe relacion entre las calificaciones obtenidas
mediante las metodologias URCIly MTC

Hipdtesis Alternativa (Ha): Si existe relacion entre las calificaciones obtenidas
mediante las metodologias URCI y MTC.

* Nivel de Significancia
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Se trabajard con un nivel de significancia de 1% que equivale a un nivel de

confianza de 99% (a = 0.01)
= Prueba x? de Pearson en la investigacion N°1

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas

Tabla N°58: Frecuencia observada investigacion N°1

URCI VS MTC BUENO REGULAR MALO
TOTAL

BUENO 0 0 0 0
SATIFACTORIO 0 0 0 0
JUSTO- REGULAR 0 13 0 13
POBRE 0 0 7 7
MUY POBRE 0 0 0 0
GRAVE 0 0 0 0
FALLO 0 0 0 0

TOTAL 0 13 7 20

Fuente: Elaboracidn propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°59: Frecuencia esperadas investigacion N°1

fe (frecuencia esperada)
(0] (0] 0
0 0 0
0 8.45 0
(0] 0] 2.45
0 0 0
0 (0] 0
0 (0] 0

Fuente: Elaboracidn propia
Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°60: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°1

fo fe (fo-fe) (fo-fe)r2 |(fo-fe)"2 [fe
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
13 8.45 4.55 20.7025 2.45
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
7 2.45 4.55 20.7025 8.45
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
TOTAL 10.9

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl= (7-1) *(3-1) =12

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico=x212; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucién de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 26.217.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hip6tesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 10.90 < 26.217

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hipotesis alternativa; o sea

que no existe relacion entre ambas metodologias.

0.10
0.08
0.06

f(x)

0.04
0.02

0.00

0 5 10 15 20 25 30
X

Figura N°63: Distribucion Chi cuadrado URCI 1

Fuente: Elaboracidn propia

Se tiene un nivel de significancia =0.53837, Es decir un grado de confiabilidad de
46.16

» Prueba x? de Pearson en la investigacion N°2

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas
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Tabla N°61: Frecuencia observada investigacion N°2

URCI VS MTC BUENO REGULAR MALO TOTAL
BUENO 0 0 0 0
SATIFACTORIO 0 0 0 0
JUSTO- REGULAR 0 9 0 9
POBRE 0 0 11 11
MUY POBRE 0 0 0 0
GRAVE 0 0 0 0
FALLO 0 0 0 0
TOTAL 0 9 11 20

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°62: Frecuencia esperadas investigacion N°2

fe (frecuencia esperada)
0 0 0
0 0 0
0 4.05 0
0 0 6.05
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°63: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°2

fo fe (fo-fe) (fo-fe)n2 [(fo-fe)n2 /fe
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
9 4.05 4.95 24.50 6.05
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
11 6.05 5.0 24.5 4.1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
TOTAL 10.10

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl= (7-1) *(3-1) =12

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico=x212; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 26.217.

Entonces el criterio de decision es la siguiente

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hipétesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 10.10 < 26.217

Entonces si cumple la hipotesis nula, no se acepta la hipotesis alternativa; o sea

que no existe relacion entre ambas metodologias.
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Figura N°64: Distribucion Chi cuadrado URCI 2

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un nivel de significancia =0.60807, Es decir un grado de confiabilidad de
39.19
» Prueba x2? de Pearson en la investigacion N°3

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas
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Tabla N°64: Frecuencia observada investigacion N°3

URCI VS MTC BUENO REGULAR MALO TOTAL

BUENO 10 0 0 10
SATIFACTORIO
JUSTO- REGULAR
POBRE
MUY POBRE
GRAVE
FALLO

TOTAL 10

Fuente: Elaboracion propia

w|lo|Oo|Oo|O|w|O
N|O|[O|r |00 |O|O

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°65: Frecuencia esperadas investigacion N°3

fe (frecuencia esperada)
5 0 0
0 0 0
0 0.45 0
0 0 2.1
0 0 0.35
0 0 0
0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°66: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°3

fo fe (fo-fe) (fo-fe)n2 [(fo-fe)n2 /fe

10 5 5 25 5

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

3 0.45 2.55 6.50 14.45

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

6 2.1 3.9 15.21 7.24

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

1 0.35 0.65 0.4225 1.21

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
TOTAL 27.90

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl=(7-1) *(3-1) =12

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico=x212; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°65, se obtuvo un
valor de 26.217.

Entonces el criterio de decision es la siguiente:

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hipétesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi
cuadrado calculado. 27.90> 26.217

Entonces no se cumple la hipdtesis nula, se acepta la hipdtesis alternativa; o sea

que si existe relacion entre ambas metodologias.
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Figura N°65: Distribucion Chi cuadrado URCI 3

Fuente: Elaboracidn propia

Se tiene un nivel de significancia =0.00574, Es decir un grado de confiabilidad de
99.43
= Prueba x2 de Pearson en la investigacion N°4

Paso 1: Determinar las frecuencias observadas
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Tabla N°65: Frecuencia observada investigacion N°4

URCI VS MTC BUENO REGULAR MALO TOTAL
BUENO 4 0 0 4
SATIFACTORIO 0 0 0 0
JUSTO- REGULAR 0 6 0 6
POBRE 0 0 10 10
MUY POBRE 0 0 0 0
GRAVE 0 0 0 0
FALLO 0 0 0 0

TOTAL 4 6 10 20

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Determinar las frecuencias esperadas

Tabla N°66: Frecuencia esperadas investigacion N°4

fe (frecuencia esperada)

0.8 0 0
0 0 0
0 1.8 0
0 0 5
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

Paso 3: Determinar el chi cuadrado calculado

Tabla N°67: Determinacion del chi cuadrado investigacion N°4

Fuente: Elaboracién propia

fo fe (fo-fe) (fo-fe)~2 |[(fo-fe)2 /fe
4 0.8 3.2 10.24 12.8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
6 1.8 4.2 17.64 9.8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
10 5 5 25 5.00
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
TOTAL 27.60
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Paso 4: Determinar el nivel significancia y grado de libertad

x =0.01

gl= (7-1) *(3-1) =12

Paso 5: Determinar el chi cuadrado critico

x2critico=x2gl; a

x2critico=x212; 0.01

Tabulando los valores de nivel de significancia y el grado de libertad en la tabla
de distribucion de chi cuadrado que se muestra en la Figura N°67, se obtuvo un
valor de 26.217.

Entonces el criterio de decision es la siguiente:

Si

x2critico< x2calculado, No se cumple la hipotesis nula Ho

x2critico> x2calculado, Se cumple la hipotesis nula Ho

Segun los resultados se obtuvo que el chi cuadrado critico es menor que el chi

cuadrado calculado.
27.60> 26.217

Entonces no se cumple la hipdtesis nula, se acepta la hipétesis alternativa; o sea

que si existe relacion entre ambas metodologias.

0.10
0.08
0.06

()

0.04
0.02
0.00

0 5 10 15 20 25 30
X

Figura N°66: Distribucion Chi cuadrado URCI

Fuente: Elaboracidn propia
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Se tiene un nivel de significancia =0.00635, Es decir un grado de confiabilidad de 99.37

Chi-Square Distribution Table
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5.4. Andlisis de resultados

5.4.1.

5.4.2.

Anadlisis VIZIRET Y MTC

Como la metodologia MTC deriva de la metodologia VIZIRET se pudo
comprobar que en cuanto en los pardmetros de tipos de falla coinciden en
su mayoria. En la Unidad de muestra presenta una clara diferencia, En
VIZIRET su unidad de muestra en evaluacion es de 100m de una carretera
aplicandose en Colombia, Republica de Mali y Senegal. En MTC su
unidad de muestra para la evaluacion es de 500m muy diferente con el
VIZIRET esto indica que hubo diferentes criterios para la evaluacion de
una carretera teniendo en cuanta que la metodologia MTC deriva de
VIZIRET.

En cuanto a la magnitud de los tipos de falla en las dos metodologias tanto
como MTC y VIZIRET tienen en su mayoria la misma magnitud en metros
cuadrados por tipo de falla, y en baches las dos metodologias su magnitud
es por numeros de baches.

