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RESUMEN

La presente investigacibn tuvo como objetivo comparar los procesos de
conservacion de las vias no pavimentadas entre los manuales MTC de Pera y
URMM de EE. UU. Cada manual tiene la finalidad de determinar los tipos de fallas,
los niveles de gravedad y el indice de condicién de una carretera no pavimentada.
El propdsito fue identificar propuestas del manual URMM que podrian mejorar las
intervenciones del manual MTC. Se seleccionaron 40 investigaciones relacionadas
con el tema, y se utilizé un enfoque no experimental, de tipo aplicada y con nivel de
investigacion descriptivo. Los resultados obtenidos de los trabajos analizados en la
investigacion indican que el Manual URMM presenta un método de evaluaciéon méas
preciso, clasifica las fallas en niveles de malo, regular y bueno, y se acerca mas a
la realidad en comparacién con el manual MTC. Se concluye gque es posible generar

propuestas de mejora para el manual MTC basandose en el manual URMM.

Palabras clave: Manuales MTC, Manual URMM, vias no pavimentadas.



ABSTRACT

The objective of this research was to compare the maintenance processes of
unpaved roads between the MTC manuals of Peru and URMM of the U.S. Each
manual is intended to determine the types of failures, severity levels and condition
index of an unpaved road. The purpose was to identify proposals from the URMM
manual that could improve the MTC manual interventions. Forty research papers
related to the topic were selected, and a non-experimental, applied and descriptive
level of research approach was used. The results obtained from the works analyzed
in the research indicate that the URMM Manual presents a more accurate evaluation
method, classifies the failures in levels of bad, regular and good, and is closer to
reality compared to the TCM manual. It is concluded that it is possible to generate

improvement proposals for the MTC manual based on the URMM manual.

Keywords: MTC Manuals, URMM Manual, unpaved roads
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[. INTRODUCCION

1.1. Problema de investigacion

En el mundo, hay miles de vias sin pavimentar que son gestionadas
individualmente por autoridades locales, regionales y nacionales, asi como
también por empresas privadas especializadas en este tipo de obras. La
construccion de estas vias tiene como objetivo unir y comunicar diversas
localidades dentro de un pais, lo que impulsa la economia no solo a nivel local,

sino también a nivel nacional.

En el Perd, se reconoce que muchas vias que conectan ciudades con poblados
son de suma importancia para el desarrollo econémico, lo que resulta en
beneficios mutuos para las zonas alejadas de las principales metrépolis del pais.
Sin embargo, en todo el Peru existen comunidades y pueblos que requieren una
interconexién entre ellos. Para ello, se construyen vias con diferentes tipos de
superficie de rodadura, siendo las vias no pavimentadas de bajo volumen las mas

antiguas y extensas.

Actualmente, la conservacion de vias no pavimentadas esté a cargo del gobierno
o de empresas contratadas. Segun Gutiérrez (2017), estos trabajos suelen
basarse en bases de datos que garantizan la veracidad, confiabilidad vy
uniformidad de los criterios en el campo. Sin embargo, la asignacion de recursos
siempre ha sido gestionada en base a la experiencia de las autoridades
responsables, lo que implica que tanto el uso de los fondos como el resultado final
de estas vias no siempre son los mas adecuados, lo que se traduce en costos de

ejecucioén elevados.

La buena condicién de las carreteras nacionales en general esta relacionada con
un Optimo nivel de servicio. Por otro lado, la mayoria de las carreteras presentan
niveles de condicion deficiente, ya que, desde un punto de vista profesional, las
causas son visibles, como una vida util baja, disefios que no se ajustan a la
tipologia, falta de congruencia con el disefio geométrico, estudios deficientes
realizados y falta de intervencion en el mantenimiento, entre otros (Depaz, 2022).
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Si no existe un adecuado método de conservacion de vias no pavimentadas a
nivel nacional, los trabajos realizados para evaluar su condicidn y garantizar su
uso adecuado terminaran generando problemas de incomodidad en el transporte
y quejas de los usuarios a corto o mediano plazo.

