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Resumen
El estudio y evaluacion previa de los problemas que estan afectando las vias, es tan importante
como las decisiones posteriores de mantenimiento y/o conservacion, que se realizan para
mitigar las posibles fallas que se puedan generar durante la puesta en operacién de una
carretera.
Es por lo que el presente trabajo, tiene como objetivo la aplicacion del método URCI (Unsurfed
Road Condition Index), desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos (USACE), que comprende un mejor diagnéstico de las fallas que podrian estar
afectando el estado de la superficie de rodadura de una via no pavimentada.
Para el presente trabajo, se ha aplicado dicha metodologia, con la cual se determinara el
estado de condicién de la carretera no pavimentada Pte. Paraje — Tondopa, tomando en
consideracién las pautas establecidas en el manual técnico TM 5-626, que describe este
método.
Se identificaron 52 unidades de muestras, producto de la inspeccién en campo realizada sobre
13 secciones que componen el tramo evaluado. Posteriormente, sobre dichas unidades de
muestra, se aplicd la metoddloga URCI, obteniendo como resultado que el 61.54% de la via,
presenta un estado de condicién regular; mientras que el 38.46%, un estado pobre.
El desarrollo de este trabajo descriptivo y aplicativo se despliega en torno a seis capitulos. En
el primer capitulo, se presenta la informacién preliminar como base para la introduccidn hacia
el contenido del presente trabajo.
El segundo capitulo, corresponde al marco tedrico, donde se muestran conceptos
fundamentales referentes a las vias no pavimentadas, las fallas consideradas para este tipo de
vias, asi como las normas y manuales desarrolladas en el dmbito nacional e internacional, para
la evaluacion de vias no pavimentadas.
En el tercer capitulo, se menciona el procedimiento de la metodologia URCI, asi como las bases
para su aplicacion en la evaluaciéon del estado de condicién superficial de vias no
pavimentadas.
Seguidamente, el cuarto capitulo detalla la aplicacién de la metodologia URCI implementado
a la via en estudio, presentando sus caracteristicas, asi como explicando el trabajo de



inspeccidn en campo y de gabinete realizado como parte del proceso de ejecucién para la
obtencién del indice de condicién de esta via no pavimentada.

Para el quinto capitulo, en base a los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se realiza el
analisis e interpretacién, organizando la informacion de acuerdo con el tipo de fallas
identificadas y secciones de la via.

De esta manera, en el sexto capitulo, tomando como referencia la aplicacion del método URCI
y el andlisis de resultados realizado sobre la via no pavimentada objeto de estudio, se describe
el mantenimiento rutinario realizado y los tipos de intervencion mas adecuados, agrupando a
las secciones, segln su estado de condicion URCI resultante.

Finalmente, en la ultima seccidén, se brindan las conclusiones, asi como las recomendaciones
para efectuar un mantenimiento que nos permita mejorar el estado de la via, en
correspondencia a los resultados obtenidos a través de la aplicacién del método URCI.
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Introduccion

Schliessler y Bull (1994), consideran que un esquema sano de conservacion permite
preservar el estado de la mayor parte de los caminos, impidiendo su degradacidn, precisando
ademads que obrar de modo diferente acarrea enormes sobrecostos.

Por ello, la conservacién vial es una de las actividades fundamentales para lograr
mantener las adecuadas condiciones de transitabilidad de las carreteras que interconectan las
localidades y puntos estratégicos para el comercio y transporte nacional.

Al respecto, se desprende que la ejecucion de un correcto programa de mantenimiento
vial previene el deterioro prematuro de las vias, evitando de este modo los costos sumamente
elevados de rehabilitacion y/o reconstrucciéon, permitiendo a su vez, prolongar el periodo de
vida util de la via.

En el Perq, el sistema nacional de carreteras estd conformado en gran parte por rutas
no pavimentadas, para las cuales se necesita un mantenimiento mas exhaustivo, ya que por
su naturaleza son mas propensas al deterioro debido a su mayor contacto directo con los
factores del intemperismo.

En el departamento de Piura, una de las vias no pavimentadas mas importantes por su
jerarquizacion, longitud y localidades que conecta, es la carretera Dv. Sajinos - Paimas -
Ayabaca - Dv. Socchabamba (ruta nacional PE-1NT), la cual cuenta con 96 km de longitud, de
los cuales 53 km (58.89 %) estd a nivel de superficie sin afirmar.

Esta via se encuentra bajo la administracion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), quien a través del Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte
Nacional - Provias Nacional, entidad adjunta al Viceministerio de Transportes del MTC, es
responsable del mantenimiento de esta importante carretera.

Una de las pautas principales para elaborar un correcto programa de mantenimiento
vial, es la determinacién del estado de condicidn que presenta la carretera, lo cual contempla
la identificacidn de las principales fallas o dafios presentes en la superficie de rodadura, lo que
permite se pueda evaluar el tipo de intervencién mds conveniente, técnica y econdmicamente
requerida, en los distintos sectores de la via.

Las actividades de conservacién vial que se ejecutaron en esta carretera corresponden
a trabajos de mantenimiento rutinario, las cuales no han logrado mantener la transitabilidad
y conforts deseados.
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Un método existente para determinar el estado de condicién superficial para una via
no pavimentada es el desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE)
denominado URCI (Unsurfed Road Condition Index).

El método URCI tiene como objetivo, mediante inspecciones visuales, el levantamiento
de informacidn, la organizacion y procesamiento de la data recolectada in situ, que permiten
obtener el indice de condicion de la via, calificdndolo en siete categorias: fallado, muy pobre,
pobre, regular, bueno, muy bueno y excelente.

En el presente trabajo, se buscara determinar la condicién superficial del tramo no
pavimentado Pte. Paraje — Tondopa, ubicado en el distrito de Ayabaca, provincia de Piura, que
cuenta con una longitud de 12.70 km. Para ello, se aplicd la metodologia URCI, como punto
base para realizar una revision de la intervencidn inicial ejecutada, que son las actividades a
nivel de mantenimiento rutinario efectuadas sobre esta via, permitiendo ademas proponer
futuras necesidades de intervencion e implementacion de un programa de conservacion.

Asimismo, cabe mencionar que el Presupuesto Inicial de Apertura (PIA) aprobado para
la Unidad Zonal | Piura — Tumbes de Provias Nacional, correspondiente al afio fiscal 2020
contempla la ejecucion de programas de mantenimiento rutinario para las carreteras a su
cargo, no considerandose para dicho ano la ejecucion de proyectos de mantenimiento
periddico.



Capitulo 1
Informacion preliminar
1.1 Sistema nacional de carreteras

De acuerdo al Decreto Supremo N° 017-2007-MTC, en el cual se aprueba el
Reglamento de Jerarquizacién Vial con el objetivo de establecer los criterios para orientar las
decisiones de inversion y operacion de las redes viales, en los articulos 4 y 6, se establece que
el Sistema nacional de carreteras (SINAC), se jerarquiza en tres redes viales: la red vial
nacional, a cargo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; la red vial departamental o
regional, a cargo de los gobiernos regionales y la red vial vecinal o rural a cargo de los
gobiernos locales.

Dentro del SINAC, se encuentran registros oficiales de las redes viales existentes en el
territorio nacional (red vial nacional, red vial departamental y red vial vecinal), cuyo propdsito
es recopilar informacion actualizada, organizada y esquematizada para servir de apoyo en la
correcta gestion de la infraestructura vial.

Segun el portal del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/renac.html), el sistema nacional de
carreteras se apoya en los siguientes documentos oficiales:

e Registro nacional de carreteras (RENAC):

Es un instrumento de gestién de caracter oficial en el cual se inscriben las vias que
conforman el sistema nacional de carreteras (SINAC). Este registro incluye, entre otros,
informacién relacionada con sus longitudes, caracteristicas generales de la superficie de
rodadura, etc. El RENAC es conducido por la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles
(DGCF) - MTC.

e C(lasificador de rutas:

Es el documento oficial del Sistema nacional de carreteras (SINAC), clasificados en red
vial nacional, red vial departamental o regional y red vial vecinal o rural. Incluye el cédigo de
ruta y su definicion segun puntos o lugares principales que conecta. La Direccién General de
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Camiones y Ferrocarriles (DGCF) - MTC, es el responsable de elaborar la actualizacién del
clasificador de rutas, modificaciones, y reclasificaciones definitivas y temporales.
e Inventario vial:

Sistema que brinda al publico en general la informacién detallada de cada una de las
rutas contenidas en el sistema nacional de carreteras (SINAC), que son administradas por la
Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF), del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC).

e Mapas viales:

Estos mapas son diagramas viales a escala y con coordenadas geograficas o UTM, los
cuales dependiendo del tipo de mapa muestra informacion sobre las rutas viales del sistema
nacional de carreteras (SINAC), puentes, rios, abras, ciudades, centros poblados, otros puntos
de interés y referencia por donde atraviesa la ruta y de sus alrededores.

1.2 Provias Nacional

El Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (Provias Nacional), es
la entidad adjunta al Ministerio de Transportes y Comuniones, responsable de la
administracion y gestién de la infraestructura de la red vial nacional. Su finalidad es la
construccion, rehabilitacion y mejoramiento; asi como la preservacion, conservacion,
mantenimiento y operacion de la infraestructura de transporte relacionada a la red vial
nacional, en correspondencia con las exigencias de desarrollo y de la integracién nacional e
internacional.

A través de las unidades zonales, responsables de articular, coordinar, ejecutar,
supervisar y evaluar todas las actividades que desarrolla el proyecto en un area geografica
determinada, en la infraestructura de transporte, relacionada a la red vial nacional, se
elaboran los planes anuales de mantenimiento rutinario.

Los planes anuales de los tramos intervenidos se realizan bajo la modalidad de
administracion directa, la cual se produce cuando la entidad desarrolla con su personal, sus
recursos y equipos, todo el proceso del mantenimiento de las carreteras e incluso ejecuta los
aspectos técnicos y financieros necesarios (Hernandez-Huarcaya, 2017).

Dicho plan anual de mantenimiento rutinario, contiene la programacién fisica a
ejecutarse, asi como de las valorizaciones proyectadas y los avances en la planificacion de las
partidas establecidas a lo largo del afio.

La elaboracion de este proyecto de mantenimiento rutinario obedece, asimismo, a las
asignaciones presupuestales aprobadas por las instancias superiores coordinadoras de las
unidades zonales, cuya aprobacidn del presupuesto final no suele reflejar cominmente las
necesidades de intervencién requeridas por una via determinada.

El presupuesto y la planificacion de actividades debera hacerse provisoriamente para
ser realizadas en el afio siguiente a su aprobacion.
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1.3 La red vial no pavimentada en el Pert

Las redes viales no pavimentadas se caracterizan por presentar una superficie de
rodadura compuesta por una mezcla de materiales granulares (gravas, arena y finos), cuya
estructura puede estar conformada por capas afirmadas o sin afirmar. Estas vias son
denominadas vias de bajo de volumen de trdnsito, por lo que generalmente se les da una
calificacion como carreteras de tercera clase, las cuales son descritas por el manual de
carreteras: disefio geométrico DG-2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones como
carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho
como minimo. Asimismo, dicho manual también define a las trochas carrozables como una
categoria inferior a las carreteras de tercera clase, tal que son vias transitables, que no
alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA
menor a 200 veh/dia y calzadas con un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construiran
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

Sin embargo, estas carreteras son también de importancia para el desarrollo
econdmico y social de una comunidad, ya que, como se detalla mas adelante, este tipo de vias
representan el mayor porcentaje de la red vial existente en el territorio nacional, las cuales
son empleadas principalmente para actividades de importacién agroindustrial y transporte de
pasajeros, asi como de conexion entre las comunidades campesinas, centros poblados y
ciudades circunscritas dentro del territorio que abarcan estas vias.

De acuerdo al registro nacional de carreteras del sistema nacional de carreteras
(SINAC) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2020), se observa en la tabla 1
(sistema nacional de carreteras por tipo de superficie de rodadura), la red vial no pavimentada
tanto de la red vial nacional, departamental como vecinal, comprende una longitud total de
139,913.8 km (82.8%), cuya incidencia se observa en la tabla 2 (red vial no pavimentada
existente), se ve mayormente representada en las vias vecinales (79.83%) y en menor
porcentaje las vias departamentales (16.84 %) y nacionales (3.33 %). Asimismo, dentro de la
red vial no pavimentada se tiene que el 33.09 % se encuentra a nivel de afirmado, mientras
que el 21.88 % son vias sin afirmar y el 45.03 % corresponden a trochas carrozables.

Tabla 1. sistema nacional de carreteras por tipo de superficie de rodadura

Red vial Pavimentada % No % Total %
existente pavimentada general
Nacional 22,384 82.8 4,663.8 17.2 27,047.8 3.33
Departamental 4,261.7 15.3 23.562.5 84.7 27,824.2 16.84
Vecinal 2,317.7 2.0 111,687.5 98.0 114,005.2 79.83
Total 28,963 17.2 139,913.8 82.8 168,877 100.00

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Anuario estadistico 2020



Tabla 2. Red vial no pavimentada existente

Por jerarquia Por superficie de rodadura
Red vial
no pavimentada Departamen Sin
P Nacional e Vecinal  Afirmado . Trocha
tal afirmar
111,687.

139,913.7 4,663.8 23,562.5 . 46,294.4  30,610.5 63,008.9

% 3.33 16.84 79.83 33.09 21.88 45.03

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Anuario estadistico 2020

En la figura 1, se puede apreciar la distribuciéon por jerarquia de la red vial no
pavimentada, evidencidndose que esta corresponde en mayor porcentaje a las redes viales
vecinales y en menor a las redes viales nacionales.

3.33%

Nacional = Departamental = Vecinal

Figura 1. Grafico red vial no pavimentada por jerarquizacion
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones —
Anuario estadistico 2020
De manera analoga, en la figura 2 se observa que, de la red vial no pavimentada por
superficie de rodadura de mayor porcentaje se encuentra a nivel de trochas, seguido de
caminos a nivel de afirmado y finalmente de superficie sin afirmar, dentro de la cual se ubica
el tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa, objeto de estudio en esta tesis.



45.03%

m Afirmado = Sin afirmar Trocha

Figura 2. Grafico red vial no pavimentada por superficie de
rodadura

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones —
Anuario estadistico 2020

1.4 Actividades de mantenimiento rutinario en una via no pavimentada

Segun Ferreyra (2012), la conservacion rutinaria en una via afirmada es un conjunto de
actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo de su extensidn y que se realizan
diariamente con la finalidad principal de preservar todos los elementos viales con la minima
cantidad de alteraciones o de dafios y en lo posible, conservando las condiciones que tenia
después de la construccion, de la conservacién perioddica, de la rehabilitacion o de la
reconstruccion.

Asimismo, el manual para la conservacién de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (volumen Ill) indica que las actividades de conservacidn vial son unidades
especificas de trabajo que se necesita realizar para reparar, mantener, recuperar o ejecutar
mejoras puntuales en sectores criticos de la carretera. Estas actividades estan destinadas para
mantener la transitabilidad normal en la via, las cuales son de aplicacidn continua sobre la
superficie del tramo, asi como los demas elementos que componen a la red vial.

Las especificaciones técnicas vigentes de estas actividades se encuentran normadas en
el manual de mantenimiento o conservacién vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016), el cual es empleado por los profesionales responsables del
mantenimiento vial, como referencia para el seguimiento y control de la adecuada ejecucion
de estas actividades.

Las principales actividades a nivel de mantenimiento rutinario para vias no
pavimentadas ejecutadas por las agencias viales que inciden directamente sobre la plataforma
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corresponden a perfilado de superficie sin aporte de material, reconformacién de cunetas no
revestidas y bacheo en afirmado.

A continuacion, se describen las especificaciones técnicas de estas actividades, segun
la normativa actual:

a) Perfilado de superficie sin aporte de material

Este trabajo consiste en la conformacion y la compactacion del material superficial de
la plataforma de la via. El objetivo es el mejoramiento de la superficie de rodadura para dejarla
en condiciones éptimas de transitabilidad y de comodidad para el usuario.

El perfilado se debe realizar cuando el afirmado del camino se encuentre suelto y se
empiece a perder el espesor del material o cuando la irregularidad de la superficie de
rodadura, como el encalaminado, afecte las condiciones de transitabilidad de la via.

Materiales:

Agua para la realizacién de la compactacion y estacas de madera.

Equipos y herramientas:

Por lo general, los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta
actividad son: motoniveladora con escarificador, rodillo liso, herramientas manuales, camion
cisterna, entre otros.

Procedimiento de ejecucion: El procedimiento general, es el siguiente:

a. Colocar seiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucién
segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante
el tiempo requerido.

b. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas establecidas.

Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

d. Conformar la plataforma, limpiar y perfilar las cunetas empleando la motoniveladora,
teniendo cuidado de no estropear los cabezales de las alcantarillas.

e. Realizar la compactacién del material de afirmado existente cumpliendo, en los que
corresponda, con lo establecido en la seccion 301 del manual de carreteras:
especificaciones técnicas generales para construccién, vigente. Si estd muy seco
humedecerlos hasta obtener una humedad cercana a la éptima y en caso de estar muy
humedo, airearlo removiéndolo con la motoniveladora.

f. Retirar piedras y sobre tamafios mayores a 7.5 cm.

g. Limpiar las zonas aledafias y las estructuras de drenaje que pudieran ser afectadas
durante el proceso.
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h. Limpiary depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.
i. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

En la figura 3 se observa una motoniveladora, ejecutando la partida de perfilado de
superficie sin aporte de material.

Figura 3. Perfilado de superficie sin aporte de material
Fuente: Provias Nacional
b) Bacheo en afirmado

Este trabajo consiste en reparar, con equipo liviano y/o manual, pequefas areas
deterioradas y zonas blandas del afirmado, con material de cantera o de préstamo.

El objetivo es tapar baches, pozos, depresiones, e irregularidades que presenten
peligro para la circulacién del transito, asi como evitar que se acelere el deterioro de la capa
de afirmado.

Materiales:

Para la ejecucion de esta actividad se recomienda que el material para bacheo cumpla
con los requisitos establecidos en la seccion 301 del manual de carreteras: especificaciones
técnicas generales para construccién, vigente. En caso excepcional podra utilizarse otro tipo
de material con la aprobacién de la supervisidon. En general, los materiales requeridos son
agregados pétreos con caracteristicas de afirmado y agua.

Equipos y herramientas:

Por lo general, los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta
actividad son: cargador frontal, volquete, rodillo vibratorio, tanque para agua o equipo
irrigador, picos, lampas, escobas, carretillas, pisones de concreto o metal, entre otros.
Procedimiento de ejecucion:

El procedimiento general, es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la
ejecucidon segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de
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accidentes durante el tiempo requerido, que garanticen la ejecucidn segura de
los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante el
tiempo requerido.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de
seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Localizar los sitios de bacheo.

4. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

5. Cargar y transportar el material de afirmado a lugares previamente definidos,
acordonandolo para no interrumpir la libre circulacién del transito.

6. Adecuar el area a reparar generando paredes lo mas verticales posible y dando
forma regular, en lo posible rectangular y con profundidad uniforme, al sector
por rellenar. Retirar el material suelto o cualquier otro tipo de material extraio
como basuras.

7. El fondo del bache se debe compactar hasta alcanzar al menos un grado de
compactacion del 100% de la densidad seca maxima del proctor modificado.

8. Esparcir el material en una o varias capas de espesor no mayor a 10 cm cada una,
segun la profundidad del bache.

9. Compactar cada capa hasta alcanzar, como minimo, un grado de compactacién
del 100% de la densidad seca maxima del proctor modificado.

10.Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.

11.Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad.

En la figura 4 se observa un rodillo liso vibratorio, ejecutando la partida de bacheo en
afirmado, mientras que en la figura 5 se observa la ejecucion de bacheo con equipo mecanico
manual.

La actividad de bacheo en afirmado corresponde a uno de los trabajos que mayor
presupuesto requiere, debido a la necesidad de la participacién del equipo mecanico
correspondiente, asi como mano de obra y material que contempla dicha actividad.

Debido a ello las entidades encargadas del mantenimiento vial sectorizan las areas de
bacheo dentro de una via no pavimentada, a fin de optimizar los recursos y atender de modo
general las necesidades de mantenimiento en la carretera. Es comun, asimismo emplear
material granular proveniente de canteras adyacentes a la via, para lo cual el profesional
responsable deberd estimar, que ésta contenga una cantidad adecuada de particulas gruesas,
arena y finos que provean cohesién en la compactacion.

Se precisa que, en la actividad de bacheo en afirmado, el supervisor o residente de
tramo debe asegurar, que la densidad de campo sea como minimo el 100% de la densidad de
laboratorio, apoyandose, en los métodos para la medicién de la densidad en campo y
verificando que esta cumpla con lo dispuesto en la normatividad vigente.
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Figura 4. Bacheo en afirmado con rodillo liso vibratorio

Fuente: Provias Nacional

Figura 5. Bacheo en afirmado con equipo mecanico manual

Fuente: Consorcio Tambogrande — Provias Nacional
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c) Reconformacion de cunetas no revestidas

Consiste en reconformar la seccién transversal y la pendiente longitudinal de las
cunetas no revestidas, cuando presenten signos de deterioro y erosién que dificulten o
impidan el libre flujo del agua.

El objetivo es mantener las cunetas trabajando con eficiencia, permitiendo que el agua
fluya libremente y evitando estancamientos de agua perjudiciales para la via.

Materiales:

Por lo general, el material de relleno para la reconformacién provendrad de cortes
adyacentes o de fuentes de material seleccionadas.
Equipos y herramientas:

Por lo general, las herramientas necesarias para la ejecucién de esta actividad son:
lampas, pico, rastrillos, carretillas, pisones de concreto o metal, plantilla tipo de seccidn
transversal, en algunos casos podrd requerirse de una motoniveladora para reconformar las
cunetas no revestidas.

Procedimiento de ejecucién:
El procedimiento general, es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la ejecucién
segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes durante
el tiempo requerido.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad
industrial en concordancia con las normas establecidas.

Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

4. Conformar la cuneta y retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion,
depositandolos en los DME autorizados.

5. Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta garantice el flujo libre de agua y que
no haya depresiones que produzcan estancamientos.

6. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad.

La primera pasada de la motoniveladora limpia el talud del lado del camino y forma

corddn de tierra en el fondo de la cuneta. La siguiente pasada limpia el talud exterior

y saca el material en el borde superior de la cuneta. Con la ultima pasada se elimina el

material del borde de la cuneta.

En la figura 6 se observa la motoniveladora, ejecutando la partida de reconformacién
de cunetas no revestidas, mientras que en la figura 7 se observa la ejecucion de limpieza y
eliminacidén de basura en cunetas no revestidas.
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Figura 6. Reconformacién de cunetas no revestidas

Fuente: Provias Nacional

Figura 7. Limpieza y eliminacion de basura en cunetas no
revestidas

Fuente: Provias Nacional






Capitulo 2

Marco tedrico

2.1 Caminos con vias no pavimentadas

Una via no pavimentada es una estructura conformada por una o varias capas
granulares apoyadas sobre una base o simplemente una subrasante que puede o no estar
preparada, las cuales son basicamente las encargadas de recibir y distribuir los esfuerzos del
transito.

Gutierrez (2017) define a las carreteras no pavimentadas como aquellas que tienen
una superficie de rodadura formada por materiales granulares que han sido sometidos a
tratamientos superficiales, trabajos previos de alineacién, apropiada seccidn transversal y
longitudinal y drenaje los cuales fueron construidos por la necesidad de acceder a lugares
remotos.

Este tipo de vias son consideradas comunmente como vias de bajo nivel transito, ya
gue mayormente son empleadas para el transporte de productos agroindustriales y como
acceso a areas remotas siendo, sin embargo, también de importante uso para la poblacién
rural de las ciudades adyacentes a estos caminos.

Asimismo, muchas de este tipo de vias permaneceran sin pavimentar debido su bajo
volumen de transito, puesto que por lo general no son priorizadas como proyectos de
inversidon publica, destinando las entidades los fondos principalmente para construccion o
rehabilitacidn de vias.

A continuacidn, se muestra la seccién tipica de una via no pavimentada en afirmado,
se muestran las caracteristicas bdsicas de la geometria, en la figura 8, para un tramo recto y
en la figura 9, para un tramo curvo peraltado.
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Figura 8. Seccidén transversal tipica de una via no pavimentada a nivel de afirmado en
tramo recto

Fuente: Manual para la conservacion de carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito (volumen lll)
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Figura 9. Seccion transversal tipica de una via no pavimentada a nivel de afirmado en
tramo curvo

Fuente: Manual para la conservacidon de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (volumen lll)

Debido a su naturaleza no pavimentada, el nivel de confort que ofrece esta estructura
vial es menor respecto a las vias pavimentadas, sin embargo, su correcta intervenciéon y
mantenimiento puede generar una transitabilidad con un grado de comodidad adecuada para
el usuario. En la figura 10, se puede observar de modo genérico los principales elementos que
conforman una red vial no pavimentada.
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Figura 10. Elementos que conforman una via no pavimentada
Fuente: Manual técnico: mantenimiento participativo en
caminos rurales

De acuerdo con el manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, los caminos con superficie de rodadura no
pavimentada estan conformados por:

e Caminos de tierra:
Constituidos por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por zarandeo.
e Caminos de grava:

Constituidos por una capa de revestimiento con material natural pétreo, seleccionados

manualmente o por zarandeo de tamafo maximo de 75 mm.
e Caminos afirmados:

Constituidos por una capa de revestimiento con materiales de cantera, dosificados
naturalmente o por medios mecdanicos (zarandeo), con una dosificacion especificada,
compuestos por una combinacién apropiada de tres tipos de material: piedra, arena y finos o
arcilla, siendo el tamano maximo de 25 mm.

e Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con materiales
industriales:

Afirmados con grava tratada con materiales como asfalto, cemento, cal, aditivos
guimicos y otros. Suelos naturales estabilizados con material granular y finos ligantes, asfalto,
cemento, cal, aditivos quimicos y otros.
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2.2 La conservacion de la infraestructura vial

El manual de mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones presenta a la conservacién vial como el conjunto de actividades de obras de
ingenieria vial, que requieren realizarse de manera preventiva para evitar el deterioro
prematuro de los elementos que conforman la via. Dichas actividades son definidas por la
misma entidad en el manual para la conservacion de vias de bajo volumen de transito, como
unidades especificas de trabajos que se necesita realizar para reparar, mantener, recuperar o
ejecutar mejoras puntuales en sectores criticos de la carretera.

Ante el crecimiento del patrimonio vial de los ultimos afios en el Perd, se hace
necesario plantear estrategias de conservacién, que permitan mantener los adecuados niveles
de servicio y transitabilidad, con el objetivo de prolongar el tiempo de vida util de una
carretera y de ese modo evitar los costos sumamente elevados de una rehabilitaciéon o
reconstruccion, tanto para las vias pavimentadas (asfalto, hormigdn o solucién basica), asi
como para las vias no pavimentadas, ya que en todos los casos no debe permitirse el deterioro
excesivo o la destruccidn de la estructura basica de los caminos sin importar del tipo que sean
(Cusato y Pastor, 2008).

Huamani y Duran (2014), explican que uno de los objetivos principales del
mantenimiento vial es garantizar el transito permanente para que los usuarios puedan circular
diariamente por las vias; es decir, que las interrupciones para su movilizacién sean minimas
durante el afio. Por otro lado, Ferreyra (2016), agrega que son objetivos de un programa de
mantenimiento reducir el nimero de intervenciones en rehabilitacion, permitir el crecimiento
paulatino de las carreteras, asi como desarrollar una cultura preventiva, con la finalidad de
evitar el deterioro prematuro de las vias, mediante intervenciones rutinarios y periddicas de
manera oportuna.

La importancia de la conservacion vial, como se ha comentado lineas arriba, se ve
reflejada principalmente en evitar el perjuicio econdmico que pueda generar para el estado
gue se asocia también a los usuarios de la via, los cuales se ven afectados por el aumento en
los costos de operacion de los vehiculos y tiempos de viaje, mas aun si se trata de una via no
pavimentada frente a una pavimentada, en la cual, la reduccion del costo no se debe solo a
una mejor distribucién de los gastos del camino entre mdas vehiculos (estado), sino
principalmente al uso mas racional que se hace del vehiculo en un camino mas apto (usuario).
(CEPAL, 1994).

El gran reto que afrontan las instituciones publicas, en los tres niveles de gobierno, es
efectuar la conservacidn de las redes viales a su cargo optimizando el presupuesto que se le
es asignado para un afio fiscal especifico. Por ello, se debe tener un equilibro en la asignacién
de recursos necesarios para la conservacion de la infraestructura vial, ya que de ser estos
insuficientes, el gasto futuro, de necesitar una rehabilitaciéon debido a una reduccion en las
actividades de conservacion, serd muchas veces mayor.
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El medio mas rentable de mantener carreteras sin pavimentar es establecer una
buena planificacion del sitio, inspecciones y un mantenimiento rutinario, para ello los gestores
de carreteras deben armarse con las herramientas necesarias para proveer una calidad
suficiente del camino (Watson, 2009), lo cual implica conocer el estado actual de condicidn
gue presenta una via, para a partir de ello elaborar un programa de mantenimiento que se
ajuste a las necesidades reales que a su vez permita aplicar las soluciones mas favorables
técnica y econdmicamente, logrando conservar los adecuados niveles de transitabilidad para
las vias.