En cuanto al criterio de la severidad de las metodologias en VIZIRET se
clasificada segun el nivel de gravedad que esta conformado por tres niveles
(1,2 y 3). En cuanto al modelo MTC muestra que la severidad esta
clasificada por niveles de gravedad esto se aplica en todos los tipos de falla
en excepcion de la falla lodazal y cruce de agua, su clase de extension se
mide de forma porcentual donde se describe si es leve, moderado y severo,
asi como se muestra en la tabla N°20 severidad por tipo de falla.

Anédlisis URCI'Y MTC

En cuanto a la metodologia URCI tiene mas variedad de fallas, esto
describe mejor el estado de las vias no pavimentadas y en MTC Solo
considera 6 fallas de las cuales el lodazal como el cruce de agua son
similares, EI manual de URCI solo coincides como cuatro tipos de falla
con la metodologia URCI en deformacion, baches, Encalaminado o
corrugacion, seccién transversal incorrecta o erosion. En cuanto a
BACHES se califica por las mismas causas, en MTC se rige por
mediciones de diametro y profundidad, pero el URCI hace un calculo de
cantidad considerando sus dimensiones.

En la Metodologia URCI tiene 7 niveles de calificacion de condicién que

genera una percepcion mas precisa sobre la condicion de la via no
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pavimentada. Por su parte en la metodologia del MTC al contar con tres
niveles de medicion genera un célculo de Condicion subjetiva a via no
pavimentada.

La Metodologia URCI parte graficos de cada tipo de falla especifica
rangos de valores para cada grado de severidad. En cuanto al MTC se tiene
que tener registrado en progresiva los tipos de falla parar su calculo de &rea
para luego su identificacion de severidad y luego darles puntajes de
condicion, donde URCI presenta varias ventajas donde se hace mas
practico el proceso de evaluacion de la Condicion y en MTC presenta mas
dificultad en su proceso de medicion para obtener el indice de condicion

5.4.3. Indice de condicion

Tabla N°68: Resumen de resultados de indice de condicion, de los 3 métodos

VIZIRET MTC URCI

Muestra Indice de Condicion Indice de condicion Indice de Condicion
Calificacion| (0-3) | Calificacion| (0-500)
M1 2 Regular | 39552
M2 1 Regular | 39955
M3 2 Regular | 386.14
M4 1 Regular | 381.14
M5 2 Regular 397.73

M6 2 Regular | 396.55 Regular 55.00

M7 2 Regular | 396.84 Regular 55.00

M8 Regular 1 Regular | 390.80 Regular 55.00

M9 Regular 1 Regular | 394.61 50.40

MI10 2 Regular | 393.56 53.00

2 | Regular | 303.004

Fuente: Elaboracion propio

Segun lo analizado que obtuvimos através de la visualizacion de iméagenes
de las fallas de la tesis “Analisis comparativo de fallas en las vias no
pavimentadas con las metodologias de mantenimiento o conservacion vial
(MTC) y Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM) para
calificacion de indice de condicion en la Provincia y Departamento de
Pasco — 20197, utilizando el método VIZIRET para una unidad de muestra
de 10 presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un estado de
Degradacion constante y sensible a los usuarios, al analizar la muestra con
el método MTC presenta un estado promedio de 393.244 que pertenece a

un estado regular, como se puede observar ambos métodos no coinciden,
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esto se debe a que los métodos tiene muestras diferentes en proporcién al
tamafio y en medicion de tipo de falla en consecuencia en método
VIZIRET es un metodo de evaluacion visual y el método MTC es visual y
métrico por lo que el método VIZIRET es mas adecuado en utilizar ya que
nos da mayor facilidad de poder determina el estado de condicién de la
carretera no pavimentada.(Ver Tabla N°68).

Segun lo analizado que obtuvimos atraveés de la visualizacion de imagenes
de las fallas, utilizando el método MTC presenta un estado promedio de
393.244 que pertenece a un estado regular, al analizar la muestra con el
método URCI presenta un estado promedio de 52.45 que pertenece a un
estado pobre, como se puede observar ambos métodos no coinciden, esto
se debe a que los métodos tiene muestras diferentes en proporcion al
tamafio y en medicion de tipo de falla en consecuencia en método URCI
es mas adecuado en utilizar debido a que con una muestra de 50 ml nos da
mayor facilidad de poder determina el estado de condicién de la carretera
no pavimentada.(\Ver Tabla N°68).

Segln la tabla N°69 Se puede observar que la evolucion del estado de
condicion por la metodologia MTC en todas las unidades de muestra
presenta un estado Regular, Por otro lado, Segun URCI y VIZIRET

presentan en su gran mayoria resultados de indice de condicién Pobres.

Tabla N°69: Resumen de porcentual del indice de condicidn, de los 3 métodos

Condicion N° condicién Porcentaje
Bueno 0 0%
Regular 17 57%
Pobre 13 43%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N°69 el 57% de la evaluacion del indice
de condicion es regular, por lo que también se considera que la metodologia
MTC es 35 % confiable a comparacion de las otras metodologias.
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Tabla N°70: Resumen de resultados de indice de condicion, de los 3 métodos

VIZIRET MTC URCI
Muestra Indice de Condicion Indice de condicion Indice de Condicion
Calificacion| (0-3) | Calificacion Calificacion
M1 Regular 1

M2

H

Regular 1 Regular
M4 Regular 1 Regular Regular 58.00
Regular 1 Regular Regular
2 Regular

HH

[EEN

Regular Regular Regular

|Resultados | Regular | 1
Fuente: Elaboracion propia

Segun lo analizado que obtuvimos a través de la visualizacion de imagenes
de las fallas de la tesis, “Estudio comparativo de metodologias de
relevamiento de fallas en caminos no pavimentados™ utilizando el método
VIZIRET para una unidad de muestra de 10 presenta un nivel promedio de 1
que pertenece a un estado de Degradacion leve y sensible a los usuarios, al
analizar la muestra con el método MTC presenta un estado pobre , como se
puede observar ambos métodos no coinciden, esto se debe a que los métodos
tiene muestras diferentes en proporcién al tamafio y en medicion de tipo de
falla en consecuencia en método VIZIRET es mas adecuado en utilizar ya
que nos da mayor facilidad de poder determina el estado de condicion de la
carretera no pavimentada.(Ver Tabla N°70).

Segun lo analizado que obtuvimos a través de la visualizacion de imagenes
de las fallas, utilizando el método MTC presenta un estado pobre , al analizar
la muestra con el método URCI presenta un estado promedio de 54.80 que
pertenece a un estado pobre, como se puede observar ambos métodos no
coinciden, esto se debe a que los métodos tiene muestras diferentes en
proporcion al tamafio y en medicion de tipo de falla en consecuencia en
método URCI es méas adecuado en utilizar debido a que con una muestra de
50 ml nos da mayor facilidad de poder determina el estado de condicién de la
carretera no pavimentada.(Ver Tabla N°70).

-Segun la tabla N°71 Se puede observar que la evolucion del estado de

condicion por la metodologia MTC en todas las unidades de muestra presenta
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un estado Regular, Por otro lado, Segun URCI y VIZIRET presentan en su
gran mayoria resultados de indice de condicion Pobres.

Tabla N°71: Resumen de porcentual del indice de condicion, de los 3 métodos

Condicidn N° condicién Porcentaje
Bueno 0 0%
Regular 15 50%
Pobre 15 50%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N°71 el 50% de la evaluacion del indice
de condicidn es regular, por lo que también se considera que la metodologia

MTC es 90% confiable a comparacién de las otras metodologias.

Tabla N°72: Resumen de resultados de indice de condicion, de los 3 métodos
VIZIRET MTC URCI
Muestra Indice de Condicion Indice de condicion Indice de Condicion
Calificacion - Calificacion Calificacion

Regular
Regular
Regular

Regular
Regular

| Regular |

Regular

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Segun lo analizado que obtuvimos a través de la visualizacion de iméagenes
de las fallas de la tesis, “El estado de condicion de una carretera no
pavimentada y los tipos de intervencion, aplicando MTC, URCI, TMH-12 de
la ruta LM -580” utilizando el método VIZIRET para una unidad de muestra
de 10 presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un estado de
Degradacion constante y sensible a los usuarios, al analizar la muestra con el

método MTC presenta un estado bueno, como se puede observar ambos

113



métodos no coinciden, esto se debe a que los métodos tiene muestras
diferentes en proporcion al tamafio y en medicion de tipo de falla en
consecuencia en metodo VIZIRET es mas adecuado en utilizar ya que nos
da mayor facilidad de poder determina el estado de condicion de la carretera
no pavimentada.(Ver Tabla N°72).