Los problemas de transporte en las vias sin pavimentar causan dafios a los
vehiculos debido a la presencia de hundimientos, lodazales, acumulacién de agua
en el suelo, falta de areas verdes y generacién de polvo que puede provocar
problemas respiratorios. Este proyecto servirh como precedente para que el MTC
pueda abordar un problema tan complejo como la conservacion de vias no
pavimentadas. Para ello, se utilizara como referencia la Avenida Tacna en el
poblado de San Pedro de Lloc para recopilar evidencias y asi poder ofrecer un
mejor servicio de transporte entre comunidades y pueblos del pais en otras vias

gue se encuentren en estas condiciones.

1.1.1. Problema de investigacion

¢, Como se determinan las propuestas de mejora para la Conservacion de Vias
no Pavimentadas MTC basadas en el Manual Unsurfaced Road Maintenance
Management URMM?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Determinar propuestas de mejora para la Conservacion de Vias no
Pavimentadas MTC basadas en el Manual Unsurfaced Road Maintenance

Management URMM.

1.2.2 Objetivos especificos

v' Determinar las ventajas y limitaciones de ambos procesos de
conservacion de vias no pavimentadas MTC y Unsurfaced Road
Maintenance Management URMM mediante la identificacion de fallas en

la Av. Tacha, San Pedro de LLoc.

v Identificar las semejanzas y/o diferencias que existe entre los procesos de

conservacion de vias no pavimentadas MTC y Unsurfaced Road
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Maintenance Management URMM mediante la identificacion de fallas en

la Av. Tacna, San Pedro de LLoc.

v" Describir las propuestas de mejora mediante el analisis resultados de los
procesos de conservacion de vias no pavimentadas MTC y Unsurfaced

Road Maintenance Management URMM.

1.3 Justificacion
Desde el punto de vista econdmico, esta investigacion surge de la realidad
visible de la economia del pais, ya que busca establecer nuevos procesos de
conservacion de vias no pavimentadas para el manual del MTC, lo cual hara
que la via sea mas sostenible para la zona. Es decir, se aprovecharan sus
caracteristicas y se permitira que el costo de ejecucion esté acorde con lo
identificado, mejorando la calidad de la estructura de la via y reduciendo la

posibilidad de costos de mantenimiento adicionales.

Desde el punto de vista social, esta investigacion tiene como objetivo incluir en
el manual del MTC propuestas que mejoren la conservacion de vias no
pavimentadas en beneficio de las personas. Estas propuestas seran de apoyo
para los ingenieros que realizan este tipo de trabajos. Segun Alatta & Isaguirre
(2019), debido a la falta de procesos precisos para la conservacion de vias, las
empresas constructoras no disponen de toda la informacién real sobre la via,
lo que conduce a una mala gestion de los tiempos para llevar a cabo los

diferentes tipos de trabajos.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion tiene como objetivo ser
un medio informativo para futuras investigaciones, ofreciendo propuestas de
mejora basadas en el URMM para la conservacion de vias no pavimentadas
del MTC. Se utilizara la Avenida Tacna en San Pedro de Lloc como referencia
para recopilar evidencias y asi brindar mayor confiabilidad a las propuestas de
mejora presentadas. Se espera que estas propuestas puedan ser aplicadas por
el gobierno al momento de llevar a cabo obras de conservacion de vias no

pavimentadas.
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II. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Becerra y Sanchez (2018) llevaron a cabo una investigacion sobre la
evaluacion de la condicion del pavimento del sector El Valle y su marco
sostenible. Para determinar la condicion de las vias sin pavimentar, utilizaron
el manual Unsurfaced Road Condition Index (URCI) y el manual Paser
Manual-Gravel Roads en 8 tramos, desarrollando una escala de calificacion
del 0 al 20. Concluyeron que el estado de las vias no presentaba mayores
deterioros, indicando que ambos manuales ofrecen evaluaciones completas
para encontrar diversos problemas de la red vial y, por ende, para su
adecuada calificacion y toma de decisiones. Esta investigacion sirve para
determinar qué procesos técnicos se van a comparar, siendo la clasificacion,

estado actual o condicién de la via.