2.3 El ciclo de vida de los caminos

Desde la puesta en operacién de una via nueva, se maneja generalmente un tiempo
promedio de vida util. Este ciclo en el transcurso del tiempo sigue una secuencia especifica
representada en cuatro fases, las cuales, segun el incremento proyectado de trafico, asi como
de acuerdo con el mantenimiento ejecutado, pueden extenderse o reducirse para llegar
finalmente a un estado intransitable de la via, condicion que no se busca llegar, por las
consecuencias negativas que implica para el desarrollo social y econdmico de una comunidad.

El ciclo de vida de las carreteras depende mucho si se ha aplicado una correcta
planificacion para su conservacion, ya que solo de esta forma se lograra reducir los costos
asociados a su explotacién. Es por ello que resulta necesario establecer un plan de
conservacion vial considerando diferentes escalas de deterioro (Choque, 2021).

Este ciclo normal de la vida util de un camino consiste en cuatro etapas diferenciadas,
gue se presentan a continuacion:

1) FaseA:

Corresponde a la etapa de construccion del camino, en el cual se hace referencia al

inicio de la operaciéon de un camino presentando un estado de condicidn excelente.
2) FaseB:

En esta fase se presentan los primeros desgastes o dafos a la estructura de la via
producto del trafico, asi como de los factores climaticos a los que es sometida. Esta etapa de
deterioro inicial se caracteriza como lenta y no representa en primera instancia dificultad para
los usuarios de la via en la transitabilidad normal. Asimismo, es en esta fase donde deben
aplicarse las actividades de mantenimiento rutinario a la via, a fin de corregir dichos dafios y
evitar que generen mayores complicaciones a la via.

3) FaseC:

Esta fase marca un inicio acelerado de los dafios en el pavimento, los cuales aun en
esta etapa no son percibidos por los usuarios, motivo por el cual las agencias viales no se ven
motivadas a programar proyectos de mantenimiento al corto plazo, considerando estas
acciones innecesarias debido a la errénea percepcion de que la via no requiere un
mantenimiento con las fallas puntuales presentes. Esta etapa se puede subdividir en dos
sectores, teniendo un sector C1, en el cual la via tiene un comportamiento que cumple las
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expectativas de operacién, sin embargo, las fallas menores no atendidas llegan a extenderse
hasta un punto de deterioro acelerado, llevando a la via a un sector C2, afectando ya la
estructura vial con fallas perceptibles al usuario, cuyo costo de mantenimiento se vuelve
mayor. Es por ello por lo que, para esta fase, en el sector C1, se encuentra el momento éptimo
para la ejecucion de un programa de manteamiento vial, que pueda lograr aumentar
considerablemente el tiempo de vida util de la via.

4) FaseD:

Corresponde a la fase final de la vida util de una via, para la cual los costos de operacién
de los vehiculos se elevan de modo considerable, asi como los tiempos de viaje, siendo
necesaria la reconstruccion total o parcial de la via. En esta fase la via continda deteriorandose
hasta obtener una via con transitabilidad restringida o interrumpida con grandes fallas que no
permiten una operacion segura para los vehiculos, generando grandes pérdidas tanto en las
actividades comerciales como en los costos de rehabilitacion respectivos debido a la falta de
conservacion.

En la figura 11, se muestran representadas estas cuatro fases descritas lineas arriba,
para un pavimento de hormigdn asfaltico. Se hace la precisién, que para una via no
pavimentada se presentan diferencias en la curva, sin embargo, el mensaje general es valido
para todo tipo de via.

A
[
| Fase C T
fase B a T o Fase D
Muy bueno - |
Deteriorg |
Fenmy Poco Visibjg l
Bueno ]
Regular
A
%
Estado dei| Malo | %
Camino ] | ?"'-i
| |
!' Muy J
t Maio ; |
. ]
01 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2% 22 23 24 25

Anos desde terminacién del camine (indicativo)

Figura 11. Curva de deterioro de un pavimento de hormigdn asfaltico

Fuente: CEPAL (1994)

Se observa que la fase B otorga un periodo mayor de serviciabilidad con un estado de
condicién bueno, dentro de la fase C, se tiene con un estado que va de bueno a regular; el
sector C1 otorga un periodo mas corto en el cual deben iniciar las actividades de
mantenimiento rutinario, con el fin de evitar un deterioro progresivo y acelerado de la via.
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El sector C2, se tiene un estado de condicidn que va de malo y termina en el estado
muy malo, en donde empieza la fase D, es decir, al deterioro total de la via, para la cual se
hace necesaria su rehabilitacion o construccién a fin de recuperar la transitabilidad normal.

2.4 Tipos de mantenimiento vial

De acuerdo con el manual de mantenimiento o conservacion vial (2016), las

actividades de conservacion vial se pueden clasificar en tres rubros principales:
e Mantenimiento rutinario:

La conservacidn rutinaria, es el conjunto de actividades que se ejecutan dentro del
presupuesto anual, estd constituida por todas las actividades necesarias para cuidar la
seguridad del camino y para prevenir el desarrollo de deterioros en todos los componentes
de la infraestructura vial como son: pistas, puentes, tuneles, sefales y dispositivos de
seguridad, obras de drenaje, contencién de taludes, limpieza de la carretera, también del
derecho de via, etc. La conservacién rutinaria trata en todos esos componentes, de evitar y
llegado el caso, corregir cualquier deterioro que origine incomodidad o disturbe la circulacién
del transito originando riesgos de accidentes y mayores deterioros en la infraestructura vial
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)

e Mantenimiento periddico:

La conservacion periddica es de naturaleza distinta, mayormente estd referida a las
condiciones que se requiere recuperar en los elementos que conforman las calzadas vy las
bermas de la carretera, asi como correcciones puntuales generadas por alguna inestabilidad
en los terraplenes, que produciran posiblemente pequefios hundimientos y que requieren
recuperaciéon localizada de la plataforma, de la superficie de rodadura y de las obras
complementarias.

Asimismo, tal como se indica en el manual de mantenimiento o conservacion vial, no
es Unicamente de aplicacidn preventiva sino también de recuperacion, es decir que, en
funcién del agravamiento de las fallas o presencia de defectos mayores, este tipo de
mantenimiento deberd ser aplicado a fin de devolver a la via su adecuado nivel de
transitabilidad.

e Emergencias viales

Las emergencias viales son ocurrencias de un evento natural o antrépico, que ocasiona
dafios a la infraestructura vial que afecta la transitabilidad y las condiciones de seguridad en
la via, por lo que no forman parte de las actividades propias de conservacion vial; sin embargo,
las emergencias viales deben ser atendidas en forma inmediata por el responsable de la
gestion del mantenimiento de la via, con la finalidad de restablecer la transitabilidad,
cumpliendo para ello con los procedimientos establecidos por la entidad competente de Ia
red vial respectiva. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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2.5 Inventario de condicion

Se denomina inventario vial, al conjunto de la informacidn relativa a los caminos que
componen la red. Un inventario vial puede ser bastante rudimentario, sin incluir mas que una
lista de los tramos que componen la red, la longitud de cada tramo, el nimero de pistas, y el
ancho y tipo de superficie de cada camino. Conviene consignar, ademds, a modo de
informacidén basica, si el terreno por donde cruza el camino es plano, ondulado o montafioso.
En un inventario mas completo deberian figurar también antecedentes sobre las diferentes
capas estructurales de cada camino, desde la superficie de rodadura hasta el suelo natural.
Interesa conocer el espesor de la superficie de rodadura, asi como las propiedades fisicas de
los materiales utilizados, que pueden indicar la capacidad que tiene el camino de soportar el
peso de los vehiculos, y de evacuar las aguas de lluvias.

El inventario de condicién de una via es un proceso que se realiza con el objetivo de
recopilar informacion actualizada respecto al estado funcional y operacional de los elementos
gue conforman la infraestructura vial, esto con el fin de organizar, optimizar las actividades y
determinar el nivel de intervencién que deberan realizarse sobre la via. Estos inventarios viales
se ejecutan in situ, mediante inspecciones visuales resultantes del recorrido efectuado a lo
largo del tramo en estudio, empleando formatos de recoleccién de datos para su posterior
organizacién en gabinete.

Dentro de este inventario de condicién se enmarca también una evaluacion respecto
al estado superficial de la superficie de rodadura de una via, sea pavimentada o no, la cual de
acuerdo con los danos o fallas y al grado de severidad en que se presenten se le da una
calificacion, la cual refleja la condicion funcional de dicha via.

Estos inventarios viales de condicion son ejecutados por diversas instituciones
estatales de varios paises. En el Peru, las entidades responsables de la administracién de las
vias que comprenden el sistema nacional de carreteras (SINAC), llevan a cabo estos inventarios
tomando como marco referencial los manuales oficiales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (manual de inventarios viales, manual de mantenimiento o conservacidn
vial), asimismo, se especifica también que el periodo en que debe realizarse este inventario
es anualmente.

Dentro del manual para la conservacidon de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de trdnsito volumen Ill (2008), se describe el inventario de condicién vial que
proponen para el andlisis de carreteras no pavimentas, en donde indican que su objetivo
primordial es proveer la informacion basica necesaria para la planificacién, programacién y
elaboracién del presupuesto de conservacién.

2.6 Tipo de fallas en caminos no pavimentados

Las vias no pavimentadas pueden fallar cuando son expuestas a cargas pesadas, en
condiciones de humedad, sobre una superficie de rodadura inestable, especialmente cuando
no cuenta con un material granular de calidad adecuado, que drene el agua mas rapido, por
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lo que esta queda atrapada en la capa de rodadura, generando una superficie blanda, lo cual
resulta en el deterioro prematuro de la via, ya que el estancamiento de agua en cualquier
lugar de la seccidén transversal de la via, incluyendo cunetas, es una de las principales causas
de la aparicion de fallas.

Para efectos de esta investigacion, la metodologia URCI, desarrollada en el manual
técnico para la gestiéon del mantenimiento de caminos no revestidos TM 5-626 (1995), del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (USACE), se consideran siete tipos de
dafos para un camino no pavimentado:

e Seccidn transversal inadecuada:

Son irregularidades presentadas en la seccidn transversal de la superficie de la via,
originando estancamiento de agua en la superficie, debido a que esta no puede drenar hacia
las cunetas. Es causado cuando en la via no se realiza un adecuado perfilado.

En la figura 12, se observa la falla de seccidn Inadecuada, para una severidad alta, esta
severidad se da cuando hay grandes cantidades de agua estancada o existe evidencia de
encharcamientos en la superficie y usualmente presenta forma de cuenco la superficie de la
carretera.

Figura 12. Falla seccidn transversal inadecuada de
severidad alta
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-2

e Drenaje lateral inadecuado:

Se presenta cuando las cunetas de la via no pavimentadas se encuentran obstruidas
por suelo erosionado, escombros o vegetacion, generando un pobre drenaje que ocasiona
estancamientos de agua en las cuentas, por lo que no se permite la eliminacidén de las aguas
hacia los demds elementos de drenaje, esto se observa en la figura 13, la falla de drenaje
lateral inadecuado con una severidad alta.
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Figura 13. Falla drenaje lateral inadecuado de
severidad alta
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B3

e Corrugaciones:

Conocidas también como encalaminado, son una serie de crestas espaciadas formando
ondas en direccidn perpendicular al trafico. Este tipo de dafios son usualmente causados por
el trafico y el agregado suelto por material granular inestable, formados en curvas, areas de
aceleracion y desaceleracion o en areas donde el camino es suave y con presencia de baches.

En la figura 14, se aprecia la falla de corrugaciones de severidad media, con

profundidad de crestas entre 2.5 cm-7.5 cm.

Figura 14. Falla corrugaciones de severidad media
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-6
e Polvo:

Causado por el levantamiento de particulas sueltas generado por el desgaste de la
superficie debido al trafico. A medida que circulan los vehiculos, se crean nubes de polvo
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representando un peligro para la seguridad vial, asi como para el medio ambiente y la salud
de los usuarios de la via.

En la figura 15, se observa la falla Polvo de severidad alta, esto pasa cuando se produce
una nube muy espesa que obstruye gravemente la visibilidad, haciendo que el trafico se

ralentice y detenga.

Figura 15. Falla polvo de severidad alta
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-7

e Baches:

Son depresiones con forma de cuenco en la superficie. Usualmente tienen diametros
menores a 1 metro. Son producidos cuando el trafico erosiona pequefias porciones de la
superficie de la via. Tienden a crecer rdpidamente cuando se acumula agua dentro del hueco
formado.

En la figura 16, se observa la falla baches de severidad alta, los huecos formados para

este nivel de severidad tienen una profundidad aproximada entre 5 cm y mayores a 10 cm.

Figura 16. Falla baches de severidad alta
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-9
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e Ahuellamiento:

Se presenta como una depresion en la direccion de los neumaticos de los vehiculos
gue es paralela al eje de la via. Son deformaciones permanentes en cualquiera de las capas de
la carretera o en la subrasante. Resultan de las repetidas pasadas de los vehiculos,
especialmente cuando la superficie es suave.

En la figura 17, se observa la falla ahuellamiento de severidad baja, para este nivel de
severidad se tiene una profundidad de surcos menor a 2.5 cm.

Figura 17. Falla ahuellamiento

de severidad baja

Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-1
e Agregado suelto:

Producido por el desgarro de las particulas mas largas de la superficie de rodadura. El
trafico mueve el agregado suelto fuera de la direccién normal de los neumaticos y forma
bermas en el centro o a lo largo de los extremos de la ruta.

Para la correccidn de esta falla se debera realizar una recarga de aporte de material, lo
gue permitird recuperar la estabilidad de la superficie de rodadura, asi como evitar el desgaste
acelerado y desprendimiento de las particulas mas gruesas que componen la plataforma.

En la figura 18, se observa la falla agregado suelto de severidad baja, para este nivel de

severidad se tiene el agregado suelto en la superficie de la carretera, con una profundidad
aproximada menor a5 cm.
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Figura 18. Falla agregado suelto de severidad baja
Fuente: USACE TM 5-626, (1995), apéndice B-1

2.7 Métodos de evaluacion de caminos no pavimentados

La presente tesis, busca aplicar el método de evaluacién URCI, desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, sin embargo, existen ademas de este,
otros manuales que convergen hacia el mismo objetivo, que es la evaluacién superficial de la
via no pavimentadas, dejando en evidencia la importancia de la aplicacién de estos procesos
para la correcta conservacion de este tipo de vias, efectuando una programacién adecuada de
acuerdo a los tipos de fallas y condicion del camino.

A continuacidn, se describen de manera general, tres de estos manuales o normativas
aplicadas a la evaluacidn superficial de vias no pavimentadas
2.7.1 Manual de mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones

En el Perd, el manual de mantenimiento o conservacion vial (2016), presenta un
procedimiento basado en el método VIZIRET, desarrollado por el sistema de gestién para el
mantenimiento de caminos sin pavimentar, elaborado por la administracion francesa. Cabe
mencionar que no todas estas fallas han sido adoptadas en el sistema peruano. Los tipos de
dafnos introducidos por el método VIZIRET pueden clasificarse en dos grupos de familias:

e Dailos estructurales:

Deformaciones

Baches

Encalaminados o corrugaciones

Erosiones

e Dafios por defectos de drenaje:

Cruces de agua

Lodazal

Cabeza de gato

Zanjas
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De acuerdo con la normativa del manual de mantenimiento o conservacioén vial, la
condicidén de las carreteras no pavimentadas (afirmadas) se califica por sus deterioros o fallas,
la velocidad promedio vy la sinuosidad de la trayectoria del vehiculo como resultado de los
dafios de la carretera.

Los tipos de deterioros o fallas, asi como sus niveles de gravedad, contemplados por la
normativa nacional para este tipo de vias, se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Cuadro de fallas y niveles de gravedad en vias afirmadas

Cdédigo de
g~ Deterioro/fallas Gravedad
dafio

1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero < 5cm

1 Def fe

erormacion 2: Huellas/hundimientos entre 5 cmy 10 cm

3: Huellas/hundimientos >= 10 cm
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm

2 Erosion 2: Profundidad entre 5 cm y 10 cm
3: Profundidad >= 10 cm
1: Pueden repararse por conservacion rutinaria

Baches g . —
3 2: Se necesita una capa de material adicional
(Huecos)

3: Se necesita una reconstruccion
1: Sensible al usuario, pero profundidad <5 cm

3 Encalaminado |2: Profundidad entre 5 cmy 10 cm
3: Profundidad >= 10 cm
1: Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de

Lodazal y cruce
5y6 lluvia
de agua

No se definen niveles de gravedad

Fuente: Manual de mantenimiento o conservacién vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016)

Segun a su calificacion de condicidén, esta puede ser sintetizada en tres tipos de
condicién: bueno regular y malo.

La calificacién se realiza bajo el procesamiento de la data de fallas localizadas en
secciones de 500 m. En base a los niveles de gravedad y porcentaje de extensién del deterioro
de cada falla, se calcula su promedio ponderado (EFp), cuyo valor define la clase de extensidn
de la falla: leve, moderado o severo, a las cuales les corresponderd un rango de puntaje de
calificacion, el cual es obtenido de cada sector interpolando los rangos de tipo de extension
con los rangos de puntajes de condicidén correspondientes, como se observa en la tabla 4:
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Tabla 4. Calculo del puntaje de condicidén para una falla determinada

Puntaje de condicion segun extensién de cada tipo
de deterioro o falla

., . 1 Leve | 2:
Extension promedio ponderada |0: Sin 3:  Severo
] EFp =| Moderado
Deterioros EFp = mayor
. Menor a|EFp = entre
o sin fallas a30%
10% 10% vy 30%
EFp=[(EF11xA11 + EF12 x A12 +
0 >0y <20 |>=20y <100 100
EF13 x A13) / (A11 + A12 + A13)]

Fuente: Manual de mantenimiento y conservacion vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016)

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

En la tabla 5, se muestra los rangos de calificacidon para una via no pavimentada y su
correspondiente tipo de condicidn.

Tabla 5: Puntaje y calificacion correspondiente para una via en afirmado

Condicion bueno 400
Condicién regular 150 y <= 400
Condicion malo <=150

Fuente: Manual de Mantenimiento y Conservacion Vial del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2016)
2.7.2 Manual centroamericano de mantenimiento de carreteras

En el manual centroamericano de mantenimiento de carreteras (2010), se presenta el
catadlogo centroamericano de dafios a pavimentos viales. El catadlogo es un resumen de las
fallas mds recurrentes que se encuentran dentro de esta region.

Este manual sirve como una guia para inspecciones viales en campo, por lo que se
encuentran detallados los tipos de deterioros con su respectiva descripcidn, posibles causas,
niveles de severidad, medicidon y esquema representativo de la falla.

En la seccidn F, el catalogo incluye también las fallas correspondientes a carreteras no
pavimentadas. Para este tipo de carreteras, el catdlogo considera cinco tipos de fallas,
asimismo, las clasifica de acuerdo con su nivel de severidad como bajo (B), mediano (M) y alto
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(A). En la tabla 6, se muestra el detalle de estas fallas, asi como los criterios de medicién para

determinar su nivel de severidad.

Tabla 6. Calificacion correspondiente para una via en afirmado

Falla Nivel de severidad
B Empozamientos ocupan menos del 10% de la seccidn
transversal y son poco profundos
Seccidén M Empozamientos ocupan entre el 10% vy el 30% de la seccién
transversal transversal y son poco profundos
inadecuada Empozamientos ocupan mas del 30% de la seccién
A |transversal, poco profundos u originan grandes
acumulaciones de agua
B |La profundidad es menos de 2 cm
Corrugaciones M | La profundidad promedio entre 2y 5 cm
A | La profundidad promedio es mayor de 5 cm
B |La profundidad es menos de 2 cm
Ahuellamiento M | La profundidad promedio entre 2 y 5 cm
A | la profundidad promedio es mayor de 5 cm
B |Altura promedio del cordon menos de 5 cm
Perdida . .
de agregados M | Altura promedio del cordén entre 5y 10 cm
A | Altura promedio del cordéon mayo a 10 cm
Didametro promedio del bache
Didmetro promedio (cm)
del bache (cm) Menor a Mayor a
Baches 30 30-70 70
Menor de 2.5 Bajo Bajo Mediano
De2.5-5.0 Bajo Mediano Alto
Mayor a 5.0 Mediano | Mediano Alto

Fuente: Manual centroamericano de mantenimiento de carreteras (2010)
Este manual no contiene un procedimiento para brindar una calificacién respecto al
estado de condicidn de la carretera. Por lo que su empleo se limita a establecer los tipos de

fallas encontradas y su nivel de severidad.
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2.7.3 Paser manual - gravel roads

Este manual, publicado en la Universidad de Wisconsin-Madison, Estados Unidos;
evalua la condicion de la superficie de caminos de grava, realizando una inspeccién visual
sobre los tipos de fallas en el tramo de carretera no pavimentada.

En paser manual-gravel roads (2015), los factores mds importantes en la evaluacién de
un camino de grava son la secciéon transversal del camino, el drenaje y la adecuacion de la capa
de grava. La seccidn transversal del camino de grava debe contener una corona adecuada y
buenos sistemas de drenaje lateral. La corona debe ser de aproximadamente 6 ", las zanjas
adyacentes deben ser lo suficientemente profundas como para contener agua superficial, y
los sistemas de alcantarillas deben estar limpios y dimensionados para evitar cualquier
acumulacién grave de agua contra la carretera.

La profundidad de la capa de grava obviamente dependera de los suelos existentes y
la cantidad de trafico pesado. Para la mayoria de las condiciones, se requiere un grosor
minimo de grava de 6 ". Las capas mas pesadas son necesarias para suelos muy pobres y/o
cargas de trafico muy pesadas. El uso de geotextiles en condiciones de suelo subterraneas
muy pobres también puede mejorar significativamente el rendimiento de un camino de grava.

Dentro de las fallas y defectos, que el manual considera al momento de evaluar las
condiciones en los caminos de grava, tenemos las siguientes:

Corona: La altura y el estado de la corona, y una pendiente sin restricciones de la
carretera desde el centro a través de los hombros hasta las zanjas.

Drenaje: La capacidad de las zanjas en el camino y las alcantarillas subterraneas para
llevar el agua lejos de la carretera.

Capa de grava: Espesor adecuado y calidad de grava para transportar las cargas de
trafico.

Deformacidén de la superficie: Lavado, baches y surcos.

Defectos superficiales: Polvo y agregado suelto.

Para la clasificacién del estado superficial de la carretera, se designan segun cinco
calificaciones, utilizando una escala de 1 a 5, 5 es excelente condicion y 1 es que ha fallado.

Calificacion 5 (Superficie en condicidon excelente): Carretera de nueva construccion.
Excelente corona y drenaje. No requiere mantenimiento, sin fallas y con polvo controlado.

Calificacion 4 (Superficie en condicion buena): Buena corona vy drenaje.
Mantenimiento de rutina.

Calificacion 3 (Superficie en condicidon justa): La carretera muestra los efectos del
trafico. Necesidades en mantenimiento de zanjas menores y aplicacién de gravilla puntual.

Calificacion 2 (Superficie en condicion pobre): El camino necesita una capa de
agregado adicional, mejoras importantes de drenaje.

Calificacion 1 (Superficie en condicién fallada): Viajar es dificil. Reconstruccién
completa.






Capitulo 3
El indice de condicion de vias no pavimentadas (URCI)
3.1 Antecedentes

Debido a la necesidad de proteger el patrimonio vial, realizando un mantenimiento de
un modo econdmico y efectivo, el Cuartel General del Ejército de los Estados Unidos elabora
el Manual Técnico 5-626 “Unsurfaced Road Maintenance Management”, publicado el 16 de
enero de 1995.

El propdsito del manual es desarrollar un sistema de administracion para el
mantenimiento de carreteras no pavimentadas, con el cual el personal responsable asegure
un mantenimiento y reparacion uniforme, econémico y satisfactorio. Por ello, para determinar
correctamente los requerimientos de mantenimiento de una via no pavimentada, se
desarrolla dentro de este manual, una metodologia para conocer el indice de condicién de
una via no pavimentada, denominado URCI, por sus siglas en inglés de Unsurfaced Road Index
Condition.

Los datos obtenidos de este procedimiento de calificacion de la condicién de la via no
pavimentada, mediante el método URCI, son las bases primarias para determinar los
requerimiento y prioridades de mantenimiento y reparacién para las vias no pavimentadas.

3.2 Principales caracteristicas

El método URCI describe una metodologia visual y aplicativa en el campo que puede
ser utilizado para caminos de grava y caminos sin pavimentar. El URCI procede a la evaluacién
de la via haciendo una inspeccién de ella, para luego hacer una medicion detallada de las fallas
en una determinada unidad simple y luego ver los niveles de gravedad que se encuentra en la
via (Cardenas, 2012).

La determinacién del URCI se realiza mediante la medicidn de las fallas en la superficie.
Este método ha sido probado en campo y ha demostrado ser una herramienta muy util para
determinar las necesidades de reparacién y mantenimiento que requiere una carretera no
pavimentada (USACE, 1995).

El equipamiento necesario para realizar la evaluacion mediante el método URCI son un
odémetro, empleado para medir la longitudes y dreas de las fallas, una regla de aluminio y
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una cinta métrica para determinar las profundidades de los baches, ahuellamientos o pérdida
de agregado y las demas fallas contempladas en la guia del manual del URCI.

El método URCI estd basado en el método PCI, para carreteras pavimentadas, por lo
gue sus escalas y clasificaciones asociadas son idénticas a los del PCI. Esta metodologia es de
facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas alld de las que
constituyen el sistema. El URCI indica la integridad del camino y condiciéon operacional de su
superficie mediante una escala de 0 a 100, con la cual se determina, empleando rangos, la
calificacion del estado de condicion de la carretera, como se observa en la figura 19 la gréfica

escala URCI:
CALIFICACION URCI
100
Excelente
85
Muy Bueno
70
Bueno
55
Regular
40
Pobre
25
Muy Pohbre
10
Fallado
]

Figura 19. Grafica escala URCl e
indice de condicion

Fuente: Adaptado de USACE TM 5-
626

3.3 Terminologia

e URCI: Sistema de calificacién que mide la integridad y condicién operacional de la
superficie en una via no pavimentada.

e Fallas en vias no pavimentadas: Dafios en la via sin pavimentar, debido a factores
principales que son el trafico y el clima, en donde los materiales finos al mezclarse con
la humedad se juntan para formar particulas mas gruesas, que bajo la accién del trafico
se pulverizan en condiciones secas, generando un desgaste en la superficie de
rodadura dando lugar a los diferentes tipos de deterioros (Paterson, 1987).
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¢ Identificacion de la red vial: Proceso de dividir las redes de vias no pavimentadas en
segmentos manejables para realizar la inspeccion de la superficie y determinar los
requerimientos de mantenimiento.

e Inspeccion de la condicidn de la superficie: Proceso de inspeccién de las vias no
pavimentadas para determinar las fallas existentes y su nivel de severidad, asi como el
indice de condicién URCI.

e Via no pavimentada: Consiste en todas las dreas sin pavimentar que proporcionan vias
de acceso para el trafico terrestre incluyendo areas de estacionamiento, dreas de
almacenamiento y senderos.

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

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

e Unidad de muestra: Es una identificacion del drea de la seccidn de carretera no
pavimentada que se divide en dos unidades de muestras por kildmetro.

3.4 Medicién de fallas y niveles de severidad

Para realizar la medicidon, se necesita reconocer ciertos tipos de dafios en la via, los
cuales son denominados fallas. Para una carretera no pavimentada el URCI emplea siete tipos
de fallas. Estas son las siguientes:

3.4.1 Seccidn transversal inadecuada
a) Niveles de severidad
a.1 Severidad leve:

Pequenas cantidades de charcos de agua o evidencia de charcos de agua en la
superficie de la via

La superficie de la via es completamente plana (sin bombeo).

a.2 Severidad moderada:

Cantidad moderada de charcos de agua o evidencia de charcos de agua en la superficie
de la via

La superficie de la via presenta forma de cuenco.

a.3 Severidad alta:

Grandes cantidades de agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en la

superficie de la via.

La superficie de la carretera contiene depresiones severas, las cuales dificultan en gran
medida la transitabilidad normal.
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b) Medicién

Es medido en metros lineales, por unidad de muestra (a lo largo de la linea central o
paralela a la de centro-linea). La seccidn transversal se mide solo la calzada de la unidad de
muestra. Pueden existir diferentes niveles de gravedad dentro de la unidad de muestra. Por
ejemplo, podria ser de 60 pies (18 metros) con severidad media y 40 pies (12 metros) con baja
severidad. La longitud maxima seria igual a la longitud de la unidad de muestra.

En la figura 20, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla Seccidn
transversal Inadecuada, para un nivel bajo con pequefia acumulacion de agua, para un nivel
medio con cantidad moderada de agua y alto con cantidades elevadas de agua estancada. La
medicidon de la severidad se realiza a lo largo de la seccidn transversal de la via.