Segun lo analizado que obtuvimos a traves de la visualizacion de imagenes
de las fallas, utilizando el método MTC presenta un estado pobre , al analizar
la muestra con el método URCI presenta un estado promedio de 53 que
pertenece a un estado pobre, como se puede observar ambos métodos no
coinciden, esto se debe a que los métodos tiene muestras diferentes en
proporcion al tamafio y en medicién de tipo de falla en consecuencia en
método URCI es méas adecuado en utilizar debido a que con una muestra de
50 ml nos da mayor facilidad abarcando los niveles de severidad y curvas de
valores deducible para cada deterioro, siendo mas especifico las fallas, por lo
que podemos determinar que el URCI nos brinda mejores resultados por su
tipo de evaluacion, toma de datos y formato.(Ver Tabla N°72).

Segln la tabla N°73 Se puede observar que la evolucion del estado de
condicidn por la metodologia MTC en todas las unidades de muestra presenta
un estado bueno, Por otro lado, Segun URCI y VIZIRET presentan en su gran

mayoria resultados de indice de condicion Pobres.

Tabla N°73: Resumen de porcentual del indice de condicion, de los 3 métodos

Condicién N° condicién Porcentaje
Bueno 10 33%
Regular 7 23%
Pobre 11 37%
Muy pobre 2 7%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N°73 el 33% de la evaluacion del indice
de condicion es bueno y 37% de la evaluacion del indice de condicién es
pobre por lo que también se considera que la metodologia MTC es 33%
confiable a comparacion de las otras metodologias.
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Tabla N°74: Resumen de resultados de indice de condicion, de los 3 métodos

VIZIRET MTC URCI
Muestra Indice de Condicion Indice de condicion Indice de Condicion
Calificacion| (0-3) | Calificacion| (0-500) | Calificacion | (0-100)
M1 Regular 382.50 45.00
M2 2 Regular 386.74 53.00
M3 60.00
M5 2 Regular 394.73 41.00
M6 62.00
M7 45.00
M8 Regular 1 Regular 60.00
M9 Regular 1 Regular 60.00
M10 2 Regular 397.81 50.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo analizado que obtuvimos a través de la visualizacion de iméagenes
de las fallas de la tesis “Evaluacion de la condicion de servicio de las vias
vecinales y propuesta de inclusion de sus estandares de conservacion al
manual de conservacion del MTC”, utilizando el método VIZIRET para una
unidad de muestra de 10 presenta un nivel promedio de 2 que pertenece a un
estado de Degradacion constante y sensible a los usuarios, al analizar la
muestra con el método MTC presenta un estado bueno, como se puede
observar ambos métodos no coinciden, esto se debe a que los métodos tienen
ciertas diferentes en proporcion al tamafio y en medicién de tipo de falla en
consecuencia en método VIZIRET de evaluacion visual y el método MTC es
visual y métrico, a pesar de que el método mencionado es més especifico en
su parametros de evaluacion no abarca toda las dificultades que se presentan
a diferencia que el método MTC, podemos determinar que ambos métodos
evaluados no alcanzan las expectativas en determinar el estado de condicion
de la carretera no pavimentada. (Ver Tabla N°74).

Segun lo analizado que obtuvimos a través de la visualizacion de imagenes
de las fallas, utilizando el método MTC presenta un estado pobre , al analizar
la muestra con el método URCI presenta un estado promedio de 52.5 que
pertenece a un estado pobre, como se puede observar ambos métodos no
coinciden, esto se debe a que los metodos tiene muestras diferentes en
proporcién al tamafio y en medicion de tipo de falla en consecuencia en

método URCI es méas adecuado en utilizar debido a que con una muestra de
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50 ml nos da mayor facilidad abarcando los niveles de severidad y curvas de
valores deducible para cada deterioro, siendo mas especifico las fallas, por lo
que podemos determinar que el URCI nos brinda mejores resultados por su
tipo de evaluacion, toma de datos y formato.(Ver Tabla N°74).

Segln la tabla N°75 Se puede observar que la evolucion del estado de
condicidn por la metodologia MTC en todas las unidades de muestra presenta
un estado bueno y regular, Por otro lado, Segun URCI y VIZIRET presentan

en su gran mayoria resultados de indice de condicion Pobres

Tabla N°75: Resumen de porcentual del indice de condicién, de 3 métodos

Condicion N° condicion Porcentaje
Bueno 4 13%
Regular 14 47%
Pobre 12 40%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N°75 el 47% de la evaluacion del indice
de condicion es regular y 40% de la evaluacion del indice de condicion es
pobre por lo que también se considera que la metodologia MTC es 40%
confiable a comparacion de las otras metodologias.

Tabla N°76: Resumen de resultado de grado de confiabilidad

Grado de Grado de
Muestr Metodolog Hipotesi confiabilida Metodolog Hipotesi confiabilida
a ia S d (%) ia S d (%)

Tesis 1 VIZIRET 92.82 URCly 46.16
y MTC Hipotesi MTC Hipotesi

Tesis 2 VIZIRET s nula 87.91 URCly s nula 39.16
y MTC MTC

Tesis 3 VIZIRET  Hipotesi 99.50 URCly  Hipotesi 99.43
y MTC S MTC S

Tesis 4 VIZIRET alternati 99.99 URCly  alternati 99.37
y MTC va MTC va

Fuente: Elaboracién propia

5.5. Contrastacion de hipdtesis
Hipotesis especifica 1
H11. Identificando los parametros en la metodologia VIZIRET se determina el

grado de confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.
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HO1. Identificando los parametros en la metodologia VIZIRET no se determina el
grado de confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

Comparando los parametros de la metodologia VIZIRET y del MTC, existe
similitud en cuanto a los tipos de falla, magnitud y severidad mas no en la unidad

de muestra.

Comparando los tipos de falla de los métodos mencionados, en la tabla N°17, se
puede observar tiene una similitud en cinco tipos de falla como deformacion,
baches, corrugacion o Encalaminado, erosion y lodazal. Si bien la metodologia
VIZIRET abarca otras fallas como, cabeza dura y surco longitudinal y trasversal.
Por otro lado, en cuanto al criterio de magnitud hay una similitud en la unidad
medida ya que estos se miden segun el tipo de falla en m2, N° de baches y ml. Con
respecto al criterio de la severidad si hay alguna diferencia y solo coinciden en una
de ellas que es en la falla de deformacion segun su nivel de gravedad por el contrario

las demas no tiene la misma semejanza.

Por ende, de acuerdo a las comparaciones de ambas metodologias tanto VIZIRET
Y MTC, concluimos que las diferencias existentes diferencias en unidad de muestra
y severidad por lo que la confiabilidad tanto parael VIZIRET Y MTC es del 96.05%
para los casos de aceptar el 50% la hipétesis nula y el 50% la hipotesis alternativa,
es asi que la primera hipotesis especifica se rechaza la hipétesis nula (HO1) y se

acepta la hipotesis alternativa (H11).

Hipotesis especifica 2
H12. Identificando los parametros en la metodologia Unsurfaced Road
Manténganse Management (URCI) se determina el grado de confiabilidad de la

metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

HO02. Identificando los parametros en la metodologia Unsurfaced Road
Manténganse Management (URCI) no se determina el grado de confiabilidad de la

metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

Comparando los parametros de la metodologia URCI y del MTC, existe similitud
en cuanto a los tipos de falla y magnitud mas no en la unidad de muestras y

severidad.
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-Comparando los tipos de falla de los métodos mencionados, en la tabla N°22, se
puede observar tiene una similitud en cuatro tipos de falla como deformacion o
surcos, baches, corrugacion o Encalaminado, erosion o seccion trasversal
incorrecta. Si bien la metodologia URCI abarca otras fallas como, drenaje

inadecuado, polvo y agregado suelto.

concluimos que existen coincidencias en cuando al tipo de fallas y magnitud, pero
en el criterio de evaluacion desde la recoleccion de los parametros y los calculos
para la determinacion de indice de condicidn y que aparte de estas condiciones dan
la confiabilidad de 71.04% para los casos de aceptar el 50% la hipétesis nula y el
50% la hipotesis alternativa, asi que la primera hipdtesis especifica se rechaza la

hipétesis nula (HO1) y se acepta la hipotesis alternativa (H11).