Promothes y Khaled (2017), en su investigacion titulada "Modelo de
optimizacién para gestionar carreteras sin pavimentar de la Universidad de
Wyoming", combinaron métodos de gestion de vias sin pavimentar con
limitado financiamiento para aquellos tramos que se desgastan regularmente
en menos de un afio. Para ello, utilizaron una muestra de 20 caminos de
tierra con una longitud total de 47,8 millas, evaluandolos y concluyendo que
la combinacién de métodos preventivos y de rehabilitacion de pequefios
defectos resulta méas rentable que la reconstruccion para este modelo de
gestion. Por este motivo, es importante identificar la mejor combinacion de
proyectos de conservacion de carreteras que brinde los mayores beneficios

en términos econdmicos.

Wilfan (2013), en su investigacion titulada "Guia para el mantenimiento
rutinario de vias no pavimentadas", explica como orientar de forma sencilla
el mantenimiento rutinario, proporcionando procedimientos de aplicacion
como guias para facilitar la consulta e implementacion de las actividades
especificas mas importantes. Menciona que es necesario involucrar a
especialistas, unidades y funcionarios en la materia de conservacion de vias

no pavimentadas, ya que se debe realizar el mantenimiento cuando sea
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necesario y no esperar a que se presenten fallas. Esta guia sirve para
entender que los tiempos de conservacion deben proyectarse antes de que

ocurra la falla.

Rodriguez (2011), en su trabajo titulado "Modelo de gestion de conservacion
vial para reducir los costos de mantenimiento vial y operacion vehicular en
los caminos rurales de las poblaciones de Riobamba", recopila informacion
basica relacionada con el estado de la via, informacion vial, analisis y
diagnosticos de la via. Resalta los beneficios de implementar una gestion
sistemética vial, ya que proporciona las herramientas precisas para una
eficiente administracion. También deduce que un modelo de mantenimiento
vial eficiente brinda a los usuarios un servicio satisfactorio que reduce el

control del mantenimiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rospigliosi y Yarasca (2022), en su investigacion titulada "Comparacion de
metodologias URCI y Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
para evaluaciones de vias a nivel de afirmado", realizaron comparaciones y
aproximaciones de ambas metodologias con el fin de determinar los niveles
de condicion de la carretera analizando los defectos y el deterioro de la
superficie sin pavimentar. Asimismo, buscaron el método mas sencillo y, una
vez hecha la comparativa, identificaron al método URCI como el mas
sencillo. Concluyeron que la ruta estudiada se encuentra en un estado de
buena condicion; sin embargo, resaltan la necesidad de un mantenimiento
oportuno. Esta investigacion demuestra que la metodologia URCI califica y
da recomendaciones mas efectivas que el MTC en casos sencillos.

Quispe y Senitagoya (2021), en su investigacion titulada "Comparacion de
las metodologias URCI y VIZIRET para la confiabilidad de la metodologia
MTC en vias no pavimentadas", extrajeron propuestas que aportan al
manual MTC. Encontraron que ambos métodos examinan fallas, muestreos,
alcance y gravedad, lo cual permite identificar el indice de condicion,
clasificandolo como pobre, regular o bueno. Concluyeron que el método
VIZIRET tiene una confiabilidad del 95.06%, seguido del método URCI con

un 71.03% de confiabilidad. Este trabajo comparativo sirve para identificar el
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mejor manual de conservacion de vias que ayude a mejorar los procesos de

conservacion de vias no pavimentadas del MTC.

Meza (2020), en su investigacion titulada "Analisis comparativo de fallas en
las vias no pavimentadas con las metodologias de mantenimiento vial (MTC)
y Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM) para la calificacion
de indice de condicion en la provincia de Pasco", menciona que existen
similitudes y diferencias entre las metodologias. Concluye que el manual
URMM tiene un desarrollo mayor con orientacion técnica, mientras que el
manual MTC tiene deficiencias en sus argumentos. Por lo tanto, propone la
iniciativa de ampliar el alcance del reconocimiento cuando se utiliza el
manual MTC. Esta investigacion sirve como guia para establecer el proceso
de comparacién de manuales y las propuestas de mejora.

Sanchez (2018), en su investigacion titulada "Evaluacion de la condiciéon
superficial de la carretera no pavimentada El Milagro, EI Zapote", utilizé las
técnicas de Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM) vy la
técnica de conservacion vial de vias no pavimentadas del MTC en
Utcubamba. Aplicé inventarios para registrar la calificacién de fallas, ya que
estos trabajos dependen de un inspector preparado. En sus resultados,
observo que las mismas fallas tienen nombres diferentes en cada manual, la
clasificacion de la severidad varia en su rango y el tamafio de la carretera
varia en su longitud. Esta investigacion nos da a entender que las similitudes
estan presentes en ambos manuales, sirviendo como guia para el proceso

de inspeccion visual.