Distross Moasuromant

[ Siigh
| Pending Water Roadway

" Level Surface

Diteh Ditch
LOW SEVERITY

Ponding
Watar

Bowl-shaped
Surdace

MEDIUM SEVERITY

Ponding
‘Waler

Sovann
Suraca Depressions

HIGH SEVERITY

Figura 20. Niveles de severidad de la falla seccién
transversal inadecuada

Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-2

3.4.2. Drenaje lateral inadecuado

a) Niveles de severidad

a.1 Severidad leve:
Se presentan pequefas cantidades de lo siguiente:
Agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en las cunetas.
Crecimiento de vegetacidén o escombros en las cunetas.

a.2 Severidad moderada:

Se presentan moderadas cantidades de lo siguiente:
Agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua en las cunetas.
Crecimiento de vegetacidon o escombros en las cunetas.

Erosion de las cunetas ingresa a la calzada.



55

a.3 Severidad alta:
Se presentan altas cantidades de lo siguiente:

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

Crecimiento de vegetacidon o escombros en las cunetas.

Erosion de las cunetas ingresa a la calzada.
b) Medicion

Es medido en metros lineales por seccion paralela a la linea central. La longitud maxima
es de dos veces la longitud de la unidad de muestra (dos cunetas para la longitud total de Ia
unidad de muestra). Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener 36 metros con
severidad baja y 10.5 metros con alta severidad.

En la figura 21, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla drenaje lateral

inadecuado, para un nivel bajo, medio y alto.

Distress ] L
Mensummnli | Roadway [ -

- - 2 it - Vary Littha
f B M
Ditch Dich

- o
M MEDIUM SEVERITY
!._ Lack of
U Watar Runoff
HIGH SEVERITY

Figura 21. Niveles de severidad de la falla drenaje
lateral inadecuado
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-3
3.4.3 Encalaminado
a) Niveles de severidad
a.1 Severidad leve:
Ondulaciones menores de 1 pulgada (2.5 centimetros) de profundidad.
a.2 Severidad moderada:
Ondulaciones entre 1y 3 pulgadas (2.5 y 7.5 centimetros) de profundidad.
a.3 Severidad alta:
Ondulaciones con profundidades mayores a 3 pulgadas (7.5 centimetros).
b) Medicion
Se miden ondulaciones en pies cuadrados (metros cuadrados) de superficie por unidad
de muestra. La cantidad no puede exceder del total drea de la unidad de muestra. Por ejemplo,
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una muestra unidad puede tener 230 pies cuadrados (21 metros cuadrados) con gravedad
moderada y 50 pies cuadrados (4.6 metros cuadrados), con alta gravedad.

En la figura 22, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla encalaminado,
para un nivel bajo con ondulaciones menores a 2.5 cm, para un nivel medio ondulaciones
aproximadas entre 2.5 cm-7.5 cm y para un nivel alto ondulaciones mayores a 7.5 cm.

Less than
25cm B Roadway Direction =
|
L W-WW
i, LOW SEVERITY
2.5-T5
cm
N PN NSNS NS N
[]
J MEDIUM SEVERITY
Greater than
T.5cm
o
| HIGH SEVERITY

Figura 22. Niveles de severidad de la falla encalaminado
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-5

3.4.4 Polvo

a) Niveles de severidad

a.1 Severidad leve:

El trafico normal produce un polvo fino que no obstruya la visibilidad.
a.2 Severidad moderada:

El trafico normal produce una nube moderadamente gruesa que parcialmente
obstruye la visibilidad y hace que el trafico para reducir la velocidad.
a.3 Severidad alta:

El trafico normal produce una nube muy espesa que obstruye gravemente visibilidad y
hace que el trafico a ralentizar significativamente o detenerse.
b) Medicion

Conducir un vehiculo a 25 millas por hora (40 kilémetros por hora) y ver la nube de
polvo. El polvo se mide como baja, media, o alta severidad de la unidad de muestra.

En la figura 23, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla polvo, para un
nivel bajo produce un polvo fino, para un nivel medio produce una nube moderadamente
gruesa que parcialmente obstruye la visibilidad, para un nivel alto se produce una nube muy
espesa que obstruye gravemente la visibilidad.
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Figura 23. Niveles de severidad de la falla polvo
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-6
3.4.5 Baches
a) Niveles de severidad
Los niveles de severidad para los baches son registrados de acuerdo con su diametro y
profundidad en conjunto, segiin como se indica en la tabla 7:

Tabla 7. Niveles de severidad para baches

Didmetro promedio
Profundidad
maxima <0.3m 0.3-0.6m 0.6-1m >1m
1.5-5cm L L M M
5-10cm L M H H
>10cm M H H H

Fuente: Adaptado de USACE TM 5-626
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b) Medicion

Los baches son medidos contando el nimero de los que son de baja, media, o alta
severidad en una unidad de muestra y registrandolos por separado por nivel de severidad. Por
ejemplo, puede haber 14 baches de severidad media y 8 baches de baja severidad.

En la figura 24, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla baches, para
un nivel bajo, medio y alto, clasificandolos con caracteristicas de profundidad maxima y
diametro:

Figura 24. Niveles de severidad de la falla baches
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-8
3.4.6 Ahuellamiento
a) Niveles de severidad
a.1 Severidad leve:
Surcos estan a menos de 1 pulgada (2,5 centimetros) de profundidad.
a.2 Severidad moderada:
Surcos entre 1y 3 pulgadas (2.5 a 7.5 centimetros) de profundidad.
a.3 Severidad alta:
Surcos son mas profundos que 3 pulgadas (7,5 centimetros).
b) Medicion
Los surcos se miden en metros cuadrados por unidad de muestra. Por ejemplo, una
unidad de muestra puede tener 7 metros cuadrados con una severidad alta y 23 metros
cuadrados con severidad media.
En la figura 25, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla ahuellamiento,
para un nivel bajo con surcos menores a 2.5 cm, medio con surcos entre 2.5 cm-7.5 cm y un
nivel alto con profundidades mayores a 7.5 cm.
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Figura 25. Niveles de severidad de |a falla ahuellamiento.
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-10

3.4.7 Agregado suelto
a) Niveles de severidad
a.1 Severidad leve:

Agregado suelto en la superficie de la carretera, menos de 2 pulgadas (5 cm) de
profundidad.
a.2 Severidad moderada:

Agregado suelto moderado entre 2 y 4 pulgadas (5 y 10 cm de profundidad) en Ila
berma o en la calzada.

La gran cantidad de particulas finas del suelo se encuentra por lo general sobre la
superficie de la calzada.
a.3 Severidad alta:

Agregado suelto mayor de 4 pulgadas (10 cm de profundidad) en la calzada o berma.
b) Medicion

Se mide el agregado suelto en metros lineales paralelos a la linea central en una unidad
de muestra. Se mide por separado. Por ejemplo: si una unidad de muestra que es de 100 pies
(30 metros) de largo, tiene tres fallas de media severidad de agregado suelto, uno en cada
lado y otra en el medio, entonces la medicion seria de 300 pies (90 metros) en media severidad

En la figura 26, se observa los diferentes niveles de severidad de la falla Agregado
Suelto, para un nivel bajo con agregado suelto menor a 5 cm, medio con agregado moderado
entre 5 cm-10 cm vy un nivel alto con agregado suelto mayor a 10 cm de profundidad.
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Figura 26. Niveles de severidad de la falla agregado
suelto
Fuente: USACE TM 5-626 (1995), apéndice B-12

3.5 Muestreo y unidades de muestra

Una unidad de muestra es el componente mas pequeio del total de la via no
pavimentada y es usada para propdsitos de inspeccidn, con el fin de determinar la condicidn
de la superficie y fallas existentes. Son en estas unidades en donde serdn realizadas las
mediciones a evaluar.

Para determinar las unidades de muestra, primeramente, se debe dividir la carretera
en secciones. Estas secciones son determinadas tomando en consideracion los siguientes
factores:

a.Estructura

b.Trafico

c.Historial de construccion
d.Categoria de la via
e.Drenaje consistente

f.Areas de ensayos

Segun se indica en el manual técnico TM 6-626 Unsurfaced Road Maintenance
Managment, una vez identificadas las secciones, estas son subdivididas en las unidades de
muestra. Para vias no pavimentadas, una unidad de muestra puede variar en tamafio,
aproximadamente de 140 a 325 metros cuadrados, con un promedio recomendado de 231
metros cuadrados. En general, las unidades de muestreo son de 30 metros de longitud. Si la
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via es mas estrecha que 4.5 metros, la longitud debera ser incrementada. Si la via tiene un
ancho mayor a 10.5 metros, la longitud debera ser acortada.

Es necesario cierto criterio para seleccionar las unidades de muestra. Se debe tratar de
seleccionar una unidad de muestra que sea caracteristica de toda la seccién. Por ejemplo, si
la seccion tiene problemas de drenaje a lo largo en parte de su longitud, se debe tratar de
incluir parte de esto en la unidad de muestra. La idea es seleccionar unidades de muestra
cuyas mediciones brinden una estimacién adecuada de la seccidn entera.

Si una pequena parte de la seccidn tiene particularmente problemas severos, se debe
tomar aquella parte como una unidad de muestreo especial. La calificacion de esta unidad de
muestreo especial no sera empleada para calcular el promedio de esta seccidn.

Por lo general, solo dos unidades de muestra por kildmetro son necesarias. Si la via
tiene una longitud menor a 0.8 km, con una unidad de muestreo sera suficiente.

Es recomendado graficar un plano en el cual se muestre su tamafio y ubicacion de las
unidades de muestreo. Asimismo, colocar en campo puntos de referencia empleando estacas
u otro elemento que cumpla la misma funcion.

3.6 Procedimiento de inspeccion

El procedimiento de inspeccidon sobre la carretera no pavimentada en evaluacién, que
debe seguir el inspector en campo, para la seleccidon de las unidades de muestra, segun el
manual técnico TM 6-626 Unsurfaced Road Maintenance Managment, desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE), es el que se describe a continuacién:

Identificadas las unidades de muestra se debe realizar la medicion detalladas de cada
una de las fallas encontradas.

Para vias no pavimentadas, es importante que cada unidad de muestra sea identificada
con precision, de ese modo pueda ser localizada para reinspecciones. Una estaca, punto u otro
marcador permanente debera ser localizado detras de la linea de cuneta en una de las cuatro
esquinas de las unidades de muestreo y la distancia al marcador mas préximo (alcantarilla,
puente, intersecciones, etc.).

Un boceto de cada seccién debera ser realizado para mostrar la ubicacién de las
unidades de muestreo.

Se deberdn realizar notas respecto a cualquier situacién inusual en campo, por
ejemplo, si dos fallas ocurren juntas, como ahuellamientos y baches, o si hay agua estancada
en la linea de cunetas. Si dos o mas fallas ocurren juntas, medir cada una de modo separado.
Si es dificil determinar cuadl falla esta siendo observada, hacer una estimacion razonable.

Para la correcta aplicacion del método es necesario registrar la informacion obtenida
de cada unidad de muestreo en el formato DA Form 7348-R proporcionado en el manual del
URCI. De este modo la data recopilada podra ser procesada para calcular el URCI de cada
unidad de muestra (ver figura 27).
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Figura 27. Hoja de inspeccidn para vias no pavimentadas
Fuente: USACE TM 5-626
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3.7 Procedimiento de calculo del URCI

Las mediciones ejecutadas en las fallas son empleadas para calcular el URCI de la via
no pavimentada, usando valores deductivos.

Un valor deductivo es un nimero de 0 a 100, con un valor 0 indicando que la falla no
tiene ningun impacto en la condicién de la via y 100 indicando que la via estd completamente
fallada.

El calculo del URCI para una unidad de muestra es realizado bdsicamente en cuatro
pasos:

e Paso 1: Se calcula la densidad de cada tipo de falla (excepto para la falla polvo), de
acuerdo con la siguiente formulacién:

Densidad Metrado de falla 100 %
ensiead = Area de unidad de muesta x 0

e Paso 2: Empleando la curva de valores deductivos, encontrar el valor deductivo para
cada tipo de falla y nivel de severidad.

e Paso 3: Determinar el valor deductivo total (VDT) y el valor g. El VDT se calcula
sumando todos los valores deductivos. El valor g representa el nimero de valores
deductivos individuales que son mayor que 5.

e Paso 4: Ubicar el indice de condiciéon URCI, empleando el grafico de la curva URCI.

La calificacidon para una seccion corresponde al promedio de las calificaciones de las
unidades de muestra en la seccion.






Capitulo 4
Aplicacion del método URCI en el tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa

En el presente capitulo se desarrollard la aplicacion del método URCI, empleado para
determinar el indice de condicidon existente del tramo no pavimentado en estudio. Asimismo,
se explicara para este caso especifico el procedimiento seguido, tanto en campo como en el
trabajo de gabinete para la obtencion del indice de condicion URCI.

4.1 Caracteristicas de la carretera Paimas - Tondopa — Ayabaca

4.1.1 Aspectos generales

Esta carretera forma parte de la red vial nacional de trayectoria Emp. PE-INL (Dv.
Sajinos) - Paimas - Pte. Tondopa - Arreipite Alto - Ayabaca - Emp. PE-3N (Dv. Socchabamba)
con coédigo PE-INT. Dicha ruta fue reclasificada de jerarquia departamental a nacional
mediante Resolucidon N° 312-2015-MTC/01.02 de fecha 8 de junio de 2015.

En la figura 28, se muestra el tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa, cuenta con
una longitud de 12.7 km, el cual se encuentra ubicado al noroeste de la region Piura,
departamento de Piura, provincia de Ayabaca.

Su extensidn esta comprendida entre las progresivas km 27+300, en el Centro Poblado
Paraje Grande, llegando hasta el Centro Poblado Tondopa en la progresiva km 39+600, tal
como se aprecia en la figura 30.

A lo largo de esta via durante la temporada de verano se presentan precipitaciones
propias de la estacidn que varia de regular a fuerte intensidad, teniendo una mayor incidencia
de lluvias en las zonas altas, con temperaturas que van desde los 10°C a los 25°C, causando
dafios considerables en la estructura de la via, por lo que es en esa época del afio cunado que
se deben priorizar las actividades previas de mantenimiento rutinario. Los meses siguientes
presenta un clima seco con temperaturas entre los 25°C a 30°C, generando en ciertos sectores
levantamiento de polvo, provocado por el transito de vehiculos, asi como por la falta de
humedad en la superficie.

Esta carretera de eje transversal, que conecta con la longitudinal de la sierra (PE-3N),
es una de las principales vias no pavimentadas de jerarquia nacional que se encuentra en la
region Piura, conectando, asimismo a la ciudad de Ayabaca, considerada un importante centro
turistico para el departamento piurano, con los demas puntos de la regién, asi como con las
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demas vias nacionales. Asimismo, a lo largo de esta carretera, como ya se ha mencionado, se
ubican diversos centros poblados, para los cuales el estado de la carretera tiene un impacto
significativo en su desarrollo socioecondmico. Dentro de ellos se pueden mencionar: Paraje
Grande, Buenos Aires, Tondopa, Arraipite Bajo, Arraypite Alto, Pingola, Chinchin vy
Chinchipampa, este ultimo ubicado a 10 km de la ciudad de Ayabaca. En la figura 29, se
observa parte de la red vial no pavimentada Paimas-Tondopa-Ayabaca.

Figura 28. Red vial no pavimentada Paimas — Tondopa — Ayabaca en condicion
buena.
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Figura 29. Plano de ubicacién de la red vial nacional Emp. PE-1INL (Dv. Sajinos) - Paimas - Pte. Tondopa - Arreipite Alto -

Ayabaca - Emp. PE-3N (Dv. Socchabamba)

Fuente: http://spwgm.proviasnac.gob.pe/webmap
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http://spwgm.proviasnac.gob.pe/webmap

Figura 30. Plano clave del tramo no pavimentado Paimas - Tondopa - Ayabaca (Ruta Nacional PE-1NT)

Fuente: Adaptado de Google Earth

89
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La topografia que sigue esta carretera es de tipo accidentada, presentando pendientes
longitudinales superiores al 8%. Asimismo, se encuentra a nivel de superficie sin afirmar con
un ancho de calzada variable entre 5 a 7 m. Forman parte de esta via, elementos viales de
drenaje tales como puentes y badenes.

Ill

Dada su evidente importancia, en el afio 2019, se termind de ejecutar el “Servicio de
instalaciéon de puentes modulares provisionales en la regién Piura paquete IV”, reemplazando
badenes existentes, los cuales, como elementos de drenaje superficial, en periodo de lluvias,
eran insuficientes para garantizar la transitabilidad adecuada en los sectores de quebradas.
A continuacién, en la tabla 8, se muestra los puentes modulares instalados en la

carretera en estudio.

Tabla 8. Puentes modulares instalados en la carretera no pavimentado Paimas -
Tondopa — Ayabaca

Coordenadas (WGS 84)
Tramo Puente Longitud Progresiva
Longitud Latitud
Buenos Aires | 48.77 -79.90125 -4.663198 31+100
Paimas — Cautivito | 36.58 | -79.877946 | -4.688758 35+500
Tondopa - 7
CC.HH Quiroz | 39.62 -79.868028 -4.69552 37+100
Ayabaca
Limén 60.96 -79.864327 -4.700338 37+700
Uluncha 48.77 -79.833766 -4.7000921 42+600

Fuente: Provias Nacional Unidad Zonal | Piura — Tumbes

Debido a sus caracteristicas geométricas y nivel de transito (IMDA < 400 veh/dia), es
considerada como una carretera de tercera clase, con una velocidad directriz de 30 km/h en
tramo rectosy de 20 km/h en curvas. De acuerdo con el plan de mantenimiento rutinario 2020
para el mantenimiento rutinario del tramo no pavimentado Paimas — Tondopa — Ayabaca de
Provias Nacional, los vehiculos que circulan por esta via estan compuestos por station wagon,
motocicletas, camionetas pick up, microbuses tipo coaster, buses y tractocamiones con
semirremolque.

Es importante mencionar que, durante el mes de septiembre, hasta finales de octubre
se puede apreciar un aumento significativo en el flujo vehicular sobre esta carretera, debido
a que en el mes de octubre la ciudad de Ayabaca se convierte en punto central de la festividad
del Sefior Cautivo de Ayabaca, moviendo grandes masas de turistas y feligreses de diversas
partes del pais.

El tramo en estudio estd sujeto ademas a periodos de intensa lluvia y humedad durante
temporada de verano (diciembre a marzo), generando diversos danos en la superficie de
rodadura tales como baches, encauzamientos, derrumbes y erosiones, como se observa en la
figura 31:
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Figura 31. Baches en plataforma producto de las
lluvias durante la temporada de verano

En la tabla 9, se muestra un resumen de las caracteristicas técnicas principales con las
gue cuenta la carretera no pavimentada Paimas — Tondopa — Ayabaca, a la cual pertenece el
tramo Pte. Paraje — Tondopa.

Tabla 9. Caracteristicas técnicas de la carretera Paimas — Tondopa —

Ayabaca
Caracteristicas técnicas de la via
Ruta PE-O01NT
Categoria 3° CLASE
Longitud total (km) 53.00

. . . 30 (20 en curvas con radio
Velocidad directriz (km/hr.)

<10m)
Ancho superficie rodadura (m) 5.00-7.00
Ancho de bermas (m) 0.00 m
Bombeo (%) 2.5
Peralte maximo (%) 8

Sobreanchos Promedio 1.5
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Caracteristicas técnicas de la via
Tipo de pavimento Sin afirmar
Radio minimo (m) 10.00
Pendiente minima y maxima (%) 12%

Fuente: Provias Nacional unidad zonal | Piura — Tumbes
4.2 Procedimiento de seleccion de unidades de muestra

Para la evaluacion del sector, se tiene como punto de inicio el km 27+300, progresiva
en la cual se da el inicio del cambio de superficie de rodadura, de pavimentada a nivel de
concreto asfaltico, a no pavimentada a nivel de superficie sin afirmar. El sector en estudio se
extiende hasta llegar al centro poblado Tondopa, en la progresiva km 40+000, obteniendo en
total una longitud de 12.70 km de red vial no pavimentada a ser evaluada.

Se identifican primeramente las secciones que conformaran el tramo en estudio. Estas
secciones deberan tener caracteristicas consistentes, tales como: composicion estructural,
trafico y el mismo historial de construccién.

Para la division de la via en estudio en secciones, se tomd en cuenta como primer
criterio la estructura de la cual se encuentra compuesta la via. Para el caso actual, se tiene una
estructura uniforme en la longitud de la via, por lo cual como referencia se tomaran en
consideracidén los hitos existentes para distribuir las secciones. El trafico para el sector Pte.
Paraje — Tondopa, compuesto mayormente de buses, camionetas pick up y trailers con
semiremolque, no configura mayores variaciones a lo largo del tramo, por lo que se mantiene
uniforme al igual que la estructura.

En relacidn con el historial de construcciones o intervenciones, se tienen la instalacidon
de 04 puentes modulares, sin embargo, al constituir éstos una superficie de rodadura
diferente al objeto de estudio, no considerandose como no pavimentados, genera cambios de
velocidades en el transito existente, ya que, al tener un ancho de calzada efectivo menor, se
produce una transiciéon de orden geométrico para la vial.

Por lo tanto, segun la distribucidn planteada, el tramo fue dividido en secciones
tomando como referencia los hitos existentes, obteniendo 13 secciones, la cuales a su vez
fueron subdivididas en las unidades de muestra (UM) representativas de cada seccion,
obteniendo 52 unidades de muestra, para lo cual se siguieron los siguientes criterios tomando
en consideracion lo establecido en la metodologia URCI:

e Posterior al recorrido de cada seccidn, se seleccionaron cuatro unidades de muestra
por cada seccién de 1 km, procurando que estas sean representativas de cada seccidn,
para lo cual se tomé en consideracién, el estado de elementos de drenaje, tales como

1 En relacién al ancho promedio de la carretera, ésta se reduce en la estructura de los puentes
modulares, los cuales cuentan con un ancho de tablero de 4.21 metros.
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alcantarillas, badenes o puentes; existencia de centros poblados, estacionamientos y
taludes adyacentes que presenten inestabilidad.

e Las longitudes de las unidades de muestra varian de 30 m a 49 m, asimismo el ancho
variode5ma7m.

e Se tomaron las coordenadas geograficas UTM WGS84 de cada unidad de muestra,
referente al su punto central, a fin de ser geolocalizadas, para el trabajo de gabinete,
y asimismo se les asigné un cddigo en base a la seccidn que pertenecen y al nimero
de unidad de muestra.

e A continuacidn, en la tabla 10 se muestran todas las secciones con sus unidades de

muestra (UM) correspondientes, asi como su geolocalizacion.

Tabla 10. Distribucidn de unidades de muestra y geolocalizacién

Seccion L Longitud (m) | Ancho (m) Latitud Longitud
muestra

UM-01.1 30 6.28 -4.633988 -79.91628

1 UM-01.2 30 % -4.634735 -79.91348

UM-01.3 30 6.7 -4.634124 -79.91495

UuM-01.4 30 6.2 -4.637854 -79.91285

UM-02.1 41 6 -4.640729 -79.91181

UM-02.2 48 5.6 -4.64275 -79.90868

2 UM-02.3 35 6.2 -4.641659 -79.91021

UM-02.4 42 5.7 -4.643456 -79.90769

UM-03.1 49 54 -4.647125 -79.9064

UM-03.2 40 5.6 -4.652451 -79.90537

3 UM-03.3 45 5.8 -4.648965 -79.90658

UM-03.4 45 5.7 -4.651151 -79.90577

UM-04.1 45 5.7 -4.656322 -79.90537

UM-04.2 49 5 -4.660053 -79.90261

4 UM-04.3 38 54 -4.657499 -79.90515

UM-04.4 35 5.5 -4.658957 -79.90369
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Seccion Unidad Longitud Ancho Latitud Longitud
UM-05.1 40 5.5 -4.662892 -79.90173

5 UM-05.2 40 6.2 -4.664823 -79.8986
UM-05.3 35 5.8 -4.661832 -79.90162

UM-05.4 45 5.8 -4.663226 -79.89993

UM-06.1 45 6 -4.666308 -79.89434

6 UM-06.2 36 6 -4.668786 -79.89131
UM-06.3 43 6.2 -4.667135 -79.89342

UM-06.4 41 6 -4.670262 -79.89085

UM-07.1 46 6.3 -4.671778 -79.8869

7 UM-07.2 46 6.5 -4.674365 -79.8869
UM-07.3 45 6.3 -4.673146 -79.88652

UM-07.4 46 6.2 -4.676207 -79.88662

UM-08.1 40 6 -4.678144 -79.88561

3 UM-08.2 42 6 -4.680436 -79.88261
UM-08.3 40 5.7 -4.678938 -79.88462

UM-08.4 41 6.2 -4.681997 -79.88141

UM-09.1 40 6 -4.686457 -79.88054

9 UM-09.2 35 6 -4.688885 -79.87769
UM-09.3 38 5.4 -4.684981 -79.88113

UM-09.4 40 6.3 -4.687797 -79.87853

UM-10.1 38 6 -4.69087 -79.87412

10 UM-10.2 35 6 -4.693459 -79.87035
UM-10.3 36 5.4 -4.690392 -79.87532

UM-10.4 40 5 -4.692539 -79.87149

UM-11.1 36 5 -4.695319 -79.86819

11 UM-11.2 36 5 -4.699521 -79.86562
UM-11.3 38 5.5 -4.696886 -79.86637

UM-11.4 40 5.7 -4.699935 -79.86476

UM-12.1 30 5.7 -4.698963 -79.86158

12 UM-12.2 34 6.3 -4.699817 -79.85855
UM-12.3 36 6 -4.699517 -79.86011

UM-12.4 39 5 -4.700003 -79.85684

UM-13.1 38 5 -4.702442 -79.85446

13 UM-13.2 40 5.5 -4.704591 -79.85204
UM-13.3 35 5.8 -4.703754 -79.85429

UM-13.4 39 5 -4,704882 -79.85052

4.3 Inspecciones en campo

En el manual TM 5-626 (1995), el URCI (Unsurfaced Road Maintenance Management),
indica que las medidas detalladas de la unidad de muestra necesarias para calcular las
clasificaciones deben realizarse anualmente y tratando que sean en la misma época del afo.
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Se desarrollaron tres dias de inspecciones en la zona de estudio, en la primera fecha,
se realizd la identificacién de hitos y sectorizacién de los tramos para las diferentes unidades
de muestra; en la segunda vy tercera fecha, se identificaron las fallas, en cada tramo, para su
medicion.

El detalle, de cada dia de inspeccion, en la zona de estudio, es el siguiente:

e Primer dia (12/09/2020): Se realizé la identificacién de los hitos y sectorizacion de los
tramos para las diferentes unidades de muestra, utilizando materiales como estacas
para diferenciar los sectores, wincha y GPS para la geolocalizacién.

e Segundo dia (19/09/2020): Se realizd la identificacion de las fallas en cada tramo,
utilizando materiales como regla magnética, wincha y GPS. La inspeccidn se ejecutd en
clima calido.

e Tercer dia (20/09/2020): Se realizé la identificacion de las fallas en cada tramo,
utilizando materiales como regla magnética, wincha y GPS. La inspeccidn se ejecutd en
clima lluvioso.

Se utilizaron tres dias de inspecciones en la zona de estudio, en la primera fecha se
realizd la identificacidn de hitos y sectorizacion de los tramos para las diferentes unidades de
muestra, la tercera y segunda fecha, se identificaron las fallas en los trece sectores de muestra.
El tercer dia de inspeccidén es importante, porque se tomaron muestras de algunos sectores
afectados por el clima lluvioso, en donde se acentuaron un mayor numero de fallas y un mal
estado en la via. Las unidades de muestra tomadas son representativas de las secciones
evaluadas.

Como lo indica el manual para la conservacién de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito (volumen 1):

En la naturaleza de la conservacion vial, la accion del medio sobre la carretera tiene
varias manifestaciones, ya que contribuye en gran proporcion a ser la causa de los deterioros
que sufrird la carretera.

Las lluvias en conjunto con las caracteristicas del territorio, (sea este llano, ondulado o
accidentado) y los suelos, generan la presencia de cursos de aguas, pequefios o grandes,
permanentes o esporadicos, tranquilos o torrentosos, etc., que producen una gran variedad
de circunstancias que, a su vez, significan impactos sobre las carreteras y la estabilidad, tanto
de los terraplenes como de la capa de rodadura.
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4.4 Calculo de URCI para las unidades de muestra (UM)

Secciéon N° 08 (Km 34+000 — Km 35+000)-UM.01

Figura 32. Distribucion de unidades de muestra en seccién 08.1

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-08.1

La Unidad de Muestra UM-08.1, que se observa en la figura 32, pertenece a la Seccién
8, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 34 y 35. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 40 metros con un area total de 240 m2.

En la unidad de muestra en mencidn, las fallas predominantes en severidad alta
corresponden a las fallas seccion transversal inadecuada y drenaje lateral inadecuado. En
severidad media, se tiene Unicamente a la falla baches. Finalmente, en severidad leve, estan
presentes las fallas encalaminado, polvo, ahuellamiento y agregado suelto.