Segun (Cardenas Robles , 2012) los resultados de comparar el método URCI y
MTC para el caso de URCI arroja que es una metodologia mas objetiva con respecto
a otras metodologias ya que posee el componente principal del sistema de
evaluacion de manejo, donde incluye una descripcion, medicion y cada tipo de falla
y nivel de severidad mientras que en el modelo MTC califica la condicion de una
carretera afirmada mas no una carretera de tierra la medicion de las fallas es
subjetiva ya que depende de la capacitacion, experiencia asi como conocer la
metodologia en cuanto a unidades de medida, tamafio y numero de muestra por lo

que refuerza nuestra hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula.

Hipotesis especifica 3
H13. Determinando el indice de condicion de las metodologias Unsurfaced Road
Manténganse Management (URCI) y VIZIRET se determina el grado de

confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

HO03. Determinando el indice de condicion de las metodologias Unsurfaced Road
Manténganse Management (URCI) y VIZIRET no se determina el grado de

confiabilidad de la metodologia del MTC en vias no pavimentadas.

Se aplicaron los métodos VIZIRET, URCI y MTC en cuatro investigaciones, donde
se evalud el indice de condicién en 10 unidades de muestra por cada metodologia,
posteriormente se calcular el grado confiabilidad de la Metodologia MTC es asi que
la primera hipotesis especifica se rechaza la hipotesis nula (HO3) y se acepta la
hipotesis alternativa (H13), con un grado de confiabilidad de 46%.
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Segun (Meza Meza, 2020) los resultados de comparar el método URCI con el MTC
para el caso de URCI arroja una condicion 19% es de condicion BUENA, 12 % es
muy buena y el 69% de la condicién de la carretera no pavimentada es justa y el
MTC el 32 % como bueno, y el 68 % es de condicion regular, concluyendo que el
método URCI tiene mayor criterio para la clasificacion en una via no pavimentada

por lo que refuerza nuestra hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Segun (Urano Inga & Vargas Huamani , 2019) los resultados de comparar el
método URCI con el MTC para el caso de URCI arroja un resultado el estado pobre
y regular mientras que en el MTC arroja un valor de 438.32 y obtuvo una condicion
de bueno, concluyendo que el método URCI es maés sencillo y practico de aplicar
en una via no pavimentada dado que es precisa y considera las fallas mas relevantes
con sus niveles de severidad a diferencia de los otros métodos por lo que refuerza
nuestra hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Segun (Sanchez Tamay, 2018) los resultados al comparar la metodologia URCI y
MTC para el caso de URCI arroja un valor del 26.67% para un estado bueno y el
73.33% de la condicion superficial de la carretera no pavimentada justa en cuanto
al método MTC arroja 46.67% para un estado de condicion bueno y un 53.33% para
un estado regular concluyendo que existe una liguera variacién en cuanto a lo
porcentual segun las técnicas aplicadas debido a la diferencia en el tamafio de la
muestra por lo que refuerza nuestra hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis

nula.

Hipotesis General
Comparando las metodologias VIZIRET y URCI se pudo determinar mediante la
hipétesis alterna (H11, H12, H13) el gradado de confiabilidad de la metodologia

MTC para vias no pavimentadas por lo que se valida la hipdtesis general.
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CONCLUSIONES

Se identifico los pardmetros de las metodologias VIZIRET y MTC donde se
encontrd similitud coincidiendo en cinco tipos de falla, Magnitud y teniendo
diferencias en unidad de muestra y severidad, sin embargo, el nivel de confiabilidad
es del 95.06% para los casos de aceptar el 50% la hipétesis nula y el 50% la

hipdtesis alternativa.

Se identific los pardmetros de las metodologias URCI y MTC teniendo diferencias
en la clasificacion de tipos de fallas, unidad de muestra y también en severidad
donde podemos concluir que el método MTC no es confiable con el método URCI
en una via no pavimentada, ya que el nivel de confiabilidad es del 71.03% para los

casos de aceptar el 50% la hip6tesis nula 'y el 50% la hipotesis alternativa.

Se determiné el indice de condicion de cuatro investigaciones, segin el método
VIZIRET, MTC y URCI obteniendo los resultados en la Tabla N°44 y N°57 donde
se evidencia que el indice de condicion del método URCI es pobre, por lo que esto
conlleva que el grado de confiablidad con MTC no sea confiable, por lo contrario,
el método VIZIRET tiene similitud con el método MTC, pero el indice de condicion

es diferente por lo que la confiabilidad es de 49% vy esto indica que no es confiable.

El método URCI considera 7 tipos de fallas para su evaluacion en una via no
pavimentada, a diferencia del método MTC quien considera solo 6 tipos de fallas
por lo cual se llegd a la conclusién que el método URCI considera las fallas mas
relevantes y el MTC omite algunas fallas como el agregado suelto y polvo. El
método VIZIRET considera 8 tipos de fallas sin embargo su forma de evaluacién
es visual y subjetiva, lo que genera errores en el andlisis e interpretacion de datos,
el tamafio de la unidad de muestra, 100m, (VIZIRET), 500m(MTC) y 50m (URCI),
esto podria generar la distorsion de los resultados ya que estas metodologias tienen
diferentes criterios en la toma de muestra que afectan a los célculos de

confiabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion en campo, debido a que los datos
obtenidos requieren una mejor validacion a través de las hipotesis planteadas,

debido a la situacion actual por la pandemia (COVID-19).

Se recomienda a los ingenieros proyectistas revisar las metodologias aplicadas con
el fin de ver si se han producido cambios y poder validar nuevamente el grado de
confiabilidad con el método MTC si esta la requiere y contar con mas

investigaciones realizadas por lo que es necesario tener mas datos.

Se recomienda a los ingenieros de campo que al evaluar los parametros e indice de
condicion en las vias no pavimentadas se estima conveniente y priorizar la
metodologia URCI, debido a que esta metodologia resulta mas objetiva porque es
un método visual, métrico, exacto y preciso en determinar el estado de condicién

resulta aplicable para ejecutar un plan de intervencion.

Continuar investigando con relacion a la dimension de las unidades de muestra, asi

como los pesos de cada tipo de falla.
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ANEXO

Anexo N°1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICE NSTRUMENTO| LA INVESTIGACION
GENERALES GENERALES GENERALES DEPENDIENTE Tipo de la
COMPARAR LAS CON LA COMPARACION fallas estructurasles investigacion: La
METODOLOGIAS URCI Y | DE LAS METODOLOGIAS i i6
,EN QUE MEDIDA EL ] orientacion es
¢ AN(P?\LISIS DE LAS VIZIRET PARA LA URCI Y VIZIRET SE Tipo de fallas falla superficial und,m,cm aplicada EI enfoque
METODOLOGIAS URCI Y | DETERMINACIONDEL | DETERMINA EL GRADO Confiabilidad de la inve'\r:'t::;zlvdizles_ es cualitativo es
VIZIRET DETERMINAN EL |GRADO DE CONFIABILIDAD| DE CONFIABILIDAD DE | o 4010gia Ministerio de MTC ¥ Manalde|  retrospectiva Es
GRADO DE CONFIABILIDAD| PE LA MEEJS'IDAOSL'\‘OC?'A MmTC EL’\"“V":'ESTSEOP:SIG'\'AAE TMDTACS Trasporte y Comunicaciones Niveles de gravedad Leve, Moderado, Severo | undmem | concervacionvial | tipo descripti
DE LAMETODOLOGIAMTC PAVIMENTADAS, ANOS 2021 MTC) MTC P escrlp_ oY
EN VIAS NO ' ' Clasificacion del Indice de comparativo.
PAVIMENTADAS? o Bueno, Regular, Malo porcentual(%o)
condicion
Confiabilidad 0% a 100% porcentual(%6)
Problemas especificos objetivos especificos hipotesis especificos INDEPENDIENTE
1.,COMO INFLUYE LA 1.CON LA
IDENTIFICACION EN LOS ;AEEQE'TFR'E’:E'\]?_SA IDENTIFICACION DE LOS Fallas superficiales
PARAMETROS EN LA METODOLOGIA VizIReT | PARAMETROSEN LAS Manual tecnico
METODOLOGIA VIZIRET PARA LA DETERMINACION METODOLOGIAS Mantenimiento calle Nivel de la investigacion:
PARA LA DETERMINACION VIZIRET SE DETERMINA Tipo de fallas URCI und, cm, m Descriptivo y

DEL GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIAMTC EN

VIAS NO PAVIMENTADAS?