Urano y Vargas (2019), en su investigacion titulada "Estado de condicién de
una carretera no pavimentada y los tipos de intervencion, aplicando MTC,
URCI, TMH-12 en la ruta LM-580, Lima", buscaron establecer el método mas
sencillo y aplicable en campo. Identificaron al método URCI como préctico
de usar para calificar vias no pavimentadas, ya que es preciso y tiene en
cuenta traficos de 70 a 100 vehiculos por dia. El manual MTC no considera
y excluye defectos relacionados con el polvo. Este trabajo de investigacion
sirve para la creaciéon de nuevas categorias de calificacion de fallas no

estimadas por el manual de conservacion de vias no pavimentadas del MTC.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Mantenimiento de vias
Es un conjunto de actividades encaminadas a mantener en buen estado las
condiciones fisicas de elementos que componen el camino. El objetivo es

preservar el capital y evitar su descomposicion prematura. (MTC, 2006)

2.2.1.1. Vias no pavimentadas

El manual de transportes y carreteras define a las vias no pavimentadas
COmo un camino con una superficie que consiste en grava o suelo reforzado
y nivelado (Glosario de Términos -MTC,2018)

2.2.1.2. Objetivos del mantenimiento de vias no pavimentadas

EL manual MTC (2006), estableci6 objetivos para el buen servicio al
transporte:

v' Transitabilidad continua para que los usuarios.

v' Preservar Los caminos con el mantenimiento periédico.

v" Proporcionar seguridad a la circulacion de los vehiculos.

Uso de presupuesto enfocado al cuidado vial.

Escuchar reclamos de personas e interesados.

Promocién de movilidad de bienes y de personas.

AR NERN

Mejoria de las técnicas de mantenimiento vial.

2.2.1.3. Elementos de las vias no pavimentadas

El manual MTC (2006), establece los elementos que deben ser

permanentemente inspeccionados y conservados, los cuales son:

v Plataforma, superficie usada para la circulacion de los vehiculos.

v' Obras de drenaje y subdrenaje, destinados a encauzar agua de forma
rapida, para evitar deterioros prematuros.

2.2.1.4. Tipos de vias no pavimentadas

El Manual de Disefio para Caminos de Bajo Volumen de Transito, considera

a los siguientes:

v' Caminos de tierra, compuestos por suelo estabilizado.

v' Caminos de grava, compuestos con material pétreo de tamafio 75 mm,

sin mejorar.
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v' Caminos afirmados, compuestas por una capa de cantera o grava
homogenizada.

v Caminos estabilizados, compuestas con material industrial: cal,
aditivos quimicos y otros.

2.2.1.5. Ciclo de vida

En este proceso, Becerra y Sanchez (2018), mencionan que el deterioro se

da por el trafico y efectos del agua. Esto se desarrolla en 4 fases:

e Fase 1: Construccion en excelentes condiciones sin incomodidad.

e Fase 2: Deterioro lento y visible, la via se va desgastando.

e Fase 3: deterioro acelerado, se presentan visibles desgastes en la capa
de rodadura.

e Fase 4: Descomposicion total.

2.2.2. Manual De Conservacién Vial (MTC)

Este manual permite a los responsables usar este manual técnico, planificar

el mantenimiento vial, brinda criterios adecuados periddicas y rutinarios de

conservacion. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2018)

2.2.2.1. fallas y niveles de gravedad

Tabla 1.

Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

Cddigo de dafio Deterioros/Fallas Gravedad
1: Huellas/hundimientos sensibles al usuario, pero < 5cm
1 Deformacién 2: Huellas/hundimientos entre 5cm y 10cm
3: Huellas/hundimientos = 10cm
1: Sensible al usuario, pero profundidad < 5cm
2 Erosién 2: Profundidad entre 5cm y 10cm
3: Profundidad = 10cm
1: Pueden repararse por conservacion rutinaria
3 Baches (Huecos) 2: Se necesita una capa de material adicional
3: Se necesita una reconstruccion
1: Sensible al usuario pero sensible, pero profundidad < 5cm
4 Encalaminado  2: Profundidad entre 5cm y 10cm
3: Profundidad = 10cm
Lodazal y cruce  1: Transitabilidad bajo o intransitabilidad en épocas de lluvia

>y de agua No se define niveles de gravedad

Nota: Esta tabla asigna un cogido a las fallas para identificar el nivel de
presentan.