Para esta unidad de muestra, se registraron severidades altas como, seccion
transversal inadecuada y drenaje inadecuado, esto genera una via mas inestable y de
transitabilidad restringida, obligando a los usuarios a conducir a una menor velocidad vy
aumentando el tiempo de viaje.

Las fallas agregado suelto y polvo, representan la menor incidencia en dafios para esta
unidad de muestra.
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Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la primera unidad de muestra
de esta seccidn, se tiene en la tabla 11, los siguientes niveles de severidad:

Tabla 11. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-08.1

Tipo de falla Observacion Severidad

Seccion transversal  Gran cantidad de agua empozada en la superficie de
inadecuada la carretera

. Empozamientos de agua en las cunetas, crecimiento
Drenaje lateral

. de vegetacion en algunos sectores y falta de H

inadecuado o
mantenimiento.

Encalaminado Profundidad: 2.5 cm L

Polvo Obstruccién parcial de la visibilidad en el conductor. L

Baches Profundidades 5 cm-9 cm, didmetros medios de 0.3 M

m-0.6 m
Ahuellamiento Profundidad: 1 a 2cm L
Agregado suelto Profundidad: menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo Il de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcién de la falla de
polvo.

De acuerdo con la siguiente formula:

metrado de falla

Densidad (%) = 100
ensidad (%) area de unidad de muestra "

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:
e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

e 83. Encalaminado (metro cuadrado)
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e 84. Polvo
e 85, Baches (unidad)
e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
e 87. Agregado suelto (metro lineal)
De acuerdo con la inspeccidn realizada, en la UM-08.1, se tiene una seccién de longitud
40 m y ancho 6 m, con un area de 240 m2, se identificaron las siguientes densidades, segin
las fallas encontradas:

e Falla seccion transversal inadecuada, nivel de severidad alta, con un metrado de 40
metros lineales:

Densidad (%) = ﬂx 100 = 16.67
> 7 240 Y

e Falladrenaje lateral inadecuado, nivel de severidad alta, con un metrado de 40 metros
lineales de longitud:

40
Densidad (%) = 520~ 100 = 16.67

e Falla encalaminado, nivel de severidad media baja, con un metrado de 120 m2:

_ 120
Densidad (%) = >20% 100 = 50

e Falla polvo, nivel de severidad baja.

e Falla baches, nivel de severidad media, con un metrado de 39 unidades de baches.

Densid d("/)—ﬂ 100 = 16.25
ensidad (%) = - -x = 16.

e Falla ahuellamiento, nivel de severidad baja, con un metrado de 33m:

33
Densidad (%) = S20~ 100 = 13.75

e Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 40m:

Densidad (%) = +0 100 = 16.67
ensidad (%) = 240x = 16.
Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacién de severidad de las fallas,
nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de

valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacioén:

Determinacidon de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores
deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).
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En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente
a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
e Para la falla seccién transversal inadecuada, tenemos una densidad de 16.67 vy
severidad alta, se ubica el valor deductivo de la figura 33, empleando las curvas de
valores deductivos.

Figura 33. Curva de deduccion de valores para la falla N° 81
(seccion transversal inadecuada), UM-08.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 21.90, para la falla seccién transversal inadecuada.

e Para la falla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 16.67 y severidad alta,
se ubica el valor deductivo de la figura 34, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 34. Curva de deduccion de valores para la
falla N° 82 (drenaje lateral inadecuado), UM-08.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 15.50, para la falla drenaje lateral inadecuado.
e Para la falla encalaminado, con densidad de 50, con severidad baja, se ubica el valor
deductivo de la figura 35, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 35. Curva de deduccion de valores para la falla N°
83 (encalaminado), UM-08.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 24, para la falla encalaminado.

e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad bajo correspondiente a 2 puntos,
como lo indica la figura 36:
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DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:

Low 2 Points
Medium — 4 Points

High 15 Points
Figura 36. Curva de deduccion de valores para la falla N° 84 (polvo),
UM-08.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 2 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla baches, con densidad de 16.25, con severidad media, se ubica el valor
deductivo de la figura 37, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 37. Curva de deduccién de valores para
la falla N° 85 (baches), UM-08.1.

Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management,
16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 34, para la falla baches.

e Para la falla ahuellamiento, con densidad de 13.75, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo de la figura 38, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 38. Curva de deduccidn de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-08.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 16.30, para la falla ahuellamiento.
e Para la falla agregado suelto, con densidad de 16.67, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo de la figura 39, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 39. Curva de deduccién de valores para la
falla N° 87 (agregado suelto), UM-08.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 8.10, para la falla agregado suelto.

En la tabla 12, se muestra el resumen de valores deductivos de todas las fallas:
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Tabla 12: Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-08.1

Tipo de falla Severidad Valor deductivo
Seccion transversal inadecuada H 21.90
Drenaje lateral inadecuado H 15.50
Encalaminado L 24
Polvo L 2
Baches M 34
Ahuellamiento L 16.30
Agregado suelto L 8.10

Determinacion del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.
TVD =2190+ 1550+ 24+ 2+ 34+ 16.30+8.10 = 121.80
El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.

Para el caso actual, el valor g es 6.

Figura 40. Curva de valores deductivos, para determinacidn de
indice URCI, unidad de muestra UM-08.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Como se observa en la figura 40, con el valor deductivo total (121.80) y el valor (q =6),
ingresando estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 40 para
la unidad de muestra UM 08.1, resultando con un indice de condicién regular de acuerdo a la
tabla de calificaciéon URCI.
De acuerdo con el resultado anterior, se comprueba que la transitabilidad en este
sector se ve afectada, asi como los tiempos de viaje, ya que las fallas predominantes, tienen
gran incidencia a lo largo del sector, disminuyendo los niveles de confort a los usuarios de esta

via.
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De este modo, el estado de la via repercute en la depreciacion de los vehiculos de
transporte y carga que deben transitar por este sector, generando mayores costos de
operacion para los vehiculos.

En la figura 41, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el calculo del
URCI de la unidad de muestra UM-08.1.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
i 240,00 m2 Renzo JosélAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 120 X 33 40
Y 39
SEVERIDAD H 40 40
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERDIAD | “/-OR | 10.OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
()
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 H 21.90
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
83 (Encalamidado) 50.00 L 24.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 16.25 M 34.00
86 (Ahuellamiento) 13.75 L 16.30
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
121.80 6 40 REGULAR

Figura 41. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

08.1
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Seccion N° 08 (Km 34+000 — Km 35+000)-UM.02

Figura 42. Distribucién de unidades de muestra en seccion 08.2

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-08.2

La Unidad de muestra UM-08.2, que se observa en la figura 42, pertenece a la seccién
8, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 34 y 35. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 42 metros con un area total de 252 m2.

Esta unidad de muestra presentd en severidad alta las fallas de drenaje lateral
inadecuado, seccion transversal Inadecuada, baches y ahuellamiento. En severidad leve se
encuentran las fallas polvo y agregado suelto.

En esta unidad de muestra, las fallas en severidad alta presentes dificultan en gran
medida la transitabilidad normal en la via.

Las fallas con mayor afectacién a la via corresponden a baches, ahuellamiento, seccion
transversal inadecuada y drenaje inadecuado, mientras que con menor incidencia en dafios
se encuentran las fallas polvo y agregado suelto.

Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la segunda unidad de muestra
de esta seccidn, se tiene en la tabla 13, los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 13. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-08.2

Tipo de falla Observacion Severidad
Seccion Grandes deformaciones y empozamientos de agua en la H
transversal superficie de rodadura
Drenaje lateral Empozamientos de agua en las cunetas y crecimiento H
inadecuado de vegetacion en algunos sectores.
Polvo No obstruye visibilidad. L
Profundidad: 5cm-10 cm, didmetros medios entre
Baches H
0.60m-1m
Ahuellamiento Profundidad: 10cm. H
Agregado suelto Profundidad: menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo Il de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcidn de la falla de
polvo.

De acuerdo con la siguiente formula:

metrado de falla

D 7 0, — 1
ensidad (%) At s de muestra 00

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:
e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
e 83. Encalaminado (metro cuadrado)
e 84. Polvo
e 85. Baches (unidad)
e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

e 87. Agregado suelto (metro lineal)
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De acuerdo con la inspeccién realizada, en la UM-08.2, se tiene una seccién de longitud
42 m y ancho 6 m, con un drea de 252 m2, se identificaron las siguientes densidades, segln
las fallas encontradas:

e Falla seccion transversal inadecuada, nivel de severidad alta, con un metrado de 31
metros lineales:

31
Densidad (%) = T 100 = 12.30

e Falladrenaje lateral inadecuado, nivel de severidad alta, con un metrado de 42 metros
lineales de longitud:

42
Densidad (%) = 755 100 = 16.67

e Falla polvo, nivel de severidad baja.

e Falla baches, nivel de severidad alta, con un metrado de 38 unidades de baches.

38
Densidad (%) = 552% 100 = 15.08

e Falla ahuellamiento, nivel de severidad alta, con metrado correspondiente a un area
de 90 m2:

90
Densidad (%) = 757 % 100 = 35.71

e Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 42 m:
) 42
Densidad (%) = ——=x 100 = 16.67
252
Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacién de severidad de las fallas,
nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de
valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacién.

Determinacion de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores
deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).
En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente
a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
e Para la falla secciéon transversal inadecuada, tenemos una densidad de 12.30 y

severidad alta, se ubica el valor deductivo de la figura 43, empleando las curvas de
valores deductivos:
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Figura 43. Curva de deduccidn de valores para la
falla N° 81 (seccion transversal inadecuada), UM-
08.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 16, para la falla seccion transversal inadecuada.
e Para la falla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 16.67 y severidad alta,
se ubica el valor deductivo de la figura 44, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 44. Curva de deduccién de valores para la
falla N° 82 (drenaje lateral inadecuado), UM-08.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 15.50, para la falla drenaje lateral inadecuado.
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e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad bajo correspondiente a 2 puntos,
como lo indica la figura 45:

DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:
| Low 2 Points |

Medium — 4 Points
High 15 Points

Figura 45. Curva de deduccién de valores para la falla N° 84
(polvo), UM-08.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road

Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 2 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla baches, con densidad de 15.08, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo de la figura 46, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 46. Curva de deduccion de
valores para la falla N° 85 (baches),
UM-08.2

Fuente: Department of the army, TM
5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16
january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 48, para la falla baches.

e Paralafalla ahuellamiento, con densidad de 35.71, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo de la figura 47, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 47. Curva de deduccion de valores para la falla
N° 86 (ahuellamiento), UM-08.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 34, para la falla ahuellamiento.
e Para la falla agregado suelto, con densidad de 16.67, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo de la figura 48, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 48. Curva de deduccion de valores para la falla
N° 85 (baches), UM-08.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 8.10, para la falla agregado suelto.

En la tabla 14, se muestra el resumen de valores deductivos de todas las fallas:
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Tabla 14. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-08

Tipo de falla Severidad Valor deductivo
Seccion transversal inadecuada H 16
Drenaje lateral inadecuado H 15.50
Polvo L 2
Baches H 48
Ahuellamiento H 34
Agregado suelto L 8.10

Determinacidn del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla

encontrada.

TVD =16 +15.50 + 2 + 48 + 34 + 8.10 = 123.60

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.

Para el caso actual, el valor g es 5.

Como se observa en la figura 49, con el valor deductivo total (123.60) y el valor (g=5),

ingresando estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 35 para

la unidad de muestra UM 08.2, resultando con un indice de condicion pobre de acuerdo con

la tabla de calificacion URCI.

Figura 49. Curva de valores deductivos, para determinacion de indice

URCI, unidad de muestra UM-08.2

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

En la figura 50, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el cdlculo del

URCI de la unidad de muestra UM-08
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
i 252,00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
42m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 42
Y M
SEVERIDAD H 31 42 38 90
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 12.30 H 16.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 15.08 H 48.00
86(Ahuellamiento) 35.71 H 34.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
123.60 5 35 POBRE

Figura 50. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-08
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Seccion N° 08 (Km 34+000 — Km 35+000)-UM.03

Figura 51. Distribucién de unidades de muestra en seccion 08.3

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-08.3

La Unidad de muestra UM-08.3, que se observa en la figura 51, pertenece a la seccién
8, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 34 y 35. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 40 metros con un area total de 228 m2.

Esta unidad de muestra presentd en severidad alta las fallas de drenaje lateral
inadecuado, seccion transversal Inadecuada, ahuellamiento y baches. En severidad leve se
encuentran las fallas polvo y agregado suelto.

En esta unidad de muestra representa una calificacion baja, debido a las fallas en
severidad alta presentes, las cuales dificultan en gran medida la transitabilidad normal en la
via.

Las fallas con mayor afectacién a la via corresponden los baches, seccién transversal
inadecuada, drenaje inadecuado y ahuellamiento, mientras que con menor incidencia en
dafos se encuentran las fallas polvo y agregado suelto.

Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la segunda unidad de muestra
de esta seccidn, se presenta en la tabla 15, los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 15. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-08.2

Tipo de falla Observacion Severidad
Seccion Grandes deformaciones y empozamientos de agua en la H
transversal superficie de rodadura
Drenaje lateral Empozamientos de agua en las cunetas y crecimiento H
inadecuado de vegetacion en algunos sectores.
Polvo No obstruye visibilidad. L
Baches Profundidad: 8cm, didmetros medios de 0.6m H
Ahuellamiento Profundidad: 8.5 cm. H
Agregado suelto Profundidad: Menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo Il de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcién de la falla de
polvo.

De acuerdo a la siguiente formula:

metrado de falla

) )
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:
e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
e 83. Encalaminado (metro cuadrado)
e 84. Polvo
e 85. Baches (unidad)
e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
e 87. Agregado suelto (metro lineal)
De acuerdo con la inspeccidn realizada, en la UM-08.3, se tiene una seccién de longitud
40 my ancho 5.70 m, con un drea de 228 m2, se identificaron las siguientes densidades, segln
las fallas encontradas:

e Falla seccion transversal inadecuada, nivel de severidad alta, con un metrado de 30
metros lineales:
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30
Densidad (%) = 728~ 100 = 13.16

Falla drenaje lateral inadecuado, nivel de severidad alta, con un metrado de 40

metros lineales de longitud:

40
1 0 e j— =
Densidad (%) 728~ 100 = 17.54

Falla polvo, nivel de severidad baja.

Falla baches, nivel de severidad alta, con un metrado de 40 unidades de baches.

40
1 0 e — =
Densidad (%) 728~ 100 = 17.54

Falla ahuellamiento, nivel de severidad alta, con metrado correspondiente a un area
de 80 m2:

Densid d(o/)—ﬂ 100 = 35.09
ensidad (%) = —oox = 35.

Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 40 m:

40
1 0 = =
Densidad (%) TRc 100 = 17.54

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacion de severidad de las fallas,

nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de

valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacioén.

Determinacion de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores

deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).

En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente

a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).

Para la falla seccidn transversal inadecuada, tenemos una densidad de 13.16 y
severidad alta, se ubica el valor deductivo de la figura 52, empleando las curvas de
valores deductivos:
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Figura 52. Curva de deduccidn de valores para la falla N°
81 (seccidn transversal inadecuada), UM-08.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 17, para la falla seccion transversal inadecuada.

e Para la falla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 17.54 y severidad alta,
se ubica el valor deductivo en la figura 53, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 53. Curva de deduccion de valores para la falla N° 82
(drenaje lateral inadecuado), UM-08.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 17, para la falla drenaje lateral inadecuado.
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e Para la falla polvo se tiene un nivel de severidad bajo correspondiente a 2 puntos,
como lo indica la figura 54:

DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:

| Low 2 Points |
Medium — 4 Points

High 15 Points

Figura 54. Curva de deduccion de valores para la falla N° 84 (polvo),
UM-08.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 2 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla baches, con densidad de 17.54, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo en la figura 55, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 55. Curva de deduccion de valores
para la falla N° 85 (baches), UM-08.3
Fuente: Department of the army, TM 5-
626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 53, para la falla baches.
e Paralafalla ahuellamiento, con densidad de 35.09, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo en la figura 56, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 56. Curva de deduccién de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-08.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 34.10, para la falla ahuellamiento.
e Para la falla agregado suelto, con densidad de 17.54, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo en la figura 57, empleando las curvas de valores deductivos.

Figura 57. Curva de deduccion de valores para la falla
N° 87 (agregado suelto), UM-08.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 9, para la falla agregado suelto.

En la tabla 16, se muestra el resumen de valores deductivos de todas las fallas:



99

Tabla 16. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-08.2

Tipo de falla Severidad Valor deductivo
Seccion transversal inadecuada H 17
Drenaje lateral inadecuado H 17
Polvo L 2
Baches H 53
Ahuellamiento H 34.10
Agregado suelto L 9

Determinacidn del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.

TVD =17+ 17+ 2+ 53+ 34.10+ 9 = 132.10

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.
Para el caso actual, el valor q es 5.

Como se observa en la figura 58, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 31 para la unidad
de muestra UM 08.3, resultando con un indice de condicidn pobre de acuerdo a la tabla de
calificacion URCI.

Figura 58. Curva de valores deductivos, para determinacion de
indice URCI, unidad de muestra UM-08.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
En la figura 59, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el calculo del
URCI de la unidad de muestra UM-08.3.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  [5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
# 228.00 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.70m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M
SEVERIDAD H 30 40 40 80

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 13.16 H 17.00
82 (Drenaje inadecuado) 17.54 H 17.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 17.54 H 53.00
86(Ahuellamiento) 35.09 H 34.10
87 (Agregado Suelto) 17.54 L 9.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
132.10 5 31 POBRE

Figura 59. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-08.3
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Seccion N° 08 (Km 34+000 — Km 35+000)-UM.04

Figura 60. Distribucion de unidades de muestra en seccion 08.4

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-08.4

La Unidad de muestra UM-08.4, que se observa en la figura 60, pertenece a la Seccion
8, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 34 y 35. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 41 metros con un area total de 254.20 m2.

Esta unidad de muestra presentd en severidad alta las fallas de drenaje lateral
inadecuado, seccidon transversal Inadecuada, baches y ahuellamiento. En severidad leve se

encuentran las fallas polvo y agregado suelto.

Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccion de campo de la unidad de muestra de esta
seccidn, se tiene en la tabla 17, los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 17. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-08.4

Tipo de falla Observacion Severidad
Seccion Grandes deformaciones y empozamientos de agua en la H
transversal superficie de rodadura
Drenaje lateral Empozamientos de agua en las cunetas y crecimiento H
inadecuado de vegetacion en algunos sectores.
Polvo No obstruye visibilidad L
Profundidad: 2cm-9cm, didmetros medio entre 0.60m-
Baches H
0.80m
Ahuellamiento Profundidad: 7.80 cm. H
Agregado suelto Profundidad: Menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo lll de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcidn de la falla de
polvo.

De acuerdo a la siguiente formula:

metrado de falla

) 0y
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:
e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
e 83. Encalaminado (metro cuadrado)
e 84. Polvo
e 85, Baches (unidad)
e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

e 87. Agregado suelto (metro lineal)
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De acuerdo a la inspeccion realizada, en la UM-08.4, se tiene una seccién de longitud
41 m y ancho 6.20 m, con un drea de 254.20 m2, se identificaron las siguientes densidades,
segun las fallas encontradas:

e Falla seccion transversal inadecuada, nivel de severidad alta, con un metrado de 35
metros lineales:

35
1 0, [ =
Densidad (%) 220" 100 = 13.77

e Falladrenaje lateral inadecuado, nivel de severidad alta, con un metrado de 41 metros
lineales de longitud:

41
1 0, [ — =
Densidad (%) 75220 % 100 = 16.13

e Falla polvo, nivel de severidad baja.

e Falla baches, nivel de severidad alta, con un metrado de 30 unidades de baches.

D d d(‘y)—i 100 = 11.80
ensidad (%) = 5= —-x = 1l

e Falla ahuellamiento, nivel de severidad alta, con metrado correspondiente a un drea
de 120 m2:

Densidad (%) = x 100 = 47.21

254.20

e Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 39 m:

Densidad (%) = x 100 = 15.34

254.20

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacion de severidad de las fallas,
nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de
valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacioén.

Determinacidon de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores
deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).
En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente
a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
e Para la falla seccién transversal inadecuada, tenemos una densidad de 13.77 vy
severidad alta, se ubica el valor deductivo en la figura 61, empleando las curvas de
valores deductivos:
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Figura 61. Curva de deduccién de valores para la falla N° 81
(seccidn transversal inadecuada), UM-08.4
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 17, para la falla seccion transversal inadecuada.
e Para la falla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 16.13 y severidad alta,
se ubica el valor deductivo en la figura 62, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 62. Curva de deduccién de valores para la falla
N° 82 (drenaje lateral inadecuado), UM-08.4
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 15, para la falla drenaje lateral inadecuado.
e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad bajo correspondiente a 2 puntos,
como lo indica la figura 63:
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DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:

| Low 2 Points |
Medium — 4 Points

High 15 Points
Figura 63. Curva de deduccion de valores para la falla N° 84 (polvo),
UM-08.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road

Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 2 puntos, para la falla Polvo.

e Para la falla baches, con densidad de 11.80, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo, empleando las curvas de valores deductivos, correspondiente a la figura 64:

Figura 64. Curva de deduccion de valores
para la falla N° 85 (baches), UM-08.4
Fuente: Department of the army, TM 5-
626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 43.50, para la falla baches.
e Paralafallaahuellamiento, con densidad de 47.21, con severidad alta, se ubica el valor
deductivo, empleando las curvas de valores deductivos, correspondiente a la figura 65:
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Figura 65. Curva de deduccién de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-08.4
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 38.90, para la falla ahuellamiento.
e Para la falla agregado suelto, con densidad de 15.34, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo en la figura 66, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 66. Curva de deduccidén de valores para la falla N° 87
(agregado suelto), UM-08.4
Fuente: Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 January 1995

Se obtiene un valor deductivo de 8.00, para la falla agregado suelto.

Empleando las curvas de valores deductivos correspondientes a cada falla
encontramos los siguientes resultados en la tabla 18:
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Tabla 18. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-08.4

Tipo de falla Severidad Valor deductivo
Seccion transversal inadecuada H 17
Drenaje lateral inadecuado H 15
Polvo L 2
Baches H 43.50
Ahuellamiento H 38.90
Agregado suelto L 8.00

Determinacidn del Valor Deductivo Total (TVD) y valor q

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla

encontrada.

TVD =17 + 15+ 2+ 43.50 + 38.90 + 8 = 124.40

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.

Para el caso actual, el valor q es 5.

Como se observa en la figura 67, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 35 para la unidad
de muestra UM 08.4, resultando con un indice de condicidn pobre de acuerdo a la tabla de

calificacién URCI.

Figura 67. Curva de valores deductivos, para determinacidén de indice

URCI, unidad de muestra UM-08.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road

Maintenance Management, 16 january 1995

En la figura 68, se muestra el resumen de valores resultantes para el calculo del URCI

de la unidad de muestra UM-08.4.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO

(KM 34+000 - KM 35+000)

2. SECCION

3. FECHA
12/09/2020
19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA
#4

5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA

254.20 m2

6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez

Ana Maria Menacho Malara

7.BOSQUEIO

TIPOS DE FALLAS

41m

6.20m

81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

Polvo

Baches (Unidad)
Ahuellamiento (metro cuadrado)
Agregado suelto (metro lineal)

Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 39
Y M
SEVERIDAD H 35 41 30 120
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 13.77 H 17.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.13 H 15.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.80 H 43.50
86(Ahuellamiento) 47.21 H 38.90
87 (Agregado Suelto) 15.34 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
124.40 5 35 POBRE

Figura 68. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-08
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Seccion N° 11 (Km 37+000 — Km 38+000)-UM.01

Figura 69. Distribucion de unidades de muestra en seccién 11.1

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-11.1

La unidad de muestra UM-11.1, que se observa en la figura 69, pertenece a la seccidn
11, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 37 y 38. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 36 metros con un drea total de 180 m2.

En esta unidad de muestra la falla en severidad alta identificada corresponde a baches,
en severidad media corresponden a las fallas seccidn transversal inadecuada, drenaje lateral
inadecuado, encalaminado, polvo, baches y ahuellamiento y en severidad leve a la falla de
agregado suelto.

La combinacidn de las fallas antes mencionadas, en severidad media y especialmente
aquellas en severidad alta que inciden directamente en la plataforma, ocasionan una
transitabilidad restringida, dificultando en gran medida las actividades de transporte y demas
actividades comerciales cuya normal ejecucion depende del adecuado estado de conservacién
de la via.

La falla que genera menor incidencia en dafo corresponde a la falla agregado suelto.

Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la primera unidad de muestra
de esta seccidn, se tienen los siguientes niveles de severidad en la tabla 19:
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Tabla 19. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-11.1

Tipo de falla Observacion Severidad
Seccién Deformaciones y acumulaciones de agua en la M
transversal superficie de rodadura.
Drenaje lateral Moderada cantidad de agua estancada en las cunetas, M
inadecuado presencia de vegetacion.
Encalaminado Profundidad: 3cm M
Polvo Obstruccidén parcial de la visibilidad. M
Profundidad: 5cm-10cm y didmetros medios entre M
Baches 0.3m-0.6m
Profundidad: 5cm-10cm y didmetros medios entre H
0.3m-1m.
Ahuellamiento Profundidad: 6.80cm M
Agregado suelto Profundidad: Menor a 5cm L

Los niveles de severidad, que me indican cuanto es el nivel de dano en el que se
encuentra la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la
norma URCl y en el capitulo Il de la presente tesis.

e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcion de la falla de
polvo.

De acuerdo a la siguiente formula:

metrado de falla

) o) —
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:
e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
e 83. Encalaminado (metro cuadrado)
e 84. Polvo
e 85. Baches (unidad)

e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
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e 87. Agregado suelto (metro lineal)

De acuerdo con la inspeccién realizada, en la UM-11.1, se tiene una seccién de longitud
36 m y ancho 5 m, con un area de 180 m2, se identificaron las siguientes densidades, segun
las fallas encontradas:

e Falla seccidn transversal inadecuada, nivel de severidad media, con un metrado de 30
metros lineales:

30
1 0 e — =
Densidad (%) T80~ 100 = 16.67

e Falla drenaje lateral inadecuado, nivel de severidad media, con un metrado de 30 m:

30
Densidad (%) = T 100 = 16.67

e Falla encalaminado, nivel de severidad media, con un metrado de 55.5 m2:

55.5
Densidad (%) = Wx 100 = 30.83

e Falla polvo, nivel de severidad media.

e Falla baches, nivel de severidad media y alta, con un metrado de 5 y 3 unidades de
baches, respectivamente:

5
Densidad (%) = T30~ 100 = 2.78

3
Densidad (%) = 180~ 100 = 1.67

e Falla ahuellamiento, nivel de severidad media, con metrado correspondiente a drea de
72 m2:

72
Densidad (%) = T 100 = 40.00

e Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 10 m:

10
1 0, [ — =
Densidad (%) T80~ 100 = 5.56

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacion de severidad de las fallas,
nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de
valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacion.

Determinacidn de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores
deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).
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En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente
a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
e Para la falla secciéon transversal inadecuada, tenemos una densidad de 16.67 vy
severidad media, se ubica el valor deductivo en la figura 70, empleando las curvas de
valores deductivos:

Figura 70. Curva de deduccion de valores para la falla N° 81
(seccidn transversal inadecuada), UM-11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 15, para la falla seccion transversal inadecuada.

e Paralafalla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 16.67 y severidad media,
se ubica el valor deductivo en la figura 71, empleando las curvas de valores deductivo:

Figura 71. Curva de deduccién de valores para la falla N°
82 (drenaje lateral inadecuado), UM-11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 12.10, para la falla drenaje lateral inadecuado.
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e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad medio correspondiente a 4 puntos,
como lo indica la figura 73:

Figura 72. Curva de deduccién de valores para la falla N° 84 (polvo), UM-
11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 4 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla encalaminado, con densidad de 30.83, con severidad media, se ubica el
valor deductivo en la figura 72, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 73. Curva de deduccion de valores para la falla N ° 83
(encalaminado), UM-11.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 22, para la falla encalaminado.
e Para la falla baches, con densidades de 2.78 y 1.67, para severidad media vy alta, se
ubica el valor deductivo de la figura 74, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 74. Curva de deduccién de valores para la
falla N° 85 (baches), UM-11.1
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene valores deductivos de 7.80 y 14, con severidades media y alta, para la falla
baches.
e Paralafalla ahuellamiento, con densidad de 40, para severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 75, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 75. Curva de deduccion de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
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Se obtiene un valor deductivo de 31.50, para la falla ahuellamiento.

e Para la falla agregado suelto, con densidad de 5.56, para severidad baja, se ubica el
valor deductivo en la figura 76, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 76. Curva de deduccién de valores para la falla N°
87 (agregado suelto), UM-11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 3, para la falla agregado suelto.

En la tabla 20, se muestra el resumen de valores deductivos de todas las fallas:

Tabla 20. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-11.1

Tipo de falla Severidad Valor deductivo

Seccion transversal inadecuada M 15

Drenaje lateral inadecuado M 12.10
Encalaminado M 22
Polvo M 4

Baches M 780
H 14

Ahuellamiento M 31.50
Agregado suelto L 3

Determinacidon del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.