DEL GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIA MTC EN

VIAS NO PAVIMENTADAS.

EL GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIA MTC EN

VIAS NO PAVIMENTADAS.

2..COMO INFLUYE LA
IDENTIFICACION EN LOS
PARAMETROS EN LA
METODOLOGIA URCI PARA
LA DETERMINACION DEL
GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIAMTCEN
VIAS NO PAVIMENTADAS?

2. IDENTIFICAR LOS
PARAMETROS EN LA
METODOLOGIA URCI PARA
LA DETERMINACION DEL
GRADO DE CONFIABILIDAD
DE LAMETODOLOGIA MTC
EN VIAS NO
PAVIMENTADAS.

2.CON LA
IDENTIFICACION DE LOS
PARAMETROS EN LAS
METODOLOGIAS URCI
SE DETERMINA EL
GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIA MTC EN
VIAS NO PAVIMENTADAS.

3.,COMO INFLUYE EL
INDICE DE CONDICION DE
LAS METODOLOGIAS URCI
Y VIZIRET PARA LA
DETERMINACION DEL
GRADO DE
CONFIABILIDAD DE LA
METODOLOGIA MTC EN
VIAS NO PAVIMENTADAS ?

3. DETERMINAR EL INDICE
DE CONDICION DE LAS
METODOLOGIAS URCI Y
VIZIRET PARA LA
DETERMINACION DEL
GRADO DE CONFIABILIDAD
DE LAMETODOLOGIAMTC
EN VIAS NO
PAVIMENTADAS.

3.CON LA
DETERMINACION DEL
INDICE DE CONDICION
DE LAS METODOLOGIAS
URCI Y VIZIRET SE
DETERMINA EL GRADO
DE CONFIABILIDAD DE
LA METODOLOGIAMTC
EN VIAS NO
PAVIMENTADAS.

Metodologia VIZIRET Y
Metodologia Unsurfaced Road
Manténganse Management
(URCI)

fallas de drenaje

INDICE DE CONDICION
URCI

0% a 100%

porcentual(%6)

de tierra Gestion
SEDE
MINISTERIO DEL
EJERCITO
WASHINGTON,
DC, 16 de enero
1995, Referencias
bibliograficas (tesis
posgrado)

correlacional

Tipo de fallas VIZIRET

Falla estructural

fallas de drenaje

Niveles de gravedad VIZIRET

grado 1 (Bueno), grado
2(Regular) y grado 3
(Malo)

Indice de condicion VIZIRET

Bueno , Regulary
Deficiente

und, cm, m

Manual de
mantenimiento
INVIAS y Catalogo
de Deterioro de
carretera sin
Asfaltar(BCEOM),
Referencias
bibliograficas (tesis
posgrado),Articulo
del Laboratorio
Central de Puentes
y Carreteras, Autor
Paul AUTRET

Disefio de investigacion:
Experimental,
Longitudinal y

Prospectivo

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo N°2: Resultado muestra N°1 de la carretera no pavimentada - MTC

Tramo Analizado(500m) X o ” X X
Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla
P j Puntaj
Vedidas orcen.téje de Uﬂtéje. tﬁe
Area de Deterioro A () Extension del Condicion
codigos de dafio | deterioro de fallas Gravedad | . " Deterioro/ |  EFijxAij | Extensién Promedio Ponderado Epp 1:Leve 2. Moderado 3. Severo I por
Nimero de Deterioro (Nij) .
N . " - Falla Efij = cadaTipo de
Longitud del deterioro (Lij) Aij=(AreadelD (Ai/Ash00 Deteroro fFala
eteriorox | Anchodela |Longitud dela )
Longituddel Seccion Seccion Areade la EPp=Menora
Deterioro) | Evaluada(m) | Evaluada(m) | Seccion 0: Sin Deterioro 10% EPp=entre 10%y 30% |EPp =mayor a 30%
1. Huellas/Hundimi sensiblesal | Area (A11) Dafio 1 Gravedad 1A11=Longitud x
<5cms. Ancho del deterrioro 0 56 500 280179 0 0
1 Deformacion Area (A12) Dafio 1 Gravedad 1A12 = Longitud x EPp = [(EF1x Al1+ EF12x A12+
2. Huellas/Hundimi entre 5y 10cms Ancho del deterrioro 2.265 41 500 2060| 0.11 0.25|EF13xA13)/(A11+ A12+ 13)] 0>0y<20 >=20y <100 100
Area (A13) Dafio 1 Gravedad 1A13 = Longitud x
3. Huellas/Hundimi >=10cms Ancho del deterrioro 0) 5.6 500| 2801.79 0 0 0.11] 0 0.22] 0
Area (A21) Dafio 1 Gravedad 1A21 =Longitud x
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms  [Ancho del deterrioro 43.144] 47 500| 2348 1.84] 79.28
) Erosion Area (A22) Dafio 1 Gravedad 1A22 = Longitud x EPp =[(EF1x AL1+ EF12x A12+
2. Profundidad entre 5y 10cms. Ancho del deterrioro 56.935] 49 500| 2425 2.36| 133.67|EF13xA13)/(AL1+ A12+ 13)] 0[>0y<20 >=20y <100 100
Area (A23) Dafio 1 Gravedad 1A23 = Longitud x
3. Profundidad >= 10 cms Ancho del deterrioro 0] 5.6 500 2801.79 0) 0| 213 0) 4.26) 0) 0
0. Sin Deterioros o (1. Leve EPp=Menor a|2. ModeradoEPp =entre 3. Severo EPp= Mayor|
1. Puede repararse por conservacion rutinaria__|Ndmero (N31) Dafio 3 Gravedad 1 0] 5.6) sin Fallas 10Baches 10y20Baches a 20Baches
Baches (huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional Ndmero (N3 ) Dafio 3 Gravedad 1 316 75 EPp =N31+N32+ N33 0>0y<20 >=20y <100 100
3 3. Se Necesita una reconstruccion Ndmero (N33) Dafio 3 Gravedad 1 49 3.6) 365 0) 0) 0) 100
Area (A41) Dafio 4 Gravedad 1A41 = Longitud x
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms  [Ancho del deterrioro 0) 5.6| 500| 2801.79 0 0
4 Encalaminado Area (A42) Dafio 4 Gravedad 1 A42 = Longitud x EPp =[(EF41x A41+ EF42x Ad2+
2. Profundidad entre 5y 10cms Ancho del deterrioro 0) 5.6 500| 2801.79) 0 0|EF43xA43)/(A41+ Ad2+ Ad3)] 0[>0y<20 >=20y <100 100
Area (A43) Dafio 4 Gravedad 1A43 = Longitud x
3. Profundidad >= 10 cms Ancho del deterrioro 0| 5.6) 500) 2801.79 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0)
5 1. Transitabilidad Baja o Intransitabilidad enépoca [Area (A41) Dafio 4 Gravedad 1A41 = Longitud x
Lodazal de Lluvia Ancho del deterrioro 0 5.6 500 2801.79 0 0 0 0 >0y<10 >=10y <50 50
6 1 itabilidad Baja o en |Area(A41) Dafio 4 Gravedad 1A41=Longitud x
Cruce de Agua época de Lluvia Ancho del deterrioro 0 5.6 500 2801.79 0 0 0 >0y<10 >=10y<50 50
Suma de Puntaje de Condicién 104.48
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Anexo N°3: Resultado muestra N°2 de la carretera no pavimentada - MTC