TVD =15+ 1210+ 22+4+7.80 + 14 + 31.50 + 3 = 109.40
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El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.
Para el caso actual, el valor g es 6.

Como se observa en la figura 77, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 46 para la unidad
de muestra UM-11.1, resultando con un indice de condicién regular de acuerdo con la tabla
de calificacién URCI.

Figura 77. Curva de valores deductivos, para determinacion de indice
URCI, unidad de muestra UM-11.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

En la figura 78, se muestra la Ficha resumen de valores resultantes para el calculo del
URCI de la unidad de muestra 11.1.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2, SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 1 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
# 180,00 m2 Renzo José/AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
36m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 10
Y M 30 30 55.5 X 72
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | "% | 10. 0BSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b) o
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83(Encalamidado) 30.83 M 22.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 2.78 M 7.80
85 (Baches) 1.67 H 14.00
86 (Ahuellamiento) 40.00 M 31.50
87 (Agregado suelto) 5.56 L 3
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL fg= g. URCI h. CALIFICACION =
109.40 6 46 REGULAR

Figura 78. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

111
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Seccion N° 11 (Km 37+000 — Km 38+000)-UM.02

Figura 79. Distribucion de unidades de muestra en seccién 11.2

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-11.2

La unidad de muestra UM-11.2, que se observa en la figura 79, pertenece a la seccidon
11, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 37 y 38. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 36 metros con un area total de 180 m2.

En esta unidad de muestra se cuenta en severidad media con las siguientes fallas:
seccién transversal inadecuada, drenaje lateral inadecuado, encalaminado, polvo, baches y
ahuellamiento. Asimismo, se tiene en severidad leve a la falla agregado suelto. Para la unidad
de muestra en mencidén se observa una mejora en el estado de condicion de la via, sin
embargo, el nivel de transitabilidad no es el 6ptimo por lo que deben corregirse dichas fallas
evitando un deterioro mayor progresivo en la via.

Se tiene para esta unidad de muestra que la falla ahuellamiento es la de mayor
afectacién para el estado de condicidén, por otro lado, la falla agregado suelto continua
representando la de menor incidencia en dafios.

Severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la segunda unidad de muestra
de esta seccidn, se tiene en la tabla 21, los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 20. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-11.2

Tipo de falla Observacion Severidad
Seccién Deformaciones y acumulaciones de agua en la M
transversal superficie de rodadura.
Drenaje lateral Moderada cantidad de agua estancada en las cunetas, M
inadecuado presencia de vegetacion.
Encalaminado Profundidad: 4cm
Polvo Obstruccidn parcial de la visibilidad. M
Profundidad: 1.5cm-5cm y didmetros medios entre
Baches M
0.6m-1m.
Ahuellamiento Profundidades entre 2.5cm M
Agregado suelto Profundidad: Menor a 5cm L

Los niveles de severidad, que me indican cuanto es el nivel de dano en el que se
encuentra la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la
norma URCl y en el capitulo Il de la presente tesis.

e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcién de la falla de
polvo.

De acuerdo con la siguiente formula:

metrado de falla

. "wa
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:

e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)

e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

e 83. Encalaminado (metro cuadrado)

e 84. Polvo

e 85. Baches (unidad)

e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

e 87. Agregado suelto (metro lineal)

De acuerdo con la inspeccion realizada, en la UM-11.2, se tiene una seccién de longitud

36 m y ancho 5 m, con un drea de 180 m2, se identificaron las siguientes densidades, segun
las fallas encontradas:
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Falla seccién transversal inadecuada, nivel de severidad media, con un metrado de 30
metros lineales:

D id d(o/)—ﬂ 100 = 16.67
ensidad (%) = Tg5% = 16.

Falla drenaje lateral inadecuado, nivel de severidad media, con un metrado de 30
metros lineales:

Densidad (%) = ﬂx 100 = 16.67
>~ 180 -

Falla encalaminado, nivel de severidad media, con un metrado de 63 m2:

63
Densidad (%) = Tao* 100 = 35

Falla polvo, nivel de severidad media.

Falla baches, nivel de severidad media, con un metrado de 12 unidades de baches.

12
7 0, 33— =
Densidad (%) T80~ 100 = 6.67

Falla ahuellamiento, nivel de severidad media, con metrado correspondientes a area
de 125 m2

125
Densidad (%) = T 100 = 69.44

Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 36 m:

36
Densidad (%) = Ta0” 100 = 20

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacion de severidad de las fallas,

nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de gréficas y curvas de

valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacion.

Determinacidon de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores

deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).

En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente

a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).

Para la falla seccion transversal inadecuada, tenemos una densidad de 16.67 y
severidad media, se ubica el valor deductivo en la figura 80, empleando las curvas de
valores deductivos:
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Figura 80. Curva de deduccién de valores para la falla N° 81
(seccidn transversal inadecuada), UM-11.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 15 para la falla seccidn transversal inadecuada.
e Paralafalla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 16.67 y severidad media,

se ubica el valor deductivo en la figura 81, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 81. Curva de deduccién de valores para la falla
N°82 (drenaje lateral inadecuado), UM-11.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 12.10 para la falla drenaje lateral inadecuado.
e Paralafalla encalaminado, con una densidad de 35 y severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 82, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 82. Curva de deduccién de valores para la falla N °83
(encalaminado), UM-11.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 24, para la falla encalaminado.
e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad media correspondiente a 4 puntos,
como lo indica la figura 83:

Figura 83. Curva de deduccidn de valores para la falla N° 84 (polvo), UM-11.2
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 4 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla baches, con una densidad de 6.67 y severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 84, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 84. Curva de deduccién de valores para la
falla N°85 (baches), UM-11.2

Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 19, para la falla baches.

e Para lafalla ahuellamiento, con densidad de 69.44 y severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 85, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 85. Curva de deduccién de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-11.2

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 35, para la falla ahuellamiento.

e Para la falla agregado suelto, con densidad de 20 y severidad baja, se ubica el valor
deductivo en la figura 86, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 86. Curva de deduccién de valores para la falla N°
87 (agregado suelto), UM-11.2

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 10, para la falla agregado suelto.
En la tabla 22, se muestra el resumen de valores deductivos de todas las fallas:
Tabla 21. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-11.2

Tipo de falla Severidad Valor deductivo

Seccion transversal inadecuada M 15
Drenaje lateral inadecuado M 12.10

Encalaminado M 24
Polvo M 4
Baches M 19
Ahuellamiento M 35
Agregado suelto L 10

Determinacidon del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.

TVD =15+4+1210+4+24+4+19+ 36+ 10 =119.10

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.
Para el caso actual, el valor g es 6.

Como se observa en la figura 87, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 41 para la unidad
de muestra UM-11.2, resultando con un indice de condicién regular de acuerdo a la tabla de
calificacion URCI.
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Figura 87. Curva de valores deductivos, para determinacion de indice URCI,
unidad de muestra UM-01.1

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995

En la figura 88, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el calculo del
URCI de la unidad de muestra UM-11.2.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
0 180.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
36m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84, Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 36
Y M 30 30 63 X 12 125
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 16.67 M 15.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83 (Encalamidado) 35.00 M 24.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 6.67 M 19.00
86 (Ahuellamiento) 69.44 M 35.00
87 (Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
119.10 6 41 REGULAR

Figura 88. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-11.2
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Seccion N° 11 (Km 37+000 — Km 38+000)-UM.03

Figura 89. Distribucién de unidades de muestra en seccion 11.3

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-11.3

La unidad de muestra UM-11.3, que se observa en la figura 89, pertenece a la seccidn
11, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 37 y 38. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 38 metros con un area total de 209 m2.

Esta unidad de muestra presentd en severidad media las fallas de drenaje lateral
inadecuado, seccidn transversal Inadecuada, baches, ahuellamiento, polvo y encalaminado.
En severidad leve se encuentran la falla agregado suelto.

En esta unidad de muestra se aprecia un nivel de condicién regular, debido a las fallas
en severidad media presentes.

Las fallas con menor incidencia en dafios se encuentran en agregado suelto, ya que
tiene una severidad leve.

Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la segunda unidad de muestra
de esta seccidn, se tiene en la tabla 23, los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 22. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-11.3

Tipo de falla Observacion Severidad

Cantidades moderadas de agua estancada o evidencia

Seccidn . .
de encharcamiento de agua en la superficie de la
transversal . M
. carretera. La superficie de la carretera es de forma de
inadecuada
cuenco.
Drenaje lateral Empozamientos de agua en las cunetas y crecimiento M
inadecuado de vegetacion en algunos sectores.
Encalaminado Profundidades entre 3cm-5cm M
Polvo Obstruccion Parcial de la visibilidad M
Baches Profundidad: 3cm-5cm, didmetros medios de 0.6m-1m M
Ahuellamiento Profundidad: 6cm. M
Agregado suelto Profundidad: menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo lll de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcién de la falla de
polvo.

De acuerdo con la siguiente formula:

metrado de falla

. " &
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:

e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
e 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

e 83. Encalaminado (metro cuadrado)

e 84. Polvo

e 85. Baches (unidad)

e 86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

e 87. Agregado suelto (metro lineal)
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De acuerdo con la inspeccién realizada, en la UM-11.3, se tiene una seccién de longitud

38 my ancho 5.50 m, con un area de 209 m2, se identificaron las siguientes densidades, segun

las fallas encontradas:

Falla seccidn transversal inadecuada, nivel de severidad medio, con un metrado de 25
metros lineales:

25
1 0 e — =
Densidad (%) 509% 100 = 11.96

Falla drenaje lateral inadecuado, nivel de severidad medio, con un metrado de 25
metros lineales:

25
1 0 e — =
Densidad (%) 509~ 100 = 11.96

Falla polvo, nivel de severidad medio.

Falla encalaminado, nivel de severidad medio, con un metrado correspondiente a un
area de 100 m2:

D id d(o/)—@ 100 = 47.85
ensidad (%) = 50 x =47,

Falla baches, nivel de severidad medio, con un metrado de 15 unidades de baches.

15
1 0 T N =
Densidad (%) 509~ 100 = 7.18

Falla ahuellamiento, nivel de severidad medio, con metrado correspondiente a un area
de 50 m2:

D idad (%) = = 100 = 23.92
ensidad (%) = —-5x = 23.

Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 15 m:

15
Densidad (%) = 209~ 100 = 7.18

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacién de severidad de las fallas,

nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de

valores establecidas.

Determinacidon de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores

deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).

En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente

a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
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e Para la falla seccidn transversal inadecuada, tenemos una densidad de 11.96 y
severidad media, se ubica el valor deductivo en la figura 90, empleando las curvas de
valores deductivos:

Figura 90. Curva de deduccién de valores para la falla N°
81 (seccidén transversal inadecuada), UM-11.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 11, para la falla seccion transversal inadecuada.
e Paralafalla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 11.96 y severidad media,
se ubica el valor deductivo en la figura 91, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 91. Curva de deduccién de valores para la
falla N° 82 (drenaje lateral inadecuado), UM-11.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
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Se obtiene un valor deductivo de 8.30, para la falla drenaje lateral inadecuado.

e Para la falla encalaminado, con una densidad de 47.85 y severidad media, se ubica el
valor deductivo en la figura 92, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 92. Curva de deduccién de valores para la falla N° 82
(encalaminado), UM-11.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 29.80, para la falla encalaminado.

e Para la falla polvo, se tiene un nivel de severidad medio correspondiente a 4 puntos,
como se indica en la figura 93:

Figura 93. Curva de deduccién de valores para la falla N° 84
(polvo), UM-11.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 4 puntos, para la falla polvo.

e Para la falla baches, con densidad de 7.18, con severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 94, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 94. Curva de deduccion de valores para la
falla N° 85 (baches), UM-11.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 20.50, para la falla baches.
e Para la falla ahuellamiento, con densidad de 23.92, con severidad media, se ubica el
valor deductivo en la figura 95, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 95. Curva de deduccién de valores para la falla
N° 86 (ahuellamiento), UM-11.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 27.20, para la falla ahuellamiento.
e Para la falla agregado suelto, con densidad de 7.18, con severidad baja, se ubica el
valor deductivo en la figura 96, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 96. Curva de deduccién de valores para la falla
N° 87 (agregado suelto), UM-11.3
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 4, para la falla agregado suelto
Empleando las curvas de valores deductivos correspondientes a cada falla
encontramos los siguientes resultados en la tabla 24:
Tabla 23. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-11.3

Tipo de falla Severidad Valor deductivo
Seccion transversal inadecuada M 11
Drenaje lateral inadecuado M 8.30
Encalaminado M 29.80
Polvo M 4
Baches M 20.50
Ahuellamiento M 27.20
Agregado suelto L 4

Determinacion del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.

TVD =11+ 8.30 + 29.80 + 4 + 20.50 + 27.20 + 4 = 104.80

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.
Para el caso actual, el valor q es 5.

Como se observa en la figura 97, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 46 para la unidad
de muestra UM 11.3, resultando con un indice de condicién regular de acuerdo a la tabla de
calificacion URCI.
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Figura 97. Curva de valores deductivos, para determinacién de indice
URCI, unidad de muestra UM-11.3

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995

En la figura 98, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el cdlculo del
URCI de la unidad de muestra UM-11.3.
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
43 209.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
38m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.50m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 15
Y M 25 25 100 X 15 50
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
(@) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Inadecuada) 11.96 M 11.00
82 (Drenaje inadecuado) 11.96 M 8.30
83 (Encalamidado) 47.85 M 29.80
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 7.18 M 20.50
86 (Ahuellamiento) 23.92 M 27.20
87 (Agregado Suelto) 7.18 L 4.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL g g. URCI h. CALIFICACION =
104.80 5 46 REGULAR

Figura 98. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-11.3
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Seccion N° 11 (Km 37+000 — Km 38+000)-UM.04

Figura 99. Distribucion de unidades de muestra en seccién 11.4

Fuente: Adaptado de Google Earth
Unidad de muestra UM-11.4

La unidad de muestra UM-11.4, que se observa en la figura 99, pertenece a la seccidn
11, la cual se encuentra dentro de los hitos kilométricos 37 y 38. La longitud considerada para
esta unidad de muestra es de 40 metros con un area total de 228 m2.

Esta unidad de muestra presentd en severidad media las fallas de drenaje lateral
inadecuado, seccidn transversal Inadecuada, baches, ahuellamiento, polvo y encalaminado.
En severidad leve se encuentran la falla agregado suelto.

En esta unidad de muestra se aprecia un nivel de condicién regular, debido a las fallas
en severidad media presentes.

Las fallas con menor incidencia en dafos se encuentran en agregado suelto, puesto

gue tienen severidad leve.
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Identificacion de severidad de las fallas

Para las fallas identificadas en la inspeccién de campo de la segunda unidad de muestra
de esta secciodn, se tiene en la tabla 25, los siguientes niveles de severidad:

Tabla 24. Tabla de severidad de fallas, unidad de muestra UM-11.4

Tipo de falla Observacion Severidad
‘s Las cantidades moderadas de agua estancada o
Seccion . . . -
evidencia de encharcamiento de agua en la superficie
transversal - M
. de la carretera. La superficie de la carretera es de forma
inadecuada
de cuenco.
Agua estancada o evidencia de encharcamiento de agua
Drenaje lateral sobre la superficie de la carretera. El crecimiento M
inadecuado excesivo de vegetacion o escombros en las cunetas. La
erosion de las cunetas en la calzada.
Encalaminado Profundidades entre 2.5cm-7.5cm M
Produce una nube moderadamente gruesa que
Polvo parcialmente obstruye la visibilidad y hace que el trafico M
para reducir la velocidad.
Profundidad: 2cm-9cm, didmetros medios de 0.3m-
Baches M
0.6m
Ahuellamiento Profundidad: 4cm M
Agregado suelto Profundidad: menor a 5cm L

Los niveles de severidad me indican cuanto es el nivel de dafio en el que se encuentra
la superficie, para identificarlos se siguen los criterios que se mencionan en la norma URCl y
en el capitulo lll de la presente tesis.
e Severidad baja: L
e Severidad media: M

e Severidad alta: H

Densidad de las fallas

Después de identificar la severidad de las fallas, se procede a encontrar su densidad,
esta se halla para cada tipo de falla, con su metrado respectivo, a excepcién de la falla de
polvo.

De acuerdo con la siguiente formula:

metrado de falla

. o) —
Densidad (%) area de unidad de muestra x 100

Las unidades de metrado en las diferentes fallas, son las siguientes:

e 81. Seccidn transversal inadecuada (metro lineal)
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82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)

De acuerdo con la inspeccion realizada, en la UM-11.4, se tiene una seccién de longitud

40 my ancho 5.70 m, con un drea de 228 m2, se identificaron las siguientes densidades, segin

las fallas encontradas:

Falla seccidn transversal inadecuada, nivel de severidad media, con un metrado de 29
metros lineales:

29
1 0 —_ — =
Densidad (%) 598 100 = 12.72

Falla drenaje lateral inadecuado, nivel de severidad media, con un metrado de 29
metros lineales:

Densidad (%) = 2x 100 = 12.72
> 7 228 > ¥

Falla encalaminado, nivel de severidad media, con un metrado de 65 m2:

Densid d(o/)—E 100 = 28.51
ensidad (%) = —-ox = 28.

Falla polvo, nivel de severidad media.

Falla baches, nivel de severidad media, con un metrado de 20 unidades de baches.

20
1 (1) E | == =
Densidad (%) 728 % 100 = 8.77

Falla ahuellamiento, nivel de severidad media, con metrado correspondiente a un area
de 75 m2:

75
1 0 e j— =
Densidad (%) 728~ 100 = 32.89

Falla agregado suelto, nivel de severidad baja, con un metrado de 28 m:

28
1 0 e j— =
Densidad (%) 728~ 100 = 12.28

Los valores de densidad de las fallas, junto con la clasificacidon de severidad de las fallas,

nos ayudan a encontrar los valores deductivos, mediante el empleo de graficas y curvas de

valores establecidas para cada falla, que se muestran a continuacion.
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Determinacion de los valores deductivos (VD)

Para poder determinar los valores deductivos, empleamos curvas de valores
deductivos que se encuentran en el manual URCI (Unsurfed Road Condition Index).
En el eje (x) se ubica la densidad hallada (%), se intercepta con la curva correspondiente
a la severidad de falla (L, M y H), para asi encontrar el valor deductivo en el eje (y).
e Para la falla seccidn transversal inadecuada, tenemos una densidad de 12.72 y

severidad media, se ubica el valor deductivo de la figura 100, empleando las curvas de
valores deductivos:

Figura 100. Curva de deduccion de valores para la falla N° 81
(seccidn transversal inadecuada), UM-11.4
Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 11.80, para la falla seccion transversal inadecuada.
e Paralafalla drenaje lateral inadecuado, con una densidad de 12.72 y severidad media,

se ubica el valor deductivo en la figura 101, empleando las curvas de valores
deductivos:
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Figura 101. Curva de deduccidn de valores para la
falla N° 82 (drenaje lateral inadecuado), UM-11.4
Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16
january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 9.70, para la falla drenaje lateral inadecuado.
e Para la falla encalaminado, con una densidad de 28.51 y severidad media, se ubica el
valor deductivo en la figura 102, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 102. Curva de deduccidn de valores para la falla N°
82 (encalaminado), UM-11.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 21, para la falla encalaminado.
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e Para la falla polvo se tiene un nivel de severidad medio correspondiente a 4 puntos,
como lo indica la figura 103:

Figura 103. Curva de deduccién de valores para la falla N° 84
(polvo), UM-11.4
Fuente: Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 January 1995
Se obtiene un valor deductivo de 4 puntos, para la falla polvo.
e Para la falla baches, con densidad de 8.77 y severidad media, se ubica el valor
deductivo en la figura 104, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 104. Curva de deduccién de valores
para la falla N° 85 (baches), UM-11.4
Fuente: Department of the army, TM 5-
626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995
Se obtiene un valor deductivo de 22.30, para la falla baches.
Para la falla ahuellamiento, con densidad de 32.89 y con severidad media, se ubica el
valor deductivo en la figura 105, empleando las curvas de valores deductivos:
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Figura 105. Curva de deduccion de valores para la falla N° 86
(ahuellamiento), UM-11.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road Maintenance
Management, 16 january 1995

Se obtiene un valor deductivo de 30, para la falla ahuellamiento.

e Para lafalla agregado suelto, con densidad de 12.28 y severidad baja, se ubica el valor
deductivo en la figura 106, empleando las curvas de valores deductivos:

Figura 106. Curva de deduccién de valores para la falla N° 87
(agregado suelto), UM-11.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995



143

Se obtiene un valor deductivo de 7, para la falla agregado suelto.
Empleando las curvas de valores deductivos correspondientes a cada falla
encontramos los siguientes resultados en la tabla 26:

Tabla 25. Tabla de valores deductivos, unidad de muestra UM-11.4

Tipo de falla Severidad Valor deductivo

Seccion transversal inadecuada M 11.80

Drenaje lateral inadecuado M 9.70
Encalaminado M 21
Polvo M 4

Baches M 22.30
Ahuellamiento M 30
Agregado suelto L 7

Determinacidn del valor deductivo total (TVD) y valor g

El valor deductivo total se calcula como la suma de los valores deductivos de cada falla
encontrada.

TVD =11.804+9.70+ 21+ 4+ 2230+ 30 + 7 = 105.80

El valor g representa la cantidad de valores mayores que 5 de los valores deductivos.
Para el caso actual, el valor g es 6.

Como se observa en la figura 107, con el valor deductivo total y el valor g, ingresando
estos datos a la curva URCI, encontramos un valor URCI correspondiente a 47 para la unidad
de muestra UM 11.4, resultando con un indice de condicion regular de acuerdo con la tabla
de calificacién URCI.

Figura 107. Curva de valores deductivos, para determinacion
de indice URCI, unidad de muestra UM-11.4

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january 1995
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En la figura 108, se muestra la ficha resumen de valores resultantes para el calculo del
URCI de la unidad de muestra UM-11.4.

FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
# 228.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.70m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 28
Y M 29 29 65 X 20 75
SEVERIDAD H

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
@ o ® o

81(Seccion Inadecuada) 12.72 M 11.80

82 (Drenaje inadecuado) 12.72 M 9.70

83 (Encalamidado) 28.51 M 21.00

84 (Polvo) X M 4.00

85 (Baches) 8.77 M 22.30

86 (Ahuellamiento) 32.89 M 30.00

87 (Agregado Suelto) 12.28 L 7.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.g= g. URCI h. CALIFICACION =
105.80 6 47 REGULAR

Figura 108. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
11.4
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A partir del calculo del URCI para las unidades de muestra 8.1, 8.2,8.3,8.4y 11.1, 11.2,
11.3 y 11.4, correspondiente a las secciones 8 y 11 de la via, estos indices son promediados
para obtener el indice URCI total de cada seccion.

Por lo tanto, tomando como ejemplo la seccion 8, se obtiene un indice URCI de (40)
para la unidad de muestra UM -08.1, de (35) para la unidad de muestra UM -08.2, de (31) para
la unidad de muestra UM -08.3 y de (35) para la unidad de muestra UM -08.4. El indice URCI
de la seccion 08 sera el promedio de las cuatro unidades de muestra (35.25), obteniendo una
calificacion pobre para la seccién.

De modo similar se procede con las demds unidades de muestra seleccionadas de la
distribucidn de secciones realizado en la inspeccidon de campo, por lo que para cada unidad de
muestra son identidades sus fallas con su severidad y medidas de modo tal que la data
recopilada se procesa de acuerdo con la metodologia URCI para de este modo obtener el
indica de condicidon de cada seccién de la via no pavimentada.

Cabe sefialar que la seleccién de unidades de muestra se ha realizado siguiendo los
criterios indicados en el manual TM 5-626 asi como las estimaciones propias que debe tomar
el inspector de campo, de acuerdo con lo sefialado en el manual, obteniendo de este modo
unidades de muestra que seas representativas y contengan caracteristicas consistentes de la
via no pavimentada en estudio.

Asimismo, previo a la seleccidn tanto de secciones como de unidades de muestra se
realizo el recorrido general del tramo sobre el cual es aplicada esta metodologia, permitiendo
de este modo al inspector tener un panorama general preliminar para el seccionamiento e
seleccién de las unidades de muestra.

Por lo tanto, en sintesis, posterior al proceso de calculo de URCI, para cada una de las
unidades de muestra identificadas, se obtiene el URCI promedio de cada seccién, los cuales a
su vez son promediados, para obtener el indice URCI total (42.98), correspondiente a una
calificacion regular, del tramo no pavimentado Pte. Paraje — Paimas, tal como se puede
apreciar en la tabla 26:
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Tabla 26. indices URCI de las secciones evaluadas

P iv P iv Unidad d
Seccién rogresiva | rrogresiva nidad de URCI URCI Calificacién
inicial final muestra

UM-1 36

1 27+000 28+000 UM-2 38 38.75 pobre
UM-3 44
UM-4 37
UM-1 35

2 28+000 29+000 UM-2 36 36.00 pobre
UM-3 34
UM-4 39
UM-1 46

3 29+000 30+000 UM-2 61 52.00 regular
UM-3 55
UM-4 46
UM-1 41

4 30+000 314000 UM-2 45 45.75 regular
UM-3 46
UM-4 51
UM-1 46

5 31+000 32+000 2 97 51.75 regular
UM-3 42
UM-4 57
UM-1 43

6 32+000 33+000 aYE 28 47.00 regular
UM-3 40
UM-4 47
UM-1 47

7 33+000 34+000 M2 28 46.75 regular
UM-3 45
UM-4 37
UM-1 40

8 34+000 35+000 e 3> 35.25 pobre
UM-3 31
UM-4 35
UM-1 39

9 35+000 36+000 Ly 37 35.25 pobre
UM-1 26
UM-2 39
UM-1 35

10 36+000 37+000 Y EL 31.50 pobre
UM-3 26
UM-4 29
UM-1 46

11 37+000 38+000 . 2 41 45.00 regular
UM-3 46
UM-4 47
UM-1 57

12 38+000 39+000 UM-2 42 46.50 regular
UM-3 43
UM-4 44
UM-1 46

13 39+000 40+000 UM-2 24 47.25 regular
UM-3 48
UM-4 41

Promedio 42.98 regular




Capitulo 5
Analisis e interpretacion de resultados

En el presente capitulo se abordan los resultados obtenidos bajo la metodologia URCI
para determinar el estado de condicién del tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa.

Con la data obtenida en campo y su posterior procesamiento, se ha podido determinar
de modo global el nivel de transitabilidad con el que se desempefia esta via, siendo ademas
ello de utilidad para realizar un diagndstico y valoracién de su estado de condicion actual, con
el objetivo de plantear los tipos de intervencion mads convenientes, a fin de prevenir el
deterioro acelerado frente a las cargas de transito y efectos del clima propios del sector.

A continuacién, se presentara la sintesis de estos resultados, distribuyéndolos
mediante representaciones graficas por secciones, cantidad de fallas, severidad y calificacién;
con lo cual, se tendra un panorama mas detallado que permitira realizar las interpretaciones
correspondientes, asi como estimar las causas primarias de las fallas encontradas, de tal modo
gue se planteen las soluciones necesarias para lograr el nivel de transitabilidad adecuado para
la via en estudio.

En la figura 109 se muestran los resultados de calificacidon, con los indices de cada
seccidn, obtenidos bajo el analisis URCI realizado para el tramo no pavimentado Pte. Paraje —

Tondopa, en base a la tabla 26 del capitulo anterior.
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Figura 109. Grafico resultado de calificacion URCI

Las secciones 5y 3, con indices URCI 51.75 y 52.00, respectivamente, son aquellas con
el mejor estado, representado una condicidn de calificacion regular. Las secciones 2 y 10 son
las que presentan los indices mas bajos con valores de 36.0 y 31.50, respectivamente, con un
estado de condicidn pobre, para las cuales se presentaron las fallas con severidades mas altas,
asi como una mayor cantidad de fallas.

Se aprecia ademads, que en ninguna seccion se pudo determinar un URCI promedio de
calificacion buena a superior, entendiéndose ello como un indicador de que se requiere una
mayor intervencion a la actual, puesto que la via se ha visto deteriorada de un modo mas
acelerado ante el trafico e inclemencias climatolégicas a la que es sometida, especialmente
para las secciones de condicién pobre; llegando a un nivel de dafios en donde se hace
necesario introducir técnicas mayores de mantenimiento de tipo periddico.

Asimismo, las secciones con bajo indice de condiciéon pueden seguir una tendencia de
deterioro progresivo, que, al no ser atendidas de modo oportuno y adecuado, provocaran en
el tiempo la extensidn de las fallas, pudiendo llegar a ser tal su gravedad, que se requerira la
rehabilitacion de la via, generando gastos sumamente mayores para su total recuperacion.

Tampoco fueron identificadas unidades de muestra con un estado de condicién muy
pobre o fallado, por lo que, a fin de evitar el agravamiento de las fallas existentes, se deben
programar proyectos de mantenimiento para la recuperacién del estado de condicion vy
transitabilidad a través de actividades que involucren el reforzamiento estructural de la
plataforma y mejoramiento de los elementos de drenaje.

En lafigura 110, se muestra el Grafico con la distribucidn por porcentajes de los estados
de condicién de las secciones, en el cual observamos que el tramo no pavimentado Pte. Paraje
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— Tondopa cuenta con un 61.54% de secciones en estado de condicion regular y 38.46% en
estado de condicidon pobre.

Se hace notorio que un porcentaje importante de las secciones evaluadas se
encuentran en mal estado, mostrando una condicién pobre, ello debido a una serie de
factores correspondientes tanto al tipo de las intervenciones a las que ha venido siento
sometida para su mantenimiento, como a aquellos propios del entorno caracteristico de la via
y esto genera como consecuencia niveles de transitabilidad y conforts bajos para los usuarios
de la via.

Calificacion URCI por secciones Pte. Paraje - Tondopa

Pobre

38.46%

m Pobre Regular

Figura 110. Gréfico estados de condicion URCI por secciones en el

tramo Pte. Paraje — Tondopa

Como se ha mencionado, las calificaciones correspondientes a los estados de condicidn
de las secciones van principalmente de regular a pobre, sin embargo, se han identificado
dentro de algunas de estas, unidades de muestra con calificacion buena, tal es el caso de las
unidades de muestra 3.2, 5.2,5.4, 6.2, 7.2 y 12.1, las cuales presentaron una calificacion URCI
buena, pero un estado de condicién promedio de regular en las secciones 3,5, 6, 7y 12. Esta
distribucién de calificacion de unidades de muestra se puede apreciar en la figura 111.
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Calificacion URCI por unidades de muestra Pte.
Paraje - Tondopa

Bueno
11.54%

m Pobre Regular = Bueno

Figura 111. Grafico estados de condicion URCI por unidades de muestra en el

tramo Pte. Paraje — Tondopa

En la tabla 28, se muestran las cantidades totales de las fallas por nivel de severidad y
su metrado correspondiente. Se observa que la totalidad de las fallas consideradas en la
metodologia URCI fueron identificadas en los tres niveles de severidad, en la mayoria de las
secciones, a excepcion de las fallas polvo y agregado suelto que no se presentaron en
severidad alta.

Se resalta también, que todas las fallas evaluadas se tienen un mayor metrado en
severidad media, siendo predominante esta severidad para las fallas seccidn transversal
inadecuada, drenaje lateral inadecuado, encalaminado y baches, sin embargo, para la falla
ahuellamiento, las cantidades identificadas en severidad media (45.58 %), solo exceden en un
4.89 % a las de severidad alta (40.69 %). Por otro lado, la falla agregado suelto presenta un
metrado en severidad leve que representa el 96.13 % para dicha falla y Unicamente un 3.87%
en severidad media, no contando con cantidades en severidad alta, siendo esta falla la de
menor afectacién global para el tramo evaluado.

Podemos observar ademas que, respecto a las fallas con unidad de medida por area,
la falla encalaminado representa una mayor afectacion a la via respecto a la falla
ahuellamiento, mostrando un metrado considerablemente mayor en severidad media, asi
como de manera global.

Situacion similar ocurre con las fallas por unidad de longitud, tales como seccién
transversal inadecuada, drenaje lateral inadecuado y agregado suelto, en donde esta ultima
presenta una mayor cantidad en metrado, sin embargo, casi en su totalidad en severidad leve.
Por otro lado, la falla drenaje lateral inadecuado presenta una cantidad aproximadamente 5
% mayor que la de seccion transversal inadecuada.
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Se precisa que para la falla polvo, de acuerdo con la metoddloga empleada, no se

considera un metrado especifico, asignandosele un valor deductivo en base al nivel de
severidad leve, media o alta que presente.

Tabla 27. Metrado de fallas por severidad

Codigo Falla Und Severidad Cantidad Incidencia (%)
L, L 0.00 0.00
Seccidn transversal
81 ) ml M 1,467.00 82.65
inadecuada
H 308.00 17.35
. L 0.00 0.00
Drenaje lateral
82 . ml M 1,499.00 76.05
inadecuado

H 472.00 23.95
L 1,129.60 22.84
83 Encalaminado m?2 M 3,526.70 71.30
H 290.10 5.86

L - -

84 Polvo - M - -

H - -
L 241.00 17.20
85 Bache und M 771.00 55.03
H 389.00 27.77
L 295.50 13.72
86 Ahuellamiento m2 M 981.50 45,58
H 876.15 40.69
L 1,861.00 96.13
87 Agregado suelto ml M 75.00 3.87
H 0.00 0.00

Segun se observa en la tabla 29, analizando los niveles de severidad identificados en
las fallas para las unidades de muestra correspondientes, encontramos coherencia con la tabla
anterior, en donde se constata que la severidad media de las fallas corresponde a la de mayor
incidencia, a excepcion de la falla agregado suelto. Asimismo, para la falla polvo también se
tiene una mayor incidencia en severidad media, respecto a la severidad leve y sin registros de
severidad alta.

Se muestra ademds que en determinadas unidades de muestra no se registraron
ciertas fallas en ningun nivel de severidad, tal es el caso de las fallas drenaje lateral
inadecuado, encalaminado y ahuellamiento, resaltando que un 13 % de las unidades de
muestra no presentan las falla encalaminado y un 35 % la falla ahuellamiento para ningun
nivel de severidad. Por ultimo, de la tabla se desprende también que para la falla baches, el
porcentaje total de incidencia supera al 100 %, esto se debe a que se han identificado en una
misma unidad de muestra dicha falla en mas de un nivel de severidad.
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Tabla 28. Incidencia de severidad de fallas en unidades de muestra

Falla Falla \Y/]
Seccidn transversal
81 nadecuada 0% 83% 17% 0%
Drenaje lateral
82 o dJe e 0% 75% 23% 2%
83 Encalaminado 17% 58% 12% 13%
84 Polvo 42% 58% 0% 0%
85 Bache 21% 67% 48% 0%
86 Ahuellamiento 12% 25% 29% 35%
87 Agregado suelto 87% 4% 0% 10%

Para la falla seccién transversal inadecuada, como se puede observar en la figura 112,
se presenta con severidad alta en las secciones 8 y 10, cuyo estado de condicidn resultante es
pobre e indices 35.25 y 31.50, respectivamente. Asimismo, las secciones 3 y 7, con indice de
52 y 46.75, respectivamente, son las que cuentan con las mayores cantidades en severidad
media, correspondiendo a secciones con calificacion regular. En severidad leve no se registra
ninguna unidad de muestra para esta falla.

Lo anterior denota que la falla seccién transversal inadecuada en severidad alta, tiene
mayor incidencia en las secciones pobres y en severidad media en las secciones de condicion
regular. Asimismo, se observa que esta falla es identificada en todas las secciones de muestra
evaluadas, con lo cual se puede estimar que en la actividad de perfilado no se ha priorizado
recuperar el bombero necesario para eliminar las aguas pluviales hacia las cunetas.

Como consecuencia, resulta en la acumulacion de agua dentro de la plataforma,
conllevando de este modo al acelerado deterioro y deformacién de la via, tal como se ha
observado in situ. Esta condicién en la via ante fuertes lluvias puede generar lodazales,
provocando interrupciones en la transitabilidad, asi como el riesgo de atascamiento de los
vehiculos, perjudicando las actividades econdmicas de las localidades y representando
mayores costos de mantenimiento o ejecucién de actividades de emergencias viales para la
habilitacién inmediata del transito.
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Seccion transversal inadecuada
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Figura 112. Grafico falla seccion transversal inadecuada por secciones

Respecto a la falla drenaje lateral inadecuado, observamos en la figura 113, que se
presenta mayor incidencia en severidad alta en las secciones 8 (indice URCI 35.25) y 10 (indice
URCI 31.5), cuyo estado de condicién resultante en ambos es pobre.

La severidad media en esta falla también se encuentra con mayor incidencia en las
secciones de condicion regular, que en este caso corresponden a las secciones 3 (indice URCI
52) y 6 (indice URCI 47), en la seccién 2 de condicidon pobre (indice URCI 36).

Si bien esta falla no afecta directamente la plataforma, es visible encontrar las cunetas
con vegetacion, material acumulado o agua estancada, al estar estos problemas presentes, el
agua proveniente de la lluvia no drena correctamente, acumulandose en la superficie de
rodadura e infiltrandose en las capas granulares, y esto trae como consecuencia la generacion
de otras fallas conexas.

Por lo tanto, el insuficiente drenaje con el que cuenta la via genera que las capas de la
plataforma se saturen, provocando una superficie débil e inestable ante la aplicacion de las
cargas de transito, pudiendo provocar socavacién dentro de estas capas, resultando en dafios
mayores, como erosiones del talud inferior y asentamientos en la plataforma. Por ello, es
importante mantener en correcto estado los elementos de drenaje, esto se mantiene con la
limpieza y reconformacion de las cunetas no revestidas de la via no pavimentada, ya que
representa una actividad importante para el adecuado mantenimiento de la carretera,
evitando de este modo el prematuro deterioro de la via.

En las secciones evaluadas, las cunetas no revesitas generalmente se encuentran con
densa vegetacion, agua estancada y material suelto acumulado. Esto nos lleva a entender que,
en las temporadas de lluvia el agua pluvial acelera la aparicion de las fallas relacionadas al mal



154

drenaje, tales como baches y ahuellamiento. De acuerdo con lo anterior, se demuestra la
relacion que se tiene referente al deterioro de la via y un mal drenaje, siendo coherente con
los resultados obtenidos y mostrando que la via sin un correcto drenaje tiene como
consecuencia en este caso cunetas acolmatadas, y un deterioro mas acelerado.

Drenaje lateral inadecuado
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Figura 113. Grafico drenaje lateral inadecuado por secciones

En la figura 114, observamos que la falla encalaminado se presenta principalmente en
severidad media, siendo la seccidn 4, con indice 45.75 y condicién regular, aquella que cuenta
con un mayor metrado de esta falla en la severidad indicada. Las secciones 9 y 12 e indices
35.25 (pobre) y 46.50 (regular), respectivamente, representan aquellas con la mayor cantidad
en severidad leve.

Asimismo, si bien estas secciones poseen la falla encalaminado solo en severidad leve,
no supone necesariamente que tengan una mejor transitabilidad, puesto que esta calificacion
se ve influenciada también por los demads tipos de fallas y su severidad que se presenten en la
seccidon en mencion, viendo esto reflejado en su calificacién pobre de las secciones 9y 10.

Esta falla se muestra en severidad alta en las secciones de condicidn pobre 1 (indice
URCI 38.75) y 2 (indice URCI 36.00), lo cual se debe a que es en esta seccidn se presenta un
cambio brusco de superficie de rodadura de pavimento asfaltico a superficie sin afirmar, en
donde se experimenta una disminucidn de velocidades en los vehiculos que promueve la
severidad de esta falla. Se puede apreciar también que esta falla estd presente,
indistintamente del nivel de severidad, en todas las secciones, reflejando que se cuenta con
un bajo nivel de confort en la transitabilidad para los usuarios de la via.
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Segln la Administraciéon Federal de Carreteras de los Estados Unidos (FHWA),
principalmente la falta de humedad, habitos de manejo, mala calidad de grava y la falta de
bombeo contribuyen en la apariciéon de este tipo de falla. De estos factores, se debe prestar
mayor atencién al referente con calidad del agregado, puesto que a diferencia de los demas,
este puede ser controlado por el profesional responsable del mantenimiento, puesto que una
superficie con un adecuado material granular puede resistir el encalaminado y reducir la

aparicidn de esta falla de modo significativo.
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Figura 114. Grafico encalaminado por secciones

En la figura 115, se muestra la distribucién en las secciones de la falla ahuellamiento,
la cual se presenté en severidad alta principalmente en los sectores que mostraron mayor
deterioro, tal es el caso de los sectores 8 y 9 con condicidn pobre e indices 35.25,
respectivamente. Los sectores que presentaron esta falla en severidad media corresponden a
los sectores 10 (indice URCI 31.50) de condicién también pobre y 11 (indice URCI 45.00) de
condicién regular. En severidad leve se encuentra principalmente presente en las secciones
13 de condicidn regular e indice 47.25 y en la seccidén 10 de condicion pobre e indices 31.50.

En los sectores 4, y 12 no se encontrd esta falla en ningun nivel de severidad. Asimismo,
siendo que en mayor porcentaje se presenta esta falla en sectores de condicidn pobre,
demuestra que este tipo de falla representa una importante incidencia en el estado de la via.

Los ahuellamientos presentes en esta via se encuentran relacionados principalmente
a las cargas del transito, que por la presencia de otras fallas existentes en la via se ven
obligados a disminuir su velocidad por debajo de la velocidad directriz de esta, siendo de este
modo la superficie expuesta a una carga mas prolongada, debilitando las capas granulares al
ser sometidas a un esfuerzo extremo. Asimismo, la calidad inadecuada de material en la
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plataforma con insuficiente material granular angular y finos que provean la cohesién
requerida para obtener una superficie mas estable y fuerte, provoca una mayor

susceptibilidad a la aparicién de esta falla.
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Figura 115. Grafico ahuellamiento por secciones

De acuerdo con la figura 116, la falla baches en severidad alta cuenta con mayor
incidencia en las secciones 8 y 10, ambas con condicién pobre e indices URCI 35.25 y 31.50,
respectivamente.

Asimismo, se evidencia que la mayoria de las secciones que presentan severidad alta
en esta falla cuentan con una condicion pobre, denotando que esta falla, tal como se preveia,
tiene una importante relevancia en el indice de condicién URCI resultante, asi como su
calificacion. Unicamente las secciones 4 y 11 con el menor metrado en baches de severidad
alta cuentan con condicién regular.

En severidad media, la seccidn 7, de condicidn regular e indice 46.75 y la seccién 12,
de condicién regular e indice 46.50; presentan la mayor incidencia.

Asimismo, en severidad leve, esta falla estd presente mayoritariamente en secciones
de condicién regular tal como en las secciones 6, 7 y 13 con indices URCI de 47, 46.75 y 47.25,
respectivamente.

Del grafico también se observa que en la totalidad de las secciones se ha identificado
esta falla, siendo aquella de mayor prevalencia en la via y coherente en relacién a la falla
drenaje lateral inadecuado, la cual de modo analogo se encuentra en todas las unidades de

muestra evaluadas.
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Figura 116. Grafico falla baches por secciones

Se puede observar en la figura 117, que la falla agregado suelto se encuentra en todos
los sectores principalmente en severidad leve, teniendo mayor incidencia en la seccién 10 de
condicién pobre e indice 31.50.

La seccidn 2 representa aquella con la Unica con dicha falla en severidad media, siendo
de igual manera esta seccidn de condicién pobre e indice 36.

En severidad alta no se tiene ninguna cantidad registrada, debido a que la longitud
promedio del agregado observado in situ no excede los 5 cm o 10 cm de profundidad. Se
puede estimar, de acuerdo con lo evaluado en campo, que la causa por la que esta falla se
encuentre presente en todas las secciones se deba a la pérdida de finos en forma de polvo
producto de la falta de humedad, perdiendo de este modo la cohesidn entre las particulas de
material granular grueso.

Esta falla se presenta como la que menor dano causa a la via, puesto que en el 87% de
las secciones, de acuerdo a la tabla 29, se muestra en severidad leve, no incidiendo de modo
significativo en el estado de condicion del tramo.
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Figura 117. Gréfico falla agregado suelto por secciones

Se observa en la figura 118, en relacidn con la falla polvo, si bien esta no puede ser
cuantificada como las fallas anteriores, se puede distribuir su incidencia por unidad de
muestra porcentualmente.

Esta falla se ha identificado en todas las secciones en severidades de leve a media,
siendo las secciones 6 (indice URCI 47.00), 7 (indice URCI 46.75), 11 (indice URCI 45.00) y 13
(indice URCI 47.25) de condicién regular aquellas con el mayor porcentaje de incidencia en
severidad media (13.79%).

En severidad leve las secciones 8 y 9 de indice URCI 35.25 de condicién pobre
representan cada una el 18.20% del total de unidades de muestra con falla polvo en dicha
severidad. Finalmente, en severidad alta no se tienen secciones o unidades de muestra que
hayan presentado esta falla. Cabe mencionar que esta falla en periodos de clima arido afecta
también en gran escala a la via, ya que, bajo estas condiciones, los niveles de severidad
aumentan considerablemente teniendo un impacto negativo en la seguridad vial, debido a
qgue se llegan a generar nubes de polvo que obstruyen la visibilidad de los conductores

pudiendo ocasionar accidentes viales.
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Figura 118. Grafico falla polvo por secciones

En resumen, habiendo realizado preliminarmente una inspeccién visual in situ de la
via, se podia presumir que su estado de condicion no resultaria el ideal, debido a la
considerable cantidad de fallas identificadas, haciéndose inevitable para los usuarios de la via
percatar la inestabilidad de la plataforma mientras se recorre el tramo, siendo
consecuentemente los resultados obtenidos concordantes con los observado en campo.

Estos resultados reflejan que, en dicho estado actual, tal como ya se ha mencionado
anteriormente, la via genera para ciertos sectores alta incomodidad para la circulacién de los
vehiculos, aumento en los tiempos de viaje, asi como en los gastos de operacién que
repercuten en los costos para las actividades comerciales de las regiones adyacentes a esta
via.






Capitulo 6
Actividades de mantenimiento rutinario y propuestas de intervencion

Para el presente capitulo, a partir de los resultados encontrados respecto al indice de
condicién URCI del tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa de la Carretera Paimas —
Tondopa — Ayabaca (Ruta Nacional PE-1INT), se revisard de modo descriptivo el
mantenimiento rutinario que se ha ejecutado sobre la via.

Se mostrard en general cémo han incidido las actividades de mantenimiento rutinario
a la que ha sido sometida esta via para posteriormente, presentar las alternativas de
intervencion de mantenimiento como propuesta, en base a la implementacién y analisis del
URCI desarrollado en la carretera.

Segun el plan anual de mantenimiento rutinario 2020, del tramo no pavimentado
Paimas — Tondopa — Ayabaca, elaborado por la unidad zonal | Piura-Tumbes de Provias
Nacional, las actividades programadas para dicho afio son las indicadas en la figura 119. Entre
las principales actividades se encuentran: perfilado de plataforma sin aporte de material,
reconformacion de cunetas no revestidas y bacheo en afirmado.

Estas actividades a nivel de mantenimiento rutinario son aquellas que tienen efecto
directo en el estado de condicidn evaluado en la plataforma, para lo cual, tomando como
referencia los indices URCI de las secciones analizadas, se precisara si su aplicacién es lo mas
conveniente para logar conservar una transitabilidad adecuada. Se indicara de este modo la
factibilidad de continuar con dichas actividades, o caso contrario, establecer la necesidad de
introducir intervenciones o alternativas de mantenimiento mayores, segun los estados de
condicién hallados.

Entre las demas actividades de conservacién vial consideradas por la entidad
encargada del mantenimiento de la carretera no pavimentada Paimas — Tondopa — Ayabaca,
se pueden mencionar las siguientes: limpieza de derrumbes y huaycos menores, limpieza de
alcantarillas, conservacidn de la seiializacion vertical y conservacién del derecho de via, el cual
contempla el roce de vegetacién.
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Figura 119. Tabla de actividades de mantenimiento rutinario 2020 programadas
Fuente: Plan anual de mantenimiento rutinario de la carretera no pavimentada Paimas
— Tondopa — Ayabaca, Provias Nacional unidad zonal | Piura-Tumbes (2020)

A continuacidn, se realiza una descripcion general de la ejecucion las partidas que
tienen incidencia directa en la plataforma, por parte de la entidad responsable,
correspondientes al mantenimiento rutinario del tramo no pavimentado Paimas — Tondopa —
Ayabaca.
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a) Perfilado de superficie sin aporte de material

La actividad de perfilado mitiga las fallas como encalaminado y baches, buscando
corregir la superficie de rodadura. Esta actividad, fue ejecutada empleando principalmente el
equipo de motoniveladora, el cual, con su borde cortante, escarifica el material existente para
de este modo eliminar el encalaminado generado.

No han sido involucrados para dicha actividad, los equipos de camion cisterna y rodillo
liso vibratorio, los cuales intervienen en la compactacion de la superficie.

De acuerdo con el analisis URCI realizado en el capitulo anterior, se muestra que una
de las fallas mads recurrentes a lo largo de la via corresponde a la de seccién transversal
inadecuada. Esta falla esta directamente relacionada a las actividades de perfilado, de lo cual
se desprende que dicha actividad a nivel de mantenimiento rutinario no ha podido conservar
en el tiempo la adecuada transitabilidad en la via.

En la figura 120, se observa como referencia la actividad de perfilado de superficie sin
aporte de material, antes, durante y después de la ejecucion de trabajos entre las progresivas
km 28+500 a la progresiva km 29+500.

Se aprecia que el sector a intervenir presenta la falla encalaminado, por lo que es
necesario un perfilado para corregir la superficie de rodadura y reducir las irregularidades en
la plataforma.
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Perfilado de superficie sin aporte de material

km 28+500 — km 29+500

Vista antes

Vista durante

Vista después

Figura 120. Fotografias perfilado de plataforma sin aporte de material
(km 28+500 — km 29+500)

Fuente: Informes de mantenimiento rutinario tramo no pavimentado
Paimas — Tondopa — Ayabaca, Provias Nacional (2020)

b) Reconformacion de cunetas no revestidas

Uno de los elementos que debe tener principal atencién en el mantenimiento de vias,
es el sistema de drenaje, ya que garantiza que las aguas pluviales drenen fuera de la calzada y
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sean evacuadas hacia las alcantarillas, evitando empozamientos que se filtren hacia las capas
de la plataforma, saturandolas y perjudicando los trabajos de mantenimiento realizados, que
conllevan a no obtener los resultados deseados.

Esta actividad, ha sido ejecutada con apoyo Unicamente de maquinaria pesada,
empleando la motoniveladora para su reconformacidén y limpieza, a fin de eliminar la frondosa
vegetacidn y material excedente que genere estancamientos de agua en la seccién transversal
de la cuneta. Asimismo, en la ejecucién no se involucré, la participacion de mano de obra, para
eliminar el material excedente de la primera pasada con la motoniveladora, asi como aquellos
elementos o basura que dificulté el libre flujo del agua hacia los demas elementos de drenaje.

De igual modo que la actividad descrita anteriormente, en base a los resultados de la
cuantificacién de fallas en el analisis URCI realizado, se observa que la falla drenaje lateral
inadecuado se encuentra presente en todas las unidades de muestra, denotando que la
actividad de reconformacion de cunetas no revestidas ejecutada no ha tenido la efectividad
adecuada, encontrando a las cunetas de esta carretera con frondosa vegetaciéon o material
suelto acolmatado, impidiendo el libre flujo de las aguas pluviales hacia las alcantarillas.

Cabe mencionar, ademas, que, esta via, al estar ubicada en zona de sierra, adyacente
a taludes que, por la topografia propia del sector, se generan derrumbes y caida de material,
gue tiene como consecuencia la acumulacién en la via y sus elementos de drenaje. Por lo que
este es también un factor a considerar como causa del estado inadecuado de la via.

En la figura 121, se muestra la actividad ejecutada, entre las progresivas km 36+500 a
km 37+500, empleando la cuchilla de la motoniveladora y retirando asi el material acolmatado
gue esta obstruyendo la cuneta.
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Reconformacion de cunetas no revestidas

km 36+500 — km 37+500
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Figura 121. Fotografias reconformacion de cunetas no revestidas (km 36+500
— km 37+500)
Fuente: Informes de mantenimiento rutinario tramo no pavimentado Paimas

— Tondopa — Ayabaca, Provias Nacional (2020)
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c) Bacheo en afirmado

En esta actividad se busca eliminar los baches o huecos presentes en la via,
especialmente aquellos con gran densidad y profundidad considerable. La actividad de bacheo
en afirmado involucra una serie de maquinaria tales como rodillo liso vibratorio y camidn
cisterna, asi como también la adquisicion del material de recarga, extraido de canteras
aledafias, para las zonas afectadas por baches en la via.

En promedio se coloca una recarga de material de cantera de 10 cm de espesor,
asegurando que los baches sean cubiertos para su posterior compactacion, previo riego de
agua con camion cisterna para obtener una humedad adecuada.

El material empleado para el bacheo y recarga es extraido de las canteras aledanas al
tramo, tomando en consideracién que éste tenga la cantidad adecuada de mezcla de grava,
arena y finos necesarios para obtener una capa en las zonas de bacheo que disminuya la
filtracion de agua.

En la figura 122, para el km 28+500-km 29+500, se observa la via con una serie de
baches, los cuales ademas se muestran agravados con empozamientos de agua. Dicha falla es
atendida, como se aprecia, mediante perfilado, empleando el material existente de la
plataforma como relleno para los baches presentes. Asimismo, se considera una recarga de
material granular de cantera, con el objetivo de mejorar el comportamiento de la capa de
rodadura.

En la figura 123, para el km 47+000-km 48+500, se observa un proceso de ejecuciéon
mas completo para la actividad de bacheo en afirmado, en donde se implementa Ia
participacién adicional del camidn cisterna y rodillo liso vibratorio.
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Bacheo en afirmado

km 28+500 — km 29+500

Vista antes

Vista durante

Vista después

Figura 122. Fotografias bacheo en afirmado (km 37+000 — km 38+000)

Fuente: Informes de mantenimiento rutinario tramo no pavimentado Paimas —
Tondopa — Ayabaca, Provias Nacional (2020)
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Bacheo en afirmado
Km 47+000 — Km 48+500

Vista antes

Vista durante

Vista después

Figura 123. Fotografias bacheo en afirmado (km 47+000 — km 48+000)

Fuente: Informes de mantenimiento rutinario tramo no pavimentado
Paimas — Tondopa — Ayabaca, Provias Nacional (2020)
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6.1 Programa de gestion de mantenimiento de una via no pavimentada

Para la elaboracidon de un correcto programa de mantenimiento en una via no
pavimentada, se debe obtener la informacion necesaria de su estado de condicidn, a fin de
anticipar las necesidades de mantenimiento y reparaciéon, permitiendo ejecutar estas
actividades bajo un programa con una mejor relacidon costo-beneficio.

De acuerdo con el manual técnico de gestion de mantenimiento para vias no
pavimentadas TM 5-626, los requerimientos, prioridades de mantenimiento y reparacion
estdn altamente relacionados al indice URCI, ya que este es determinado, a partir de la
informacién de las fallas presentes en la via. Con la aplicaciéon de la metodologia URCI, se
registra donde existen los principales problemas en la via y se proyecta su costo de
mantenimiento, lo cual permitird determinar un presupuesto total, para intervenir sobre
todas las fallas o priorizar si se tiene un presupuesto limitado.

Se tiene en cuenta cinco puntos para un programa de mantenimiento:

1. Inspeccién de la red vial

2. Establecimiento del indice de condiciéon URCI
3. Prioridades de mantenimiento

4. Alternativas de mantenimiento

5. Calculo del costo de mantenimiento

Para efectos de la presente investigacion se destacaran las alternativas de
mantenimiento, estableciendo un valor limite URCI, con base a las fallas, clasificacion de la
via, uso de la via y politicas de mantenimiento.

Tomando en consideracion que la via en estudio es de tercera clase, para el tramo
actual se puede establecer un URCI de 70 (condicidn buena). Si en las secciones se tiene un
URCI por encima de este valor, es recomendado continuar con el mantenimiento actual
existente.

Por otro lado, para aquellos con indices URCI por debajo de 55 (regular), deberdn
plantearse alternativas de mantenimiento, considerando el reforzamiento del mantenimiento
actual, introducir actividades de intervencién tipo periddico o, en caso de indices URCI muy
bajos (muy pobre o fallado), la rehabilitacidon o reconstruccidén en la via.

En los casos en el en el que el mantenimiento rutinario es insuficiente para recuperar
el nivel de transitabilidad adecuado para la via, evidenciando que su continua aplicacién no
ofrece los resultados esperados; dicho tipo de mantenimiento se convierte en inviable técnica
y econdmicamente, siendo necesaria la aplicacion de un mantenimiento tipo periédico, el cual
involucra una mayor y mas compleja intervencién. En el siguiente esquema de la figura 124,
se muestra a modo de resumen un programa propuesta de gestion de mantenimiento, para
el tramo en estudio a partir de la aplicacion de la metodologia URCI.



PROGRAMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
PARA EL TRAMO NO PAVIMENTADO PTE.
PARAJE - TONDOPA

APLICACION DE METODOLOGIA URCI PARA
DETERMINAR ESTADO DE CONDICION

DETERMINAR NECESIDADES DE MANTENIMIENTO Y
REPARACION EN BASE A RESULTADOS URCI

CALCULO Y PROCESAMIENTIO DE LA INFORMACION

PARA DETERMINAR EL URCI DE LA VIA

)

RE FORZAR
MANTENIMIENTO

RL

}

®  PERFILADO DE SUPERFICIE SIN
APORTE DE MATERIAL

= RECONFORMACION DE
CUNETAS NO REVESTIDAS

e BACHEO EN AFIRMADO

MANTENIMIENTO
PERIODICO

SR RIS

l

PERFILADO DE
SUPERFICIE CON APORTE
DE MATERIAL
ESTABILIZACION DE
SUPERFICIE

!