Medidas Tramo Analizado(500m) Porcen@ede . o . . Puntaije"de
ea de Deteroro i ) Extension del Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla Condicion
codigos de dafio | deterioro de fallas Gravedad Nimero de Deteroro ) Aij=(AreadelD| Anchodela {Longitud dela Deterioro/ |  EFijxAij | Extension Promedio Ponderado Epp 1:leve 2. Moderado 3.Severo Resultante por
) ) J eteriorox Seccion Seccion | Areadela | Fallakfij= EPp=Menora cadaTipo de
Longitud del deterioro (Lij) . M N . . )
Longituddel | Evaluada (m) | Evaluada(m) | Seccion | (Aij/As)x100 0: Sin Deterioro 10% EPp=entre 10%y30% [EPp=mayora30% | Deterioro /Falla
TSIy " 1 - -
1. Huellas/+ sensibles al Usuariop (A1) DanollGravedadlAll—Longltudx 0 5 0 L7 o 0
<5ams. Ancho del deterrioro
1 Deformacion Area (A12) Dafio 1 Gravedad 1 A12= Longitud x 188 1 - 2500 ot 05 EPp=[(EF1x AlL+ EF12x AL+ S0y<20 s 20y< 0 0
2. Huellas/Hundimientos entre 5y 10 cms Ancho del deterrioro ' ' ) ’ ’ EF13xA13)/(A11+ AL+ 13]] 0 v 7
Area (A13) Dafio 1 Gravedad 1 A13=Longitud x
0 56 500 280079 0.00 0
3. Huellas/H >=10ems Ancho del deterrioro 0.11] 0 0.2 0
Area (A21) Dafio 1 Gravedad 1 A21=Longitud x B It w0 80 o 8
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5 cms  [Ancho del deterrioro ' ' ' ' '
) rosion - AreatAZZ)Dano.1Gravedad1A22=Long|tudx %% 18 w0 w50 1% e EPp=[(EF1x AlL+ EF12x A12+
2. entre 5y 10cms. Ancho del deterrioro EF13kA13)/(A11+ AL2+ 13)) 0p0y<20 >=20y<100 100]
Area (A23) Dafio 1 Gravedad 1 A23= Longitud x
0 56 500 280079 0.00 0
3. Profundidad >= 10 cms Ancho del deterrioro 213] 0| 4.26) 0] 0
0 5 0. Sin Deterioros o [L. Leve EPp=Menor a[2. ModeradoEPp =entre 3. Severo EPp=Mayor|
1. Puede repararse por conservacion rutinaria  [NUmero (N31) Dafio 3 Gravedad 1 ) sin Fallas 10Baches 1020 Baches a20Baches
Bachs huecs] 2. Se necesita una capa de material adicional  [Numero (N3 ) Dafio 3 Gravedad 1 3 5 EPp =N31+ N32+ N33 0 Yy Byl 1w
3 3. Se Necesita una reconstruccion Nimero (N33 ) Dafio 3 Gravedad 1 ® 3 365) U U u iy -
Area (A41) Dafio 4 Gravedad 1 A41= Longitud x
0 56 500 280079 0 0
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms  |Ancho del deterrioro
‘ Area (A42) Dafio 4 Gravedad 1 A42 = Longitud x EPp =[(EF41x AdL+ EF42x Ad2+
4 Encalaminado 0 56 500 20179 0 0 0 >0y<20 >=20y<100 100
) Pofundidad entre 5y oms ncho el deterioro EFAR) A1 AL AGD) / !
A83) Dafio 4 1A83=Longi
- Area (A43) ano‘Gravedad 3=Longitud x 0 o w0 -~ 0 0 " i i 0
3.F >=10cms Ancho del deterrioro 0
5 1. Transitabilidad Baja o In!rénSltabllldad enépoca|Area (Ad1) Dafio ftGravedad 1A41=Longitudx 0 56 w0 L7 0 0 0 >0y<10 =10y<5 0
Lodazal de Lluvia Ancho del deterrioro 0
6 1,Tran5|tab\|\d?d Bajao Intr?nsnablhdad en |Area (Ad1) Dafio ftGravedad 1A41=Longitud x 0 5 0 L7 0 0 50§10 = 10y<8) 9
Cruce de Agua época de Lluvia Ancho del deterrioro 0
Suma de Puntaje de Condicion 10448
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Anexo N°4: Resultado muestra N°3 de la carretera no pavimentada - MTC

Medidas Tramo Analizado(500m) PorcenF'aJede . o B ) . Punta.|e. fie
e de Deterioro ) Extension del Puntaje de Condicion segln Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla Condicion
codigos de dafio | deterioro de fallas Gravedad Nimero e Deterioro i) Aij=(AreadelD| Anchodela |Longitud de la Deterioro/ | EFijxAij | Extension Promedio Ponderado Epp 1:Leve 2. Moderado 3.Severo Resultante por
) . eteriorox Seccion Seccion | Areadela | Fallakfij= EPp=Menora cada Tipo de
Longitud del deterioro (Lij) ) N N ) . )
Longituddel | Evaluada(m) | Evaluada(m) | Seccion | (Aij/As)x100 0: Sin Deterioro 10% EPp=entre 10%y 30% |EPp=mayora30% | Deterioro /Falla
Huellas/Hundimi i ( fi =Longi
1 / sensiblesal I (A11) Dafio 1 Gravedad 1 A11=Longitud x 0 3 0 w0 o o0
<5ems. [Ancho del deterrioro
Area (A12) Dafio 1 1A12=Longi EPp =[(EF1x A11+ EF12x A2+
1 Deformacion rea (AL Do L Gavedad ALZ-Longudn |, o 3 2w | mow | 0B w [l * 0 S0y<20 S=20y<100 10
2. Huellas/t entre 5y 10cms [Ancho del deterrioro EF13xAL3)/(A11+ A1+ 13)]
Area (A13) Dafio 1 Gravedad 1 A13 = Longitud
o e (AL Dao 1 Gravedad LAL3 - ongtud 0 36 w0 | e | oo 00 03 0 046 0
3. Huellas/+ >=10cms [Ancho del deterrioro
Area (A21) Dafio 1 Gravedad 1A21=Longitud
‘ N rea (A2 Do Gravedad 1AZL-Longuds | o 33 wo | wnm | s | osse
1. Sensible al Usuario pero p <5cms  [Ancho del deterrioro
. Area (A22) Dafio 1 Gravedad 1A22= Longitud EPp=[(EF1x A11+ EF12x A2+
2 Eosion . rea (A2 Dfo L Gravedad A= Lonude |-y g w | vse | w | wes [0 ’ 0 >0y<20 = 20y<100 10
2. Profundidad entre 5y 10 cms. [Ancho del deterrioro EF13xAL3)/(A11+ A2+ 13)]
Area (A23) Dafio 1 Gravedad 1A23 = Longitud x
3. Profundidad >= 10 cms Ancho del deterrioro 0 3 0 110 o 000 & U L U b
0 i 0.Sin Deterioros o|1. Leve EPp=Menor a| 2. ModeradoEPp = entre |3, Severo EPp=Mayor
1. Puede repararse por conservacion rutinaria  [Ndmero (N31 ) Dafio 3 Gravedad 1 ) sin Fallas 10Baches 10y208Baches 3 20Baches
Baches (huecos) ) o , ) % 42 0 >0y<20 >=20y<100 100
2. Se necesita una capa de material adicional ~ [Numero (N3 ) Dafio 3 Gravedad 1 EPp=N31+ N32+ N33
0 38 4% 0 0 0 100
3 3. Se Necesita una reconstruccion Nimero (N33) Dafio 3 Gravedad 1 -
[Area (A41) Daf 41 = Longi
' . y rea (Ad1) Danof&GravedadlA 1=Longitud x 0 3 w0 . 0w o
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms ~ |Ancho del deterrioro
' Encalaminado [Area (A42) Dafio 4 Gravedad 1 A42 = Longitud x 0 i %0 "L 0 o EPp = [(EFALx AdL+ EF42x Ad2+ o S0y< 2 20y<10 0
2. Profundidad entre 5y 10cms [Ancho del deterrioro ) ) ) ) EF43kA43)/(A41+ A2+ A43)] Y =
Area (A43) Dafio 4 Gravedad 1A43= Longitud x
0 36 500 182107 0.00 0.00 0 0 0 0 0
3. Profundidad >= 10cms [Ancho del deterrioro
5 1. Transitabilidad Baja o Intransitabilidad enépoca|Area (A41) Dafio 4 Gravedad 1A41 = Longitud x 0 3 50 WL w0 00 0 0 >0y<10 »=10y<50 0
Lodazal de Lluvia Ancho del deterrioro
6 1 Transnab\hd'ad Bajao Intr?nsnahlhdad en  |Area (A41) Dafio flGravedad 1A41=Longitud x 0 36 0 WL o 00 0 0 >0y<o = 10y<0 5
Cruce de Agua época de Lluvia [Ancho del deterrioro
Suma de Puntaje de Condicidn 10445