REHABILITACION /
RECONS! :

ELABORACION DE
g PRESUPUESTO PARA EL
PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

Figura 124. Esquema programa de gestion de mantenimiento para una red vial no pavimentada

TLT
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6.2 Propuesta de actividades para intervencion

El analisis URCI aplicado corresponde a una evaluacion preliminar del estado de
condicién de la via, de modo tal que, con los resultados obtenidos se logre proponer las
actividades para un programa de mantenimiento acorde a las necesidades de reparacién en
cada sector, con el fin de optimizar la distribucion de los recursos asignados.

Como resultado de la aplicacién URCI, se observa que las secciones, segln su estado
de condicién pueden dividirse en dos grupos, aquellas con indice de condicidn regular y las de
indice de condicién pobre. En base a esto, se evaluara el tipo de intervencidn necesaria para
la via, con el objetivo de proponer alternativas de mejoramientos, considerando los factores
gue puedan haber condicionado su estado actual, valorando ademads si el tipo de intervencién
realizado actualmente se ajusta a las necesidades de mantenimiento que requiere el tramo
estudiado.

6.2.1 Estado de condicién regular:

Para este estado de condicién en la via, corresponden a las secciones 3, 4, 5, 6, 7, 11,

12 y 13; tal como se muestra en la tabla 30:

Tabla 29. Secciones con estado de condicion regular

Seccion Prt.)g-re.:siva Prog.resiva URCI Calificacion
inicial final
3 29+000 30+000 52.00 regular
4 30+000 31+000 45.75 regular
5 31+000 32+000 51.75 regular
6 32+000 33+000 47.00 regular
7 33+000 34+000 46.75 regular
11 374000 38+000 45.00 regular
12 38+000 39+000 46.50 regular
13 39+000 40+000 47.25 regular

Como se mostrd en el capitulo V, correspondiente al analisis e interpretacion de
resultados, para las secciones de estado de condicién regular, las mayores densidades de fallas
se encuentran con severidad media y leve, indicando que la estructura de la plataforma,
posterior al mantenimiento rutinario, ha resistido en mayor grado los factores de trafico y
clima.

De acuerdo con los informes de mantenimiento rutinario de Provias Nacional
correspondientes al afio 2020, se ha podido observar que dichas actividades no han sido
ejecutadas siguiendo en su totalidad lo indicado por el manual de mantenimiento o
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conservacion vial, por lo general, debido a la falta de recursos y presupuesto asignado para su
completa implementacién.

Con el fin de mejorar el alcance necesario para la intervencién sobre la plataforma, las
actividades son realizadas distribuyendo recursos para la longitud total de la carretera, con lo
cual los dafios o fallas identificados, son atendidos en un nivel primario para una recuperacion
mas inmediata de la transitabilidad, sin embargo, en el corto o mediano plazo, los sectores
intervenidos nuevamente vuelven a decaer a un nivel bajo de servicio para la via.

Por ello, y en base a los resultados URCI para dichas secciones, es necesario reforzar el
mantenimiento rutinario, asi como la correcta ejecucion de las siguientes actividades:

e Perfilado de superficie sin aporte de material:

Tomar como objetivo generar una seccidn transversal con el bombeo y pendiente
necesario para el drenaje del agua pluvial, con el fin de eliminar el agua hacia los elementos
de drenaje, cumpliendo con las especificaciones requeridas, que buscan obtener resultados
duraderos, y asi evitar un estado de condicidn bajo, como se ha podido comprobar in situ.

Hacer énfasis en la maquinaria requerida, debido a que esta actividad realizada por la
entidad fue ejecutada de modo parcial, ya que sélo se empled el equipo de motoniveladora,
sin considerar los equipos de camion cisterna y rodillo liso vibratorio, asi también, de acuerdo
a la informacion revisada, se ha podido observar que la actividad no fue ejecutada con la
superficie debidamente preparada, es decir, sin tomar en consideracién la humedad
necesaria, en los periodos secos.

e Reconformacidn de cunetas no revestidas:

Para mejorar el desempeno en las cunetas, se debe incluir la participacién de mano de
obra, afin de eliminar el material excedente, como rocas o basura, que no pueda ser eliminado
por la motoniveladora, ya que, al ser estos elementos claves para la evacuacién de las aguas
pluviales en una carretera, la cual es sometida a fuertes precipitaciones, es necesario
mantener en condiciones dptimas los elementos de drenaje.

e Bacheo en afirmado:

Es necesario contar con el equipo mecdnico requerido para la compactacion del suelo,
gue genere una superficie con mayor capacidad de carga; asi como con el material granular
adecuado, es decir con un porcentaje apropiado de piedra o agregado grueso, que provea
resistencia para soportar las cargas en condiciones criticas de humedad, y de arena que
permita llenar los vacios entre el agregado grueso para obtener estabilidad, asi como finos o
material arcilloso, cuya funcién sea unir los materiales, permitiendo la conformacién de una
capa granular que vierta con mayor facilidad las aguas pluviales, por lo tanto es importante
para el profesional responsable del mantenimiento vial, reconocer un buen material granular
para la superficie de la via.

En consecuencia, el material empleado para el bacheo extraido de las canteras
aledafas al tramo debera contener la cantidad adecuada de mezcla de grava, arena y finos,
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necesarios para obtener una capa en las zonas de bacheo, que disminuya la filtracion de agua,
reduciendo de este modo, la formacién de fallas como baches y ahuellamientos.

Por otro lado, ademas de eliminar y mitigar fallas como encalaminados y baches, se
debe tomar en cuenta, que la superficie intervenida debera estar debidamente preparada,
tomando en consideracién la humedad necesaria, especialmente en los periodos secos, para
conformar la superficie a intervenir.

Para estas secciones de condicién regular, se podra continuar con las actividades de
mantenimiento rutinario, sin embargo, a su vez deberan mejorar suimplementacidn, evitando
su aplicacién parcial e involucrando, todos los recursos, como mano de obra, equipos y
materiales requeridos.

Para obtener resultados duraderos y una plataforma con el comportamiento deseado,
se debe priorizar el analisis inicial y aplicacion del método URCI, de manera anual y constante,
en donde se evalue las fallas involucradas en el tramo y su condicién actual de superficie.

6.2.2 Estado de condicion pobre:

En este estado de condicidn se encuentran las secciones 1, 2, 8, 9y 10, representando
sectores del tramo con un bajo desempefio para la transitabilidad vial. Dichas secciones, se
muestran en la tabla 31:

Tabla 30. Secciones con estado de condicion pobre

Seccion Pr?g.r?siva Prog.resiva URCI Calificacion
inicial final
1 27+000 28+000 38.75 pobre
2 28+000 29+000 36.00 pobre
8 34+000 35+000 35.25 pobre
9 35+000 36+000 35.25 pobre
10 36+000 37+000 31.50 pobre

Para el caso de estas secciones, su indice de condiciéon URCI resultante (pobre), son el
producto principalmente, de la cantidad considerable de fallas en severidad alta registradas,
las cuales, en conjunto con las demas severidades identificadas, demuestran que dichas
secciones no han logrado generar el comportamiento esperado, posterior a la intervencidn, a
nivel de mantenimiento rutinario ejecutado.

Por tal motivo, deberan evaluarse las estrategias planteadas para mejorar la
transitabilidad vial, ya que, bajo la misma intervencién realizada para las secciones con estado
de condicién regular, estas han presentado un deterioro mas significativo, denotando una
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estructura en la plataforma con mayor susceptibilidad a los efectos del trafico y clima propios
de la zona.

Segun el analisis URCI efectuado, para conocer su estado de condicidn, deben ser
considerados dentro del plan de mantenimiento vial de esta carretera, métodos mayores de
intervencion, que se ajusten a las necesidades actuales de la via, a fin de obtener una
superficie granular con mayor resistencia que provea adecuados niveles de transitabilidad.

El manual de mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016), contempla actividades para el mejoramiento de la superficie de las
vias no pavimentada, clasificdndolas como actividades a nivel de mantenimiento periddico.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente y a los resultados URCI obtenidos, para
las secciones de condicién pobre en el tramo Pte. Paraje — Tondopa, en donde se ejecutaron
previamente actividades de mantenimiento rutinario, que presentaron sobre la via dafios,
tanto superficiales como estructurales, se deben optar por intervenciones mayores tales
como:

a. Perfilado de superficie con aporte de material

En los sectores donde existe una pérdida considerable de material, asi como perdida
de la rasante, en los casos de ahuellamientos y baches de severidad alta, se debe ejecutar un
perfilado con aporte de material, de tal modo que se logre una superficie uniforme con una
mayor resistencia y recuperar el correcto bombeo de la seccién transversal.

La actividad de perfilado, con aporte de material, consiste en el escarificado a una
profundidad maxima de 15 cm de la capa de afirmado, colocacion de material adicional,
conformacién y compactacion de la plataforma, tomando como referencia el levantamiento
topografico de la rasante a recuperar.

Asimismo, la granulometria del material de aporte a emplearse debe cumplir con una
de las gradaciones indicadas en la figura 125, a la vez satisfacer los siguientes requisitos de
calidad:

e Desgaste los angeles: 50% max. (MTC E 207)
e Limite liquido: 35% max. (MTC E 110)

e Indice de plasticidad: 4-9% (MTC E 111)

e CBR:40% min. (MTC E 132)
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Figura 125. Tabla franjas granulométricas para afirmados

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para

construccion (2013)

c. Estabilizacion de superficie de rodadura

La estabilizacion de suelos es ejecutada para aquellas superficies que presenten una
estructura débil, cuya susceptibilidad se ve incrementada ante el trafico y efectos del clima,
ocasionando fallas como baches, encalaminados y deformacién de la seccidn transversal.

Esta actividad es ejecutada, mediante la aplicaciéon de emulsiones asfalticas o
productos quimicos, cuyo objetivo es reforzar la superficie de rodadura, asi como el control
de polvo en la via. El manual de mantenimiento o conservacién vial (2016), presenta las
siguientes actividades, estableciéndolas como trabajos para el control de polvo, para la
estabilizacidn de la superficie de rodadura de una via no pavimentada:

c.1 Control de polvo mediante riego de sales

Este trabajo consiste en realizar un escarificado de la capa de afirmado existente,
agregar el material de cantera requerido, luego combinarlo y batirlo en conjunto con la sal
especificada: cloruro de sodio, cloruro de calcio o cloruro de magnesio, de acuerdo con el
disefio aprobado, con la finalidad de evitar la emisién de polvo.

Por lo general, e indistintamente del empleo del producto a utilizar, los materiales
podran ser naturales (in situ), seleccionados, triturados o mezclas de estos, que no deben
tener dimensiones superiores a las 2 pulgadas, debiendo carecer de restos vegetales y cumplir
con las caracteristicas especificadas para cada producto.

c.2 Control de polvo mediante riego de productos quimicos

Este trabajo consiste en realizar un escarificado de la capa de afirmado existente,
agregar el material de cantera requerido y luego combinarlo y batirlo en conjunto con el
producto quimico especificado, de acuerdo al disefio aprobado, con la finalidad de evitar la
emision de polvo. Por lo general, e indistintamente del empleo del producto a utilizar, los
materiales podrdn ser naturales (in situ), seleccionados, triturados o mezclas de estos, que no
deben tener dimensiones superiores a las 2 pulgadas, debiendo carecer de restos vegetales y
cumplir con las caracteristicas especificadas para cada producto.
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c.3 Control de polvo mediante imprimacion reforzada

Este trabajo consiste en el tratamiento superficial a “penetracidn directa”, sobre la
plataforma existente de un camino de afirmado, la que previamente ha sido desagregada y
acondicionada para facilitar un mayor descenso del material asfaltico.

La superficie con “imprimacién reforzada”, resulta altamente flexible y como tal se
acomoda mejor a las deformaciones de la plataforma que cubre. No obstante, es necesario
gue el camino tenga adecuadas condiciones de drenaje superficial y subdrenaje, puesto que
la inestabilidad que se origine también afectard a la superficie de rodadura.

Otro método de estabilizacion para las carreteras no pavimentadas, no considerado en
el manual indicado anteriormente, es el de la estabilizaciéon con cemento o cal, que consiste
en la preparaciéon del terreno natural para la mezcla con cemento o cal y agua, para su
posterior compactacion, generando sobre éste, una mayor resistencia y durabilidad.

De acuerdo con Jofré y Kraemer (2008), con la aplicacién de esta estabilizacién, los
cementos, al fraguar e hidratarse los silicatos y aluminatos calcicos anhidros, producen
uniones entre las particulas del suelo, disminuyendo su sensibilidad al agua y en funcion del
contenido de conglomerante, pueden aumentar considerablemente la resistencia a la
deformacion del suelo estabilizado y ofrecer una cierta resistencia a la traccién. Para suelos
arcilloso-plasticos, deberd emplearse una estabilizacidon con cal, la cual al mezclase con un
suelo fino arcillo producen una reaccidon rdpida de floculacién e intercambio idnico,
cambiando el aspecto del suelo a granular, siendo mas facil de manejar, mejorando la
capacidad de soporte. Se tiene como limitacién la aplicacion sobre suelos con elevados
contenidos de materia orgdnica y sales como sulfatos.

Finalmente, en resumen, se resalta la importancia de la aplicacién de la metodologia
URCI, como herramienta de aplicacién y evaluacion, para el estado de condicién superficial de
una carretera no pavimentada, que a su vez permita mejorar la gestion de la infraestructura
vial.

En base en los resultados hallados posterior a la aplicaciéon de esta metodologia, se
pueden replantear lo siguiente:

Para las secciones pobres, es necesario realizar un mantenimiento vial de mayor

envergadura, puesto que uno rutinario, ya no sera suficiente para obtener una superficie de
rodadura que sea capaz de soportar las cargas de trafico y los factores del intemperismo.
Por otro lado, para las secciones de condicidn regular, se podra continuar con las actividades
de mantenimiento rutinario, sin embargo, estds deberan mejorar su implementacién,
evitando su aplicacién parcial, e involucrando todos los recursos como mano de obra, equipos
y materiales requeridos.






Conclusiones

La aplicaciéon del método URCI para la evaluacion del estado de condicidon de una
carretera no pavimentada, representa una herramienta importante para las agencias viales
encargadas del mantenimiento, ya que permite conocer de un modo sencillo y a un costo que
no compromete un gran presupuesto, el estado de condicidon que posee una via, con el fin de
poder realizar un correcto programa de conservacidn, que atienda de modo adecuado las
necesidades de la via, con los mejores niveles de serviciabilidad y confort para el usuario.

El indice URCI, es un indicativo numérico de ayuda, ya que nos brinda la calificacién de
la unidad de muestra, dentro de cada seccion. Esto como punto de partida nos ayuda a
sectorizar y verificar las condiciones actuales de cada tramo, con el fin de plantear soluciones
de mantenimiento.

Culminado el andlisis mediante el método URCI, para determinar el estado de
condicién de la via no pavimentada Pte. Paraje — Tondopa, se obtuvo como resultado, un
promedio global de 42.98, correspondiendo a una via en estado de condicién regular,
distribuyéndose las cifras en un 61.54 % en condicion regular y un 38.46 % en condicidn pobre,
lo cual en conjunto no logra generar una transitabilidad con los niveles de confort adecuados.

Una via no pavimentada con una transitabilidad inadecuada afecta directamente a la
poblacién usuaria al aumentar los tiempos de viaje, generar una depreciacién mas acelerada
de los vehiculos y comprometer la seguridad vial.

Una de las fallas mas recurrentes que se encuentran es la de encalaminado, siendo una
de sus causas los cambios de velocidad de los vehiculos que transitan en la via, que no solo se
encuentran en las zonas de interseccion o curva; sino también se generan debido a la
disminucién brusca que realiza el vehiculo, cuando entra de un sector de condicidn regular a
uno de condicién pobre, por lo que se puede estimar que esta variacién en las velocidades se
debe a la no uniformidad del estado de condicién de la via.

Se ha podido observar, que las fallas de seccién transversal inadecuada, se dan con
mayor severidad en unidades de muestra correspondientes a centros poblados, esto es
debido a una mayor afluencia de personas en estos sectores, donde son instalados como
medida de seguridad, reductores de velocidad artesanales por los pobladores, que obligan a
los vehiculos a disminuir considerablemente la velocidad, generando que las cargas se
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presenten con mayor constancia, tal como ocurre en el centro poblado Tondopa, en donde es
comun encontrar vehiculos de carga y maquinaria pesada estatica.

La utilidad del método URCI, constituye una herramienta y una forma de evaluacién
minuciosa de las fallas, que implica una aplicaciéon no solo tedrica y representativa, sino
también nos ofrece una aplicacidon numérica para su estudio y precisidon, siendo uno de los

factores iniciales e importantes, la verificacion visual in situ.



Recomendaciones

Las entidades responsables del mantenimiento vial deben programar evaluaciones del
estado de condicidén de la via, mediante métodos como el aplicado en la presente tesis
(metodologia URCI), con el fin de conocer previo a la elaboracién de los planes de
mantenimiento las necesidades de intervencidon actuales que requiera una via no
pavimentada.

La aplicacidon de actividades a nivel de mantenimiento rutinario, en vista de la actual
condicién de la via, no deben tratarse como soluciones definitivas para devolver la
transitabilidad en la carretera en mencion, sino que deberdn ser consideradas como
intervenciones paliativas.

Las actividades que se ejecuten dentro del mantenimiento periddico y rutinario tienen
que cumplir con el procedimiento, mano de obra, materiales y equipo adecuados para su
correcta ejecucion.

Es necesario ejecutar un programa, a nivel de mantenimiento periddico, para las
secciones que presenten una condicion pobre, a fin de generar una mejora significativa para
la superficie de rodadura, para lo cual una vez culminada la intervencidn periddica, se deberd
evitar el deterioro acelerado con un correcto programa de mantenimiento rutinario.

Se debe tomar importancia dentro de los presupuestos asignados para el
mantenimiento vial de caminos no pavimentados, la ejecucién de ensayos de laboratorio para
determinar la granulometria, asi como el indice de plasticidad de los materiales de cantera a
emplearse, puesto que a través de un mecanismo visual para la seleccién de un material
adecuado se puede incurrir en errores, a fin de garantizar que los materiales a emplearse
cumpla con las especificaciones requeridas para su aplicacién como material de plataforma

en las vias no pavimentadas.
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Apéndice A. Fichas de inspeccion URCI de las unidades de muestra, correspondientes al
tramo no pavimentado Pte. Paraje — Tondopa

FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA

12/09/2020
(KM 27+000-KM 28+000) 1 19/09/2020
20/09/2020

5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4. INSPECTOR

# 188.40 m2 Renzo Alburqueque Vilchez
Ana Menacho Malara
7.B0OSQUEIO TIPOS DE FALLAS

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
30m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83.  Encalamidado (metro cuadrado)
6.28m 84. Polvo

85. Baches (unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado Suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X
y M 150 15.4
SEVERIDAD " 20 30 2

9. CALCULO DEL URCI

VALOR |10 OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD |  SEVERIDAD

@) (0] (b) DEDL(J:)TlVO

81(Seccion Transversal) 10.62 H 15.00

82 (Drenaje inadecuado) 15.92 H 15.00

83 (Encalamidado) 79.62 M 39.20

83 (Encalamidado) 39.81 H 35.00

84 (Polvo ) X L 2.00

86 (Ahuellamiento) 8.17 M 15.80

e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q g. URCI h. CALIFICACION =
122.00 5 36 POBRE

Figura A.1. Ficha de inspeccidn URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
01.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
KM27+00-KM28+00 1 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4. INSPECTOR
” 210.00 m2 Renzo Alburqueque Vilchez
Ana Menacho Malara
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81 Seccion Transversal Inadecuada (metro ling
30m 82 Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83 Encalamidado (metro cuadrado)
7m 84 Polvo
85 Baches (unidad)
86 Ahuellamiento (metro cuadrado)
87 Agregado Suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 30
Y M 30 126 X 30 51
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR B OB4HRENCIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Transversal) 14.29 M 12.30
83(Encalamidado) 60.00 M 34.00
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 14.29 M 32.00
86 (Ahuellamiento) 24.29 M 28.00
87(Agregado Suelto) 14.29 L 7.90
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q g. URCI h. CALIFICACION =
118.20 5 38 POBRE

Figura A.2. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

01.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
KM27+00-KM28+00 1 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4. INSPECTOR
0 201.00 m2 Renzo Alburqueque Vilchez
Ana Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81 Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82 Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83 Encalamidado (metro cuadrado)
6.7m 84 Polvo
85 Baches (unidad)

86 Ahuellamiento (metro cuadrado)
87 Agregado Suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 38.5 30
Y M 30 30 78 X
SEVERIDAD H 10 11.25
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VAISR S0 BIRVAFIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Transversal) 14.93 M 12.50
82 (Drenaje inadecuado) 14.93 M 10.00
83(Encalamidado) 19.15 L 10.00
83(Encalamidado) 38.81 M 26.00
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 4,98 H 29.90
86 (Ahuellamiento) 5.60 H 14.00
87(Agregado Suelto) 14.93 L 7.90
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q g. URCI h. CALIFICACION =
114.30 7 44 REGULAR

Figura A.1. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
01.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
KM27+00-KM28+00 1 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4. INSPECTOR

Renzo Alburqueque Vilchez

#4 186.00 m2
Ana Menacho Malara
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81 Seccion Transversal Inadecuada (metro ling|
82 Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83 Encalamidado (metro cuadrado)
84 Polvo
85 Baches (unidad)
86 Ahuellamiento (metro cuadrado)
87 Agregado Suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 30
Y M 30 30 110 X 6
SEVERIDAD H 4 25
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD YALON R0- GBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccidn Transversal) 16.13 M 14.00
82(Drenaje) 16.13 M 11.00
83(Encalamidado) 59.14 M 33.80
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 3.23 M 10.00
85(Baches) 2.15 H 21.00
86 (Ahuellamiento) 13.44 H 23.80
87(Agregado Suelto) 16.13 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f. q g. URCI h. CALIFICACION =
125.70 7 37 POBRE

Figura A.2. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

01.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA

12/09/2020
(KM 28+000 - KM 29+000) 2 19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#1 246.00 m2 Ana Maria Menacho Malara

7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
41m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 82
Y M 41 X 144 40
SEVERIDAD H 41 60
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 H 21.90
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 M 13.00
84 (Polvo) X M 4.00
86(Ahuellamiento) 58.54 M 34.00
86(Ahuellamiento) 24.39 H 30.20
87 (Agregado Suelto) 16.26 M 13.90
87 (Agregado Suelto) 33.33 L 14.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
131.10 6 35 POBRE

Figura A.3. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
02.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 28+00-KM 29+00) 2 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
"2 268.80 m2 Ana Maria Menacho Malara
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
48m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M 36 48 162.4 12 45
SEVERIDAD H 10
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
DE FALL. DE
TIPO DE FALLA NSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccién Inadecuada) 13.39 M 11.90
82(Drenaje inadecuado) 17.86 M 12.50
83(Encalamidado) 60.42 M 34.10
84(Polvo) X L 2.00
85(Baches) 3.72 H 24.00
85(Baches) 4.46 M 13.70
86(Ahuellamiento) 16.74 M 23.80
87(Agregado Suelto) 14.88 L 8.00
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
130.00 7 36 POBRE

Figura A.4. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
02.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 28+000 - KM 29+000) 2 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#3 217.00 m2 Ana Maria Menacho Malara

7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)

6.2m 84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 6
Y M 35 35 X 35
SEVERIDAD H 52.5 15 42
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
()
81 (Seccién Inadecuada) 16.13 M 14.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.13 M 11.00
83 (Encalaminado) 24.19 H 24.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 2.76 L 5.00
85 (Baches) 6.91 H 36.00
86(Ahuellamiento) 19.35 H 27.60
87 (Agregado Suelto) 16.13 M 13.70
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
135.30 7 34 POBRE

Figura A.5. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
02.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 28+00-KM 29+00) 2 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
H#4 239.40 m2
m Ana Maria Menacho Malara
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
42m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.7m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 42
Y M 42 42 X 5
SEVERIDAD H 61.2 12 25.5
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
DE FALL. DE
TIPO DE FALLA NSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
()
81(Seccién Inadecuada) 17.54 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 17.54 M 12.40
83(Encalamidado) 25.56 H 25.00
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 2.09 M 8.00
85(Baches) 5.01 H 30.80
86(Ahuellamiento) 10.65 H 20.60
87(Agregado Suelto) 17.54 L 9.00
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
124.80 7 39 POBRE

Figura A.6. Ficha de inspeccidn URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

02.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 29+000 - km 30+000) 3 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
” 264.60 m2 Renzo JoselAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 10 49
Y M 49 49 216 30
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
L 10. OBSERVACIONE
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VALOR RSPV REIONES
(a) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccidn Inadecuada) 18.52 M 15.80
82(Drenaje inadecuado) 18.52 M 12.50
83(Encalamidado) 81.63 M 39.00
84(Polvo) X L 2.00
85(Baches) 11.34 M 26.00
85(Baches) 3.78 L 4.80
87(Agregado Suelto) 18.52 L 9.80
fq= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
109.90 6 46 REGULAR

Figura A.7. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

03.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 29+000 - KM 30+000) 3 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

#2 224.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.B0SQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.60m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M 30 40 44.8 26
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 13.39 M 11.90
82 (Drenaje inadecuado) 17.86 M 12.50
83(Encalamidado) 20.00 M 15.80
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.61 M 27.00
87 (Agregado Suelto) 17.86 L 8.40
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q g. URCI h. CALIFICACION =
77.60 5 61 BUENO

Figura A.8. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

03.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

#3

261.00 m2

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
18/12/2020
(KM 29+000 - KM 30+000) 3 19/12/2020
20/12/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara

TIPOS DE FALLAS

45 m

5.8 m

84. Polvo

85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 14
Y M 38 45 133 16
SEVERIDAD H 2
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERDIAD A e
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 14.56 M 12.50
82 (Drenaje inadecuado) 17.24 M 12.30
83(Encalamidado) 50.96 M 30.80
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 6.13 M 18.00
85 (Baches) 0.77 H 10.00
86 (Ahuellamiento) 5.36 L 7.80
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
93.4 6 55 REGULAR

Figura A.9. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-

03.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 29+000 - km 30+000) 3 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 55650 m2 Renzo JosélAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
45 m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.7m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 12
Y M 45 45 89.6 X
SEVERIDAD H 22.8 16
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VALOR B 2 ACIONES
(Al (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccidn Inadecuada) 17.54 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 17.54 M 12.40
83(Encalamidado) 34.93 M 23.70
83(Encalamidado) 8.89 H 10.00
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 4.68 L 7.80
85(Baches) 6.24 H 35.20
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
108.10 6 46 REGULAR

Figura A.10. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
03.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 30+000 - KM 31+000) 4 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
#l 256.50 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
45m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.7m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 45
Y M 30 154 48
SEVERIDAD H 45

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)

81(Seccion Inadecuada) 11.70 M 11.00

82 (Drenaje inadecuado) 17.54 H 17.00

83(Encalamidado) 60.04 M 34.50

84 (Polvo) X L 2.00

85 (Baches) 18.71 M 37.00

87 (Agregado Suelto) 17.54 L 9.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
110.50 5 41 REGULAR

Figura A.11. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
04.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 30+000 - KM 31+000) 4 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
# 245.00 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
49m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 29 49
Y M 49 49 150 19
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
) ) ) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Transversal) 20.00 M 17.00
82(Drenaje inadecuado) 20.00 M 14.00
83(Encalamidado) 61.22 M 34.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 7.76 M 20.00
85 (Baches) 11.84 L 16.00
87 (Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
113.00 6 45 REGULAR

Figura A. 12. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-04.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 30+000 - KM 31+000) 4 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
" 20520 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
38 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.4m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L
Y M 28 38 160 X 12
SEVERIDAD H 4
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
(a) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Transversal) 13.65 M 12.30
82(Drenaje inadecuado) 18.52 M 12.50
83(Encalamidado) 77.97 M 38.20
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 7.80 M 20.00
85 (Baches) 1.95 H 15.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
102.00 5 46 REGULAR

Figura A.13. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
04.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 30+000 - KM 31+000) 4 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
#a 192.50 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 24
Y M 35 35 135 X 11
SEVERIDAD H 14
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Transversal) 18.18 M 16.00
82(Drenaje inadecuado) 18.18 M 13.00
83(Encalamidado) 70.13 M 36.30
83(Encalamidado) 7.27 H 8.10
84 (Polvo) X M 4,00
85 (Baches) 5.71 M 15.00
87 (Agregado Suelto) 12.47 L 7.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
99.40 6 51 REGULAR

Figura A.14. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra UM-
04.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 31+000 - KM 32+000) 5 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
W 22000 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M 20 40 42
SEVERIDAD H 10
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | "AtOR | 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b) (o
81 (Seccion Inadecuada) 9.09 M 12.00
82(Drenaje inadecuado) 18.18 M 13.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 19.09 M 36.10
85 (Baches) 4.55 H 31.00
87(Agregado Suelto) 18.18 L 9.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.g= g. URCI h. CALIFICACION =
103.10 5 46

Figura A.15. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-05.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 31+000 - KM 32+000) 5 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
0 248,00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.2m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 225 80
Y M 40 40 20
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | /O | 10.OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
@ (o) () »
81(Seccion Inadecuada) 16.13 M 14.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.13 M 11.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 8.06 M 22.00
86 (Ahuellamiento) 9.07 L 12.50
87 (Agregado Suelto) 32.26 L 14.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
75.50 5 62 BUENO

Figura A.16. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-05.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 31+000 - KM 32+000) 5 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 203,00 M2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.8m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 35
Y M 35 27 74.4 X 30
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | VAFOR | 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 17.24 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 13.30 M 10.00
84 (Polvo) X M 4.00
83 (Encalaminado) 36.65 M 24.60
85 (Baches) 2.46 M 8.00
85 (Baches) 3.94 H 26.00
86 (Ahuellamiento) 14.78 M 21.90
87(Agregado Suelto) 17.24 L 8.80
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
118.30 7 42 REGULAR

Figura A.17. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-05.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 31+000 - KM 32+000) 5 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 261,00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
45 m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.8m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 36 45
Y M 30 45 60 X 12
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD |  VALOR | 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b) (l
81 (Seccion Inadecuada) 11.49 M 11.80
82(Drenaje inadecuado) 17.24 M 12.30
84 (Polvo) X M 4.00
83 (Encalaminado) 22.99 M 17.50
85 (Baches) 4.60 M 13.00
86 (Ahuellamiento) 13.79 L 20.80
87 (Agregado suelto) 17.24 L 8.80
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
88.20 6 57 BUENO

Figura A.18. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-05.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020

(KM 32+000 - KM 33+000) 19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

# 270.00 m2 Renzo JoselAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS

45m

6m

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 40 45
Y M 26 45 216 X 29
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VA S CIONE
() (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 9.63 M 8.30
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 M 13.00
83(Encalamidado) 80.00 M 39.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 10.74 M 26.20
85 (Baches) 14.81 L 20.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
118.60 6 43 REGULAR

Figura A.19. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-06.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO

(KM 32+000 - KM 33+000)

2. SECCION

3. FECHA
12/09/2020
19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA
#2

5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA

216.00 m2

6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez

Ana Maria Menacho Malara

7.BOSQUEIO

TIPOS DE FALLAS

36m

6m

81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 10 36
Y M 32 36 120 X 8
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 14.81 M 12.40
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 13.00
83(Encalamidado) 55.56 M 32.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 3.70 M 9.00
85 (Baches) 4.63 L 8.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
86.50 6 58 BUENO

Figura A.20. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-06.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA

12/09/2020
(KM 32+000 - KM 33+000) 19/09/2020

20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

3 266.60 m2 RenzoJoselAlburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS

43m

6.2m

81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 45
Y M 35 43 101.5 X 18 18.9
SEVERIDAD H 11
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD 7 B A GIOTES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
()

81 (Seccion Inadecuada) 13.13 M 11.00

82 (Drenaje inadecuado) 16.13 M 11.00

83(Encalamidado) 38.07 M 25.20

84 (Polvo) X M 4.00

85 (Baches) 6.75 M 18.00

85 (Baches) 4.13 H 29.90

86 (Ahuellamiento) 7.09 M 13.90

87 (Agregado Suelto) 16.88 L 8.20
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =

e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
121.20 7 40 REGULAR

Figura A.21. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-06.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 324000 - KM 33+000) 6 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
# 246.00 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS

41m

6m

84. Polvo

85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L
Y M 41 41 34.5 X 24 19.2
SEVERIDAD H 8
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | _ ALOR ] 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
@ () () .
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83(Encalaminado) 14.02 M 12.50
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 9.76 M 24.50
85 (Baches) 3.25 H 24.00
86 (Ahuellamiento) 7.80 M 13.50
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
105.60 6 47 REGULAR

Figura A.22. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-06.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 33+000 - km 34+000) 7 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
# 289.80 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
46m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.30m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 46
Y M 40 46 145 X 50
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
o) ) ) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccidn Transversal) 13.80 M 11.80
82(Drenaje inadecuado) 15.87 M 11.90
83 (Encalamidado) 50.03 M 31.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 17.25 M 35.00
87(Agregado Suelto) 15.87 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
101.70 5 47 REGULAR

Figura A.23. Ficha de inspeccion URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-07.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020

(KM 33+000 - KM 34+000) 7 19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

I 999.00 M2 Renzo Jose’AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS

46m

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.50m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 39 46
Y M 46 X 30
SEVERIDAD H 45
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD i, B (CIONES
(a) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccidn Transversal 15.38 M 14.00
82(Drenaje inadecuado) 15.05 H 12.30
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 13.04 L 17.00
85 (Baches) 10.03 M 26.00
87 (Agregado Suelto) 15.38 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
81.30 5 58 BUENO

Figura A.24. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-07.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

111.80

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 33+000 - KM 34+000) 7 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA [5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
3 283.50 m2 Renzo JoselAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
45m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.3m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L
Y M 45 45 60 X 24
SEVERIDAD H 11 19.2
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD = B RVICIONES
(a) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Transversal 15.87 M 14.10
82(Drenaje inadecuado) 15.87 M 11.90
83 (Encalaminado) 21.16 M 16.30
84 (Polvo) X M 4,00
85 (Baches) 8.47 M 22.00
85 (Baches) 3.88 H 26.00
86 (Ahuellamiento) 6.77 H 17.50
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.g= g. URCI h. CALIFICACION =

45 REGULAR

Figura A.25. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-07.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 33+00-KM 34+00) 7 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
Renzo José Alburqueque Vilchez
H#4 285.20 m2
m Ana Maria Menacho Malara
7. BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
46m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.2m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 46
Y M 46 46 X 7
SEVERIDAD H 64.6 12 43.2
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
DE FALL. DE
TIPO DE FALLA NSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
()
81(Seccién Inadecuada) 16.13 M 14.00
82(Drenaje inadecuado) 16.13 M 11.00
83(Encalamidado) 22.65 H 23.00
84(Polvo) X M 4.00
85(Baches) 2.45 M 10.00
85(Baches) 4.21 H 31.20
86(Ahuellamiento) 15.15 H 25.00
87(Agregado Suelto) 16.13 L 8.10
f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL
126.30 7 37 POBRE

Figura A.26. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-07.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
4 24000 m2 Renzo JosélAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 120 X 33 40
Y M 39
SEVERIDAD H 40 40
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERDIAD | ALOR | 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccidn Inadecuada) 16.67 H 21.90
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
83 (Encalamidado) 50.00 L 24.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 16.25 M 34.00
86 (Ahuellamiento) 13.75 L 16.30
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
121.80 6 40 REGULAR

Figura A.27. Ficha de inspeccidn URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-08.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 352,00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
42m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 42
Y M
SEVERIDAD H 31 42 38 90

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
(a) (b) (b) (0
81(Seccion Inadecuada) 12.30 H 16.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 15.08 H 43.00
86(Ahuellamiento) 35.71 H 34.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
123.60 5 35 POBRE

Figura A.28. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-08.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

# 228,00 m2 Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.70m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M
SEVERIDAD H 30 40 40 80
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
o) b) ) DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Inadecuada) 13.16 H 17.00
82 (Drenaje inadecuado) 17.54 H 17.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 17.54 H 53.00
86(Ahuellamiento) 35.09 H 34.10
87 (Agregado Suelto) 17.54 L 9.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
132.10 5 31 POBRE

Figura A.29. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-08.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA
1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 34+000 - KM 35+000) 8 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 35290 2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
41m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6.20m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 39
Y M
SEVERIDAD H 35 41 30 120

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO D(E)FALLA DEN(SbI)DAD SEVE(EI)DAD DEDUCTIVO
(c)
81(Seccion Inadecuada) 13.77 H 17.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.13 H 15.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.80 H 43.50
86(Ahuellamiento) 47.21 H 38.90
87 (Agregado Suelto) 15.34 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
124.40 5 35 POBRE

Figura A.30. Ficha de inspecciéon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-08.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 35+000 - KM 36+000) 9 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 540.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7. BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 40
Y M 20 20
SEVERIDAD H 40 15 60
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VALOR S S ONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 8.33 M 7.90
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 8.33 M 23.90
85 (Baches) 6.25 H 36.00
86 (Ahuellamiento) 25.00 H 30.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
123.40 6 39 POBRE

Figura A.31. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-09.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 35+000 - KM 36+000) 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#2 210.00 m2
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 78 X 70
Y M 32 35
SEVERIDAD H 10 72
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD e, e
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 15.24 M 14.20
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 13.00
83(Encalaminado) 37.14 L 20.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 4,76 H 30.40
86 (Ahuellamiento) 34.29 H 34.00
87 (Agreg suelto) 3333 L 14.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
127.70 6 37 POBRE

Figura A.32. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-09.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 35+000 - KM 36+000) 9 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#3 205.20 m2
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
38m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.4m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
228 87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 180 X 38
Y M 34 38
SEVERIDAD H 26 90
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD . e
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 16.57 M 14.00
82(Drenaje inadecuado) 18.52 M 12.50
83(Encalaminado) 87.72 L 31.50
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 12.67 H 45.00
86 (Ahuellamiento) 43.86 H 37.40
87 (Agreg suelto) 18.52 L 9.80
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
152.20 6 26 POBRE

Figura A.33. Ficha de Inspeccidén URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-09.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020

(KM 35+000 - KM 36+000) 19/09/2020
20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

# 252.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS

40m

6.30m

81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)

84. Polvo

85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 156 X 40
Y M 38 40 29
SEVERIDAD H 78
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD ot S (PN
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
c)
81 (Seccion Inadecuada) 15.08 M 13.90
82(Drenaje inadecuado) 15.87 M 11.90
83(Encalaminado) 61.90 L 26.90
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.51 M 27.00
86 (Ahuellamiento) 30.95 H 32.90
87 (Agreg suelto) 15.87 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
122.60 6 39 POBRE

Figura A.34. Ficha de Inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-09.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 36+000 - KM 37+000) 10 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
# 228,00 m2 RenzoJosé’AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
38m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

6m 84. Polvo

85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 120 76
Y M 22 X
SEVERIDAD H 38 11 60
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 9.65 M 12.00
82(Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
83 (Encalaminado) 52.63 L 25.00
84 (Polvo) X M 4,00
85 (Baches) 4.82 H 31.00
86 (Ahuellamiento) 26.32 H 31.00
87(Agregado Suelto) 33.33 L 14.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
132.60 6 35 POBRE

Figura A.35. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-10.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 36+000 - KM 37+000) 10 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#2 210.00 m2
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
6m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 90 70
Y M
SEVERIDAD H 35 35 25
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VALOR | S
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 H 21.90
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 H 15.50
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.90 H 44.00
86 (Ahuellamiento) 42.86 L 25.90
87 (Agregado Suelto) 33.33 L 14.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f. q g. URCI h. CALIFICACION =
123.40 5 36 POBRE

Figura A.36. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-10.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 36+000 - KM 37+000) 10 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

Renzo José Alburqueque Vilchez

#3 194.40 m2
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
36m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
54m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 36
Y M 15 156
SEVERIDAD H 36 36 30
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD o, BV AQIONES
() (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81 (Seccion Inadecuada) 18.52 H 23.00
82 (Drenaje inadecuado) 18.52 H 17.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 15.43 H 46.00
85 (Baches) 7.72 M 19.00
86 (Ahuellamiento) 80.25 M 35.70
87 (Agregado Suelto) 18.52 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
150.80 6 26 POBRE

Figura A.37. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-10.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 36+000 - KM 37+000) 10 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

#4

200.00 m2

Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara

7.BOSQUEIO

TIPOS DE FALLAS

40m

5m

81.
82.
83.
84.
85.
86.

Polvo

Baches (Unidad)
Ahuellamiento (metro cuadrado)

Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
Encalaminado (metro cuadrado)

87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L X 35
Y M 180
SEVERIDAD H 40 40 28
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD VALOR S S
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81 (Seccién Inadecuada) 20.00 H 24.00
82 (Drenaje inadecuado) 20.00 H 18.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 14.00 H 47.00
86 (Ahuellamiento) 90.00 M 37.00
87 (Agregado Suelto) 17.50 L 8.30
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.g= g. URCI h. CALIFICACION =
136.30 5 29 POBRE

Figura A.38. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-10.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2, SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
4 180.00 m2 Renzo José,AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
36m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 10
Y M 30 30 55.5 X 5 72
SEVERIDAD H g
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD | 'Ok | 10.OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
(a) (b) (b) (
81 (Seccion Inadecuada) 16.67 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83(Encalamidado) 30.83 M 22.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 2.78 M 7.80
85 (Baches) 1.67 H 14.00
86 (Ahuellamiento) 40.00 M 31.50
87 (Agregado suelto) 5.56 L 3
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
109.40 6 46 REGULAR

Figura A.39. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-11.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
) 180.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
36m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 36
Y M 30 30 63 X 12 125
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 16.67 M 15.00
82 (Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83 (Encalamidado) 35.00 M 24.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 6.67 M 19.00
86 (Ahuellamiento) 69.44 M 35.00
87 (Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
119.10 6 41 REGULAR

Figura A.40. Ficha de inspeccidn URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-11.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA (5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

#3

Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara

209.00 m2

7.BOSQUEJO

TIPOS DE FALLAS

38m

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)

83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.50m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)

86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 15
Y M 25 25 100 X 15 50
SEVERIDAD H

9. CALCULO DEL URCI

VALOR 10. OBSERVACIONES

TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)

81(Seccion Inadecuada) 11.96 M 11.00

82 (Drenaje inadecuado) 11.96 M 8.30

83 (Encalamidado) 47.85 M 29.80

84 (Polvo) X M 4.00

85 (Baches) 7.18 M 20.50

86 (Ahuellamiento) 23.92 M 27.20

87 (Agregado Suelto) 7.18 L 4.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
104.80 5 46 REGULAR

Figura A.41. Ficha de
UM-11.3

inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 37+000 - KM 38+000) 11 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 228.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.70m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 28
Y M 29 29 65 X 20 75
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 12.72 M 11.80
82 (Drenaje inadecuado) 12.72 M 9.70
83 (Encalamidado) 28.51 M 21.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 8.77 M 22.30
86 (Ahuellamiento) 32.89 M 30.00
87 (Agregado Suelto) 12.28 L 7.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
105.80 6 47 REGULAR

Figura A.42. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-11.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 38+000 - KM 39+000) 12 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA  |5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 171,00 m2 Renzo José,AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
30m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.7m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 75 X 30
Y M 20 30 20
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERiDAD | VAOR | 10. OBSERVACIONES
DEDUCTIVO
() (b (b} -
81(Seccion Inadecuada) 11.70 M 11.00
82(Drenaje inadecuado) 17.54 M 12.40
83 (Encalamidado) 43.86 L 22.00
84 (Polvo) X L 2.00
85 (Baches) 11.70 M 26.30
87 (Agregado Suelto) 17.54 L 9.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.g= g. URCI h. CALIFICACION =
82.70 5 57

Figura A.43. Ficha de Inspeccidén URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-12.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA

12/09/2020
(KM 38+000 - KM 39+000) 12 19/09/2020

20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

"~ 214.20 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS

34m

6.30m

84. Polvo

85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

81. Seccidn Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 34
Y M 30 34 145 X 40
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR | 10.OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81Seccion Transversal 14.01 M 12.00
82(Drenaje inadecuado) 15.87 M 11.90
83(Encalamidado) 67.69 M 36.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 18.67 M 37.00
87 (Agregado Suelto) 15.87 L 8.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.gq= g. URCI h. CALIFICACION =
108.90 5 42 REGULAR

Figura A.44. Ficha de Inspeccidén URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-12.2




235

FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA

12/09/2020
(KM 38+000 - KM 39+000) 12 19/09/2020

20/09/2020

4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR

03 216.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS

36m

6m

84. Polvo

85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)

81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)

8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS

TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 192 36
Y M 36 36 X 42
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
() (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81Seccion Transversal 16.67 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 16.67 M 12.10
83(Encalamidado) 88.89 L 31.90
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 19.44 M 37.00
87 (Agregado Suelto) 16.67 L 8.10
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
108.10 5 43 REGULAR

Figura A.45. Ficha de Inspeccidén URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-12.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 38+000 - KM 39+000) 12 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 195.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
39m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 170.1 X 39
Y M 39 39 30
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
) (b) (b) DEDUCTIVO
(c)
81Seccion Transversal 20.00 M 17.00
82(Drenaje inadecuado) 20.00 M 14.00
83(Encalamidado) 87.23 L 31.80
84 (Polvo) X L 4.00
85 (Baches) 15.38 M 29.00
87 (Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
105.80 5 44 REGULAR

Figura A.46. Ficha de Inspeccidén URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-12.4
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3. FECHA
12/09/2020
(KM 39+000 - KM 40+000) 13 19/09/2020
20/09/2020
4. UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
1 190.00 m2 Renzo José Alburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEIO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
38m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84, Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 15 100 38
Y M 25 38 95 X
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
VALOR 10. OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD
DEDUCTIVO
() (b} (b -
81(Seccion Inadecuada) 13.16 M 11.70
82 (Drenaje inadecuado) 20.00 M 14.00
83 (Encalamidado) 50.00 M 30.50
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 7.89 L 11.00
86 (Ahuellamiento) 52.63 L 27.00
87(Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
108.20 6 46 REGULAR

Figura A.47. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-13.1
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 39+000 - KM 40+000) 13 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
i 220,00 m2 Renzo José,AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
40m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 15 30
Y M 40 40 138 X
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD e T
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 18.18 M 16.00
82(Drenaje inadecuado) 18.18 M 13.00
83 (Encalamidado) 62.73 M 35.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 6.82 b 8.00
87(Agregado Suelto) 13.64 L 7.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
83.00 5 54 REGULAR

Figura A.48. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-13.2
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 39+000 - KM 40+000) 13 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
. 203.00 m2 Renzo José,AIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
35m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5.8m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 30 35
Y M 35 35 165 X
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD e T
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 17.24 M 15.00
82(Drenaje inadecuado) 17.24 M 12.30
83 (Encalamidado) 81.28 M 39.50
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 14.78 L 19.00
87(Agregado Suelto) 17.24 L 8.80
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
98.60 5 48 REGULAR

Figura A.49. Ficha de inspeccidon URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-13.3
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FICHA DE INSPECCION DE LA VIA NO PAVIMENTADA

1. TRAMO 2. SECCION 3.FECHA
12/09/2020
(KM 39+000 - KM 40+000) 13 19/09/2020
20/09/2020
4, UNIDAD DE MUESTRA 5. AREA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6. INSPECTOR
" 195.00 m2 Renzo JosélAIburqueque Vilchez
Ana Maria Menacho Malara
7.BOSQUEJO TIPOS DE FALLAS
81. Seccion Transversal Inadecuada (metro lineal)
39m 82. Drenaje lateral inadecuado (metro lineal)
83. Encalaminado (metro cuadrado)
5m 84. Polvo
85. Baches (Unidad)
86. Ahuellamiento (metro cuadrado)
87. Agregado suelto (metro lineal)
8. CANTIDAD Y SEVERIDAD DE LAS FALLAS
TIPO 81 82 83 84 85 86 87
CANTIDAD L 35 39
Y M 39 39 180 X
SEVERIDAD H
9. CALCULO DEL URCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD ) L e
DEDUCTIVO
(a) (b) (b)
(c)
81(Seccion Inadecuada) 20.00 M 17.00
82(Drenaje inadecuado) 20.00 M 14.00
83 (Encalamidado) 92.31 M 45.00
84 (Polvo) X M 4.00
85 (Baches) 17.95 L 22.00
87(Agregado Suelto) 20.00 L 10.00
e. VALOR DEDUCTIVO TOTAL f.q= g. URCI h. CALIFICACION =
112.00 5 41 REGULAR

Figura A.50. Ficha de inspeccién URCI de la via no pavimentada unidad de muestra

UM-13.4
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Apéndice B. Evaluacion de falla drenaje lateral inadecuado en el tramo no pavimentado Pte.
Paraje-Tondopa

Figura B.1. Falla de drenaje inadecuado, dentro del tramo de
estudio km 27+000-km 28+000, se aprecia niveles de alta
severidad
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Figura B.2. Falla de drenaje inadecuado, dentro del tramo de
estudio km 28+000-km 29+000, se aprecia niveles de severidad
media
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Figura B.3. Falla de drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio
km 28+000-km 29+000, se aprecia niveles de media severidad,
presencia de vegetacion y zanjas poco profundas sin mantenimiento
en la mayoria del tramo de carretera
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Figura B.4. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio Km
29+000-Km 30+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura B.5. Falla de drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km 30+000-
km 31+000, se aprecia niveles de severidad alta
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Figura B.6. Falla de drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km 30+000-
km 31+000, se aprecia niveles de severidad alta
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Figura B.7. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km 33+000-km
34+000, se aprecia niveles de severidad media vy alta
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Figura B.8. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo
de estudio km 34+000-km 35+000, se aprecia niveles de
alta severidad
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Figura B.9. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km
34+000-km 35+000, se aprecia niveles de alta severidad en todos los
tramos
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Figura B.10. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km 34+000-km
35+000, se aprecia niveles de alta severidad
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Figura B.11. Falla drenaje inadecuado, dentro del tramo de estudio km 36+000-km
37+000, se aprecia niveles de alta severidad
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Apéndice C. Evaluacion de la falla encalaminado en tramo no pavimentado Pte. Paraje-
Tondopa

Figura C.1. Falla de encalaminado, dentro del tramo de estudio km
27+000-km 28+000, se aprecia niveles de media y alta severidad
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Figura C.2. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km 28+000-km

29+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.3. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio
km 29+000-km 304000, se aprecia niveles de severidad
media
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Figura C.4. Falla de encalaminado, dentro del tramo de
estudio Km 30+000-Km 31+000, se aprecia niveles de
severidad media

Figura C.5. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km
32+000-km 33+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.6. Falla de encalaminado, dentro del tramo de estudio km 30+000-km
31+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.7. Falla de encalaminado, dentro del tramo de estudio km 30+000-

km 314000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.8. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km 33+000-km
34+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.9. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km 37+000-km
38+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.10. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km
37+000-km 38+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.11. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio
km 37+000-km 38+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.12. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km
39+000-km 404000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura C.13. Falla encalaminado, dentro del tramo de estudio km 39+000-

km 40+000, se aprecia niveles de severidad media
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Apéndice D. Evaluacion de falla polvo en tramo no pavimentado Pte. Paraje-Tondopa

Figura D.1. Falla polvo, dentro del tramo de estudio km 38+000-
km 39+000, se aprecia niveles de severidad media y baja

Figura D.2. Falla polvo, dentro del tramo de estudio km 33+000-km

34+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura D.3. Falla de polvo, dentro del tramo de estudio
km 28+000-km 29+000, se aprecia niveles de bajay
media severidad
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Figura D.4 Falla polvo, dentro del tramo de estudio km 29+000-km

30+000, se aprecia niveles de baja severidad
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Apéndice E. Evaluacion de falla baches en el tramo no pavimentado Pte. Paraje-Tondopa

Figura E.1. Falla baches dentro del tramo de estudio km

36+000-km 37+000, se aprecia niveles de alta severidad



268

Figura E.2. Falla baches, dentro del tramo de estudio km 35+000-km

36+000, se aprecia niveles de severidad media y alta
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Figura E.3. Falla baches, dentro del tramo de estudio km 35+000-km 36+000,
se aprecia niveles de severidad media y alta
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Figura E.4. Falla baches, dentro del tramo de estudio km

35+000-km 36+000, se aprecia niveles de media y alta
severidad
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Figura E.5. Falla baches, dentro del tramo de estudio km 34+000-km
35+000, se aprecia niveles de media y alta severidad
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Figura E.6. Falla baches, dentro del tramo de estudio km 34+000-km 35+000, se aprecia
niveles de media y alta severidad
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Figura E.7. Falla baches, dentro del tramo de estudio km 31+000-
km 324000, se aprecia niveles de severidad media y alta
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Figura E.8. Falla de baches, dentro del tramo de estudio km
30+000-km 31+000, se aprecia niveles de severidad media y
baja
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Figura E.9. Falla de baches, dentro del tramo de estudio km 30+000-
km 31+000, se aprecia niveles de baja y media severidad
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Figura E.10. Falla de baches, dentro del tramo de estudio
km 30+000-km 31+000, se aprecia niveles de baja y media
severidad

Figura E.11. Falla de baches, dentro del tramo de estudio km

29+000-km 30+000, se aprecia niveles de baja y media severidad
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Figura E.12. Falla de baches, dentro del tramo de estudio km 29+000-km
30+000, se aprecia niveles de baja y media severidad
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Figura E.13. Falla de baches, dentro del tramo de estudio km 28+000-km 29+000,
se aprecia niveles de media y alta severidad
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Apéndice F. Evaluacion de falla ahuellamiento en el tramo no pavimentado Pte. Paraje-
Tondopa

Figura F.1 Falla de ahuellamiento, dentro del tramo de estudio km 28+000-
km 29+000, se aprecia niveles de severidad media
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Figura F.2. Falla ahuellamiento, dentro del tramo de estudio

km 34+000-km 35+000, se aprecia niveles de alta severidad
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Figura F.3. Falla ahuellamiento, dentro del tramo de estudio
km 35+000-km 36+000, se aprecia niveles de alta severidad
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Figura F.4. Falla ahuellamiento, dentro del tramo de estudio km 36+000-

km 374000, se aprecia niveles de alta severidad
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Figura F.5. Falla ahuellamiento, dentro del tramo de estudio km 37+000-

km 38+000, se aprecia niveles de severidad media
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Apéndice G. Evaluacion de falla agregado suelto en el tramo no pavimentado Pte. Paraje-
Tondopa

Figura G.1. Falla baches y agregado suelto, dentro del tramo de estudio km
27+000-km 28+000, se aprecia niveles de severidad media para baches y nivel de
severidad leve para agregado suelto
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Figura G.2 Falla de agregado suelto, dentro del tramo de estudio km

28+000-km 29+000, se aprecia niveles de baja severidad
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Figura G.3. Falla agregado suelto, dentro del tramo de
estudio km 31+000-km 32+000, se aprecia niveles de

severidad baja

Figura G.4. Falla agregado suelto, dentro del tramo de estudio
km 37+000-km 38+000, se aprecia niveles de severidad baja
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Apéndice H. Evaluacidn de falla seccidn transversal inadecuada en el tramo no pavimentado
Pte. Paraje-Tondopa

Figura H.1 Falla seccién transversal inadecuado, dentro del tramo de estudio km
28+000-km 29+000, se aprecia niveles de media y alta severidad
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Figura H.2 Falla seccién transversal
inadecuada, dentro del tramo de estudio km
29+000-km 30+000, se aprecia niveles de

severidad media

Figura H.3 Falla seccién transversal inadecuado,
dentro del tramo de estudio km 27+000-km
28+000, se aprecia niveles de media y alta

severidad
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Figura H.4 Falla seccidn transversal inadecuada, dentro
del tramo de estudio km 30+000-km 31+000, se aprecia
niveles de severidad media
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Figura H.5 Falla seccion transversal inadecuada, dentro del
tramo de estudio km 31+000-km 32+000, se aprecia niveles de
severidad media
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Figura H.6 Falla seccidn transversal inadecuada, dentro del tramo de

estudio km 33+000-km 34+000, se aprecia niveles de media severidad
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Figura H.7 Falla seccion transversal inadecuada, dentro del
tramo de estudio km 34+000-km 35+000, se aprecia niveles de
alta severidad

Figura H.8 Falla seccidn transversal inadecuada,
dentro del tramo de estudio km 35+000-km
36+000, se aprecia niveles de media severidad
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Figura H.9 Falla seccion transversal inadecuada, dentro del tramo de estudio km

30+000-km 31+000, se aprecia niveles de severidad media
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Anexo 1. -Curvas de deducciones de valores, para la evaluacion de las fallas, segun el manual
URCI (Unsurfed Road Condition Index)
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Figura 1.1. Curva de deduccion de valores para la falla N° 81

(seccion transversal inadecuada)

Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road
Maintenance Management, 16 january (1995)
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Figura 1.2. Curva de deduccion de valores para la falla N° 82
(drenaje inadecuado)

Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 january (1995)
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Figura 1.3. Curva de deduccion de valores para la falla N° 83 (encalaminado)
Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road

Maintenance Management, 16 january (1995)

Figura 1.4. Curva de deduccion de valores para la falla N° 84 (polvo)
Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced Road

Maintenance Management, 16 january (1995)
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Figura 1.5. Curva de deduccion de valores para la falla N°
85 (baches)
Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16 january
(1995)
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Figura 1.6. Curva de deduccién de valores para la falla N° 86 (surcos)

Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced

Road Maintenance Management, 16 aanuary (1995)
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Figura 1.7. Curva de deduccién de valores para la falla
N°87(agregado suelto)

Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626, Unsurfaced
Road Maintenance Management, 16 January (1995)
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Figura 1.8. Curva de valores deductivos para determinacion de
indice URCI ingresando los datos del VDT y el valor (g), se
determina el indice URCI y su calificacion correspondiente de
acuerdo con su escala

Fuente: Fuente: Department of the army, TM 5-626,
Unsurfaced Road Maintenance Management, 16 january (1995)