Anexo N°5: Resultado muestra N°4 de la carretera no pavimentada - MTC

Medidas Tramo Analizado(500m) PcrcenF?|e de . L , . Punta\]ei ,de
PR Extension del Puntaje de Condicidn seglin Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla Condicion
) . . Area de Deterioro Aij (m?) — - ) - ” )
codigos de dafio | deterioro de fallas Gravedad Nimero de Deterioro ) Ajj=(AreadeID| Anchodela |Longitud de la Deterioro/ |  EFijxAij | Extension Promedio Ponderado Epp 1: Leve 2. Moderado 3. Severo Resultante por
) . eteriorox Seccion Seccion | Areadela | Fallakfij= EPp=Menora cadaTipo de
Longitud del deterioro (Lij) ) - . : ) )
Longitudde! | Evaluada (m) | Evaluada(m)| Seccion | (Aij/As)x100 0: Sin Deterioro 10% EPp=entre 10%y 30% |EPp=mayora30% | Deterioro /Falla
Huellas/Hundimi i Usuari fi =Longi
1. Huellas/ sensibles al p (A11) Dafio llGravedad 1A11=Longitud x 0 36 50 w0 0w o
<5cms. Ancho del deterrioro
1 Deformacion Area (A12) Dafio 1 Gravedad 1A12 = Longitud x 29 " %0 700 05 ™ EPp =[(EF1x AL+ EF12x A2+ 0 S0y<0 = 10y< 100 0
2. Huellas/Hundimientos entre Sy 10 cms Ancho del deterrioro ) ) ) ) ) EF13xAL3)/(AL1+ AL2+ 13)] Y =N
Area (A13) Dafio 1 Gravedad 1A13 = Longitud x
A (h5) e ¢ 0 36 w | mo | w | o 0B 0 06 0
3. Huellas/+ >=10cms Ancho del deterrioro
Area (A21) Dafio 1 Gravedad 1 A21 = Longitud
. R a2l Do Gt MO g 33 W | s | sw | sse
1. Sensible al Usuario perop <5cms  |Ancho del deterrioro
) Frosion . Area (A22) Dafio IIGravedad 1A22=Longitud x e 35 %0 50 ” . EPp =[(EF1x ALL+ EF12x Al2+ 0 S0y<20 = 0y<100 0
2. Profundidad entre 5y 10 cms. Ancho del deterrioro EF13xA13)/(A11+ A2+ 13)]
Area (A23) Dafio 1Gravedad 1A23 = Longitud x
0 36 500 1821.07 0.00 0.00 6.7 .4
3. Profundidad >= 10cms Ancho del deterrioro ! B ! 0
0 4 0.Sin Deterioros o|1. Leve EPp=Menor a| 2. ModeradoEPp = entre (3. Severo EPp=Mayor
1. Puede repararse por conservacion rutinaria_ [Ndmero (N31) Dafio 3 Gravedad 1 ) sin Fallas 10Baches 1020 Baches a 20Baches
Baches (huecos) . o ) ) 4% 42 0 >0y<20 >=20y<100 100
2. Se necesita una capa de material adicional Nimero (N3 ) Dafio 3 Gravedad 1 EPp=N31+N32+N33
0 38 4% 0 0 0 100
3 3. Se Necesita una reconstruccion Niimero (N33 ) Dafio 3 Gravedad 1
Area (A41) Dafi =Longi
‘ . - rea (A41) anoflGravedad 1A41=Longitud x 0 1 w0 w0 o o
1, Sensible al Usuario pero jad<5cms  |Ancho del deterrioro
' Encalaminado Area (A42) Dafio 4 Gravedad 1 A42 = Longitud x o 1% %0 WL o om EPp =[(EF41x AdL+ EF42x Ad2+ 0 S0y<20 = y< 100 0
2. Profundidad entre Sy 10 cms Ancho del deterrioro ) ) ) ) EF43xA43)/(Ad1+ Ad2+ A43)) / =
Area (A43) Dafio 4 Gravedad 1 A43 = Longitud
n re3 43 Do A Graveda e 0 36 S0 | w | o 0 0 0 0 0 0
3.p >=10cms Ancho del deterrioro
5 1. Transitabilidad Baja o Intransitabilidad enépoca|Area (A41) Dafio 4 Gravedad 1 Ad1 = Longitud x 0 16 50 1107 000 000 0 0 >0y<o >=10y<50 5
Lodazal de Lluvia Ancho del deterrioro
6 1 Transnablhdlad Bajao \ntrén5|tab|\|dad en  |Area(Adl) DanoflGravedad 1A41=Longitud x 0 16 w oL o o 0 0 »0y<10 = 10y<50 %
Cruce de Agua época de Lluvia Ancho del deterrioro
Suma de Puntaje de Condicion 10445

130



Anexo N°5: Resultado muestra N°5 de la carretera no pavimentada - MTC

Medidas Tramo Analizado(500m) Porceniajede . L ” ) ) Puntéjgfie
) Extension del Puntaje de Condicion segin Extension de Cada Tipo de Deterioro o Falla Condicion
, . ) Area de Deterioro Afj (m?) — - ) - . )
codigos de dafio | deterioro de fallas Gravedad Nimero e eteioo N Aij={AreadeID| Anchodela |Longitud de la Deterioro/ |  EFijxAij | Extension Promedio Ponderado Epp 1:Leve 2. Moderado 3. Severo Resultante por
) o eteriorox | Seccion Secion | Areadela | Fallakfij= EPp=Menora cadaTipo de
Longitud del deterioro (Lij . . h . . )
Longituddel | Evaluada(m) | Evaluada(m) | Seccion | (Aij/As)x100 (: Sin Deterioro 10% EPp=entre 10%y30% |EPp=mayora30% | Deterioro /Falla
— T " " -
1. Huellas/Hundimientos sensibles al 1A11)Dano.16ravedad1A11 Longitudx 0 3 w0 250 o 0
<5ems. Ancho del deterrioro
) Area (A12) Dafio 1 Gravedad 1A12=Longitud EPp = [(EFLX AL+ EF1X AL+
1 Deformadion B rea W) Dafo L Gavedad LAL=Longud || w | mw | o | s [0 0 S0y<0 < 20y<100 10
2. Huellas/Hundimientos entre 5y 10cms [Ancho del deterrioro EF13%AL3)/(AL1+ AL+ 13))
[Area (A13) Dafio 1 Gravedad 1A13=Longitud x
0 43 500 255,00 000 000 0 18 0
3. Huellas/Hundimientos >= 10 cms IAncho del deterrioro 0.92]
‘ ‘ ‘ Area (A21) Dafio .1Gravedad 1A21=Longitud x 5 1 @ w5 0 12
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms  [Ancho del deterrioro
. [Area (A22) Dafio 1 Gravedad 1A22 = ongitud x EPp =[(EFIX ALL+ EFLX AL+
2 Erosion 265 41 500 205000 013 034 0 >0y<20 >220y<100 100
2. Profundidad entre 5y 10cms. [Ancho del deterrioro EF13xAL3)/(AL1+ AL+ 13)) ! !
Area (A23) Dafio 1 Gravedad 1A23=Longitud
, rea 23 Do L Gravedad LG3- oniudx | 43 w | w0 | o | oo 0 8 0 0
3. Profundidad >= 10 cms Ancho del deterrioro 02
0 13 0. Sin Deterioros o{1. Leve EPp=Menor a 2. ModeradoEPp = entre |3. Severo EPp=Mayor
1. Puede repararse por conservacion rutinaria  |Numero (N3L) Dafio 3 Gravedad 1 ' sin Fallas 10Baches 10y20Baches a 20Baches
Baches (huecos -
(e 2. Se necesita una capa de material adicional ~ [NGmero (N3 ) Dafio 3 Gravedad 1 174 4 EPp=N3L+ N32+ N33 ! <D =0y <0 10
3 3, Se Necesita una reconstruccion N(mero (N33) Dafio 3 Gravedad 1 “ 4 28 o 0 u i -
. ‘ ‘ Area (Ad1) DanozllGravedad 1A41=Longitud x 0 1 @ w5 o0 o0
1. Sensible al Usuario pero profundidad <5cms — [Ancho del deterrioro
' ncalaminado [Area (A42) Dafio 4 Gravedad 1 A2 = Longitud x 0 1 € A5 o0 o EPp = [(EFALX AdL+ EFAX A2+ 0 Sy<H <100 -
. Profundidad entre 5y 10cms [Ancho del deterrioro ' ’ ' ’ EFA34AG3)/(Ad1+ A2+ A3)] ! o
Area (Ad3) Dafio 4 Gravedad 1 A43=Longitud
o ra 3 e Gravedad 13- Longudx | 4 w | a0 | o | oo 0 0 0 0
3.P >=10ems Ancho del deterrioro 0
5 1. Transitabilidad Baja o \ntr.answtab\hdad enépoca |Area (Ad1) DanotllGravedad 1A41=Longitud x 0 3 w0 250 o 00 0 S0y<0 =10y<5) 0
Lodazal de Lwia Ancho del deterrioro ()
6 L Transnahhdyad Bajao Int@n5|tab|\|dad en  [Area (Adl) DanozllGravedad 1A41=Longitud x 0 3 w0 2E0 o 00 S0y<10 =10y<) 9
Cruce de Agua época de Luvia [Ancho del deterrioro 0
Suma de Puntaje de Condicion 104.48]
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Anexo N°6: Aplicacion metodologia muestra 1 — URCI

HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO AFIRMADA

1.DIVISION 2. TRAMO: 3.FECHA
Tramo 01:00+060 km + 160.00 km
4. UNIDAD E MUESTRA 5.AREA DE MUESTRA 6.INSPECTOR
120 421 505.2m2
7.CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.Seccidn trasversal incorrecto
82. Inadecuado Drenaje al Borde de la Carretera
83. Corrugacion o Encalaminado
84. Polvo
85. Baches
86. Surcos
87. Agregado Suelto
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 84 85 86 87,
CANTIDADY BAJO 0 0 0|X 0 72
MEDIO 0 120 100
SEVERIDAD
ALTO 0 0 0
9. CALCULO DEL URCI(INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)
TIPO DE FALLA DENSIDAD b DENSIDAD b SEVERIDAD C CALOR DEDUCIBLE d
81 0 0 B 0
81 0 0 M 0
81 0 0 A 0
82 0 0 B 0
82 23.75 24 M 16
82 0 0 H 0
&3 0 0 B 0
83 0 0 M 0
83 0 0 A 0
84 2 2 B 2
84 0 0 B 0
84 0 0 B 0
85 0 0 B 0
85 19.79 20 M 38
85 0 0 A 0
86 14.25 14 B 17
86 0 0 M 0
86 0 0 A 0
87 0 0 B 0
87 0 0 M 0
87 0 0 A 0
e. VALOR DEDUCIBLE q g. URCI: h. CLASIFICACION
73 3 533 JUSTA
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Anexo N°7: Aplicacién metodologia muestra 2 — URCI

HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO AFIRMADA

1.DIVISION 2. TRAMO: 3.FECHA
Tramo 02:00+500 km + 580.00 km
4. UNIDAD E MUESTRA 5.AREA DE MUESTRA 6.INSPECTOR
2 80 4.71 377.6m2
7. CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.Secciodn trasversal incorrecto
82. Inadecuado Drenaje al Borde de laCarretera
83. Corrugacion o Encalaminado
84. Polvo
85. Baches
86. Surcos
87. Agregado Suelto
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 85 86 87
T BAJO 0 80 0 X 59 160 0
SEVERIDAD MEDIO 0 0 0 61 0
ALTO 0 0 0 0
9. CALCULO DEL URCI(INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)
TIPO DEFALLA DENSIDAD b DENSIDAD b SEVERIDAD C CALOR DEDUCIBLE d
81 0 0 B 0
81 0 0 M 0
81 0 0 A 0
82 21.19 21 B 0
82 0 0 M 16
82 0 0 H 0
83 0 0 B 0
83 0 0 M 0
83 0 0 A 0
84 2 2 B 2
84 0 0
84 0 0
85 15.63 16 B 20.2
85 16.16 16 M 33
85 0 0 A 0
86 42.37 42 B 25
86 0 0 M 0
86 0 0 A 0
87 0 0 B 0
87 0 0 M 0
87 0 0 A 0
e. VALOR DEDUCIBLE q g. URCI: h. CLASIFICACION
80.4 3 49 JUSTA
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Anexo N°8: Aplicacién metodologia muestra 3 — URCI

HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO AFIRMADA

1.DIVISION 2. TRAMO: 3.FECHA
Tramo 03 : 014280 km- 1+ 380.00 km
4. UNIDAD E MUESTRA 5.AREA DE MUESTRA B6.INSPECTOR
3 80 4.71 377.6m2
7. CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.Seccion trasversal incorrecto
82. Inadecuado Drengje al Borde de laCarretera
83. Corrugacion o Encalaminado
84. Polvo
85. Baches
86. Surcos
87. Agregado Suelto
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 83 85 86 87
ETIEE BAIO 0 0 0 0 72 0
MEDIO 0 120 0 X 18 0 200
SEHEIRD ALTO 0 0 0 10 0 0
9. CALCULO DEL URCI{INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)
TIPODEFALLA DENSIDAD b DENSIDAD b SEVERIDAD C CALOR DEDUCIBLE d
81 0 0 B 0
81 0 0 M 0
81 0 0 A 0
82 0 0 B 0
82 24.51 25 M 16
82 0 0 H 0
83 0 0 B 0
83 0 0 M 0
83 0 0 A 0
84 0 0 B 0
84 4 4 M 4
84 0 0
85 0 0 B 0
85 3.68 4 M 11
85 2.04 2 A 15
86 14.71 15 B 17.4
86 0 0 M 0
86 0 0 A 0
87 0 0 B 0
87 40.85 41 M 25.2
87 0 0 A 0
e. VALOR DEDUCIBLE q g. URCI: h. CLASIFICACION
89.4 5 54.2 JUSTA
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Anexo N°9: Aplicacién metodologia muestra 4 — URCI

HOJA DE INSPECCION DE CARRETERA NO AFIRMADA

1.DIVISION 2. TRAMO: 3.FECHA
Tramo 04 : 01+780 km- 1+ 860.00 km
4. UNIDAD E MUESTRA 5.AREA DE MUESTRA 6.INSPECTOR
4 80 4.56 364.40 m2
7. CROQUIS TIPOS DE FALLA
81.Seccidn trasversal incorrecto
82. Inadecuado Drenaje al Borde de laCarretera
83. Corrugacion o Encalaminado
84. Polvo
85. Baches
86. Surcos
87. Agregado Suelto
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE FALLA
TIPO 81 82 a3 85 86 87|
BAJO 0 80 0 0 48 160
(;AE:EF‘{I:I)[?.AD[:( MEDIO 0 0 0 X 38 0 0
ALTO 0 0 0 13 0
9. CALCULO DEL URCI{INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)
TIPO DEFALLA DENSIDAD b DENSIDAD b SEVERIDAD C CALOR DEDUCIBLE d
81 0 0 B 0
81 0 0 M 0
81 0 0 A 0
82 21.95 22 B 0
82 0 0 M 0
82 0 0 H 0
a3 0 0 B 0
83 0 0 M 0
83 0 0 A 0
84 0 0 B 0
84 2 2 M 2
84 0 0
85 0 0 B 0
85 10.43 10 M 25
85 3.57 4 A 28
86 13.17 13 B 16
86 0 0 M 0
86 0 0 A 0
87 43.91 44 B 16.8
87 0 0 M 0
87 0 0 A 0
e. VALOR DEDUCIBLE q g. URCI: h. CLASIFICACION
87.8 4 50.4 JUSTA
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