Los tipos fallas visibles que califica el manual MTC son los siguientes:
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Deformacion
Erosion
Baches

Encalaminado

NN

Lodazal y Cruce de Agua

2.2.2.2. Procesamiento de datos

El objeto es inspeccionar la capa de rodadura no pavimentada o afirmada
por secciones de 500 m. Ver tabla 2.

Tabla 2.

Clase de extension de los deterioros/fallas de las carreteras no
pavimentadas

Criterio
Clase Descripcion (porcentaje del area de

la seccién evaluada)

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

Nota: Esta muestra la clasificacion del deterioro de una vina en tres niveles.

La calificacion se representa en tres tipos, segun la condicion de la capa de
traslado. Ver tabla 3.
Tabla 3.

Tipos de Condicién segun calificacién de condicién

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

Nota: Esta tabla representa el criterio para determinar la condicién de una
via no pavimentada.

De acuerdo a la calificacion de condicion de se estima el tipo de
conservacion en cada seccion de 500 m. Ver tabla 4.

Tabla 4.
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Tipos de Conservacion segun calificacién de condicién

RECONSTRCCION - RERABLITACION | CONSERVACION PERDICA ‘consfwmm

G o as z;ssﬁaasm FaRRne
w'“% *\ v % } .‘ ':' .
.aswcmm aa? ‘zz;’% c sazazss«z i e

)

TG B Mm% M &

Nota: Esta Tabla muestra los tipos de trabajos que se deben realizar segun

la extension de la falla.

2.2.3. Manual Unsurfaced Road Maintenance Management.
El manual fue desarrollado en 1995 por el Ejército de Estados Unidos para
vias militares, que asegura un mantenimiento uniforme y restauracion
econdmica, poniendo en practica la division de la via en cuatro categorias:
1. Caminos sin pavimentar
caminos de ingreso para el transporte terrestre que incluye zonas de
receso, lugares de guardado y senderos.
2. Rama
Entidad Unica y funciona como caminos individuales.
3. Seccion
Tiene caracteristicas Unicas en su longitud, surge de la separacion de la
rama.
4. Unidad de muestra
Es la seccidn que se separa en dos muestras por kildmetro, se delimita
con un area aproximada de 2500 pies2 o 230 m2. Su delimitacion se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 1.

Ejemplo de carretera con las unidades de muestra

35 m

Desvio

Camino de Inicio
de |a Colina (BHRY)

Nota: Esta table muestra el seccionamiento recomendado por el manual

URMM para la extraccién de muestras.

2.2.3.1. indice de la condicién de la via no pavimentada o Unsurfaced

Road Condition Index (URCI)

Este indice es usado para determinar el estado de una via no pavimentada,

ya que usa un indice numérico en escala, donde se observa la integridad y

condicion, que varia entre 0 a 100. Su escala de medicion se muestra en la

siguiente figura.

Figura 2.

Escala de condiciones de la URCI y clasificacion
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URCI RATING

100
Excellent
85
Very Good
70
Goed
55
Fair
40
Poor
25
Very Poor
10
Falled
0

Nota: Esta table muestra e tipo de clasificacion de fallas que utilizer el
manual URMM, con una de 0 a 100.

2.2.3.2. Tipos de fallas URCI

El manual URMM propone 7 niveles de fallas que son producidos por
factores externos y climaticos. Ver tabla 5.

Tabla 5.

Niveles de severidad de las fallas
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Tipo de falla Nivel L (Baja) Nivel M (Media) Nivel H (Alta)
1. Seccion Transversal Baja cantidad de Cantidad moderado Cantidad elevada de pozos
Incorrecta (bombeo) pozos de agua de pozos de agua de agua
Vegetacion o Vegetacién y piedras  Agua fluyendo hacia la pista
2. drenaje inadecuado escombros en las mas erosiones, o filtraciones de plataforma
cunetas depositados

3. Ondulaciones (Encalaminado)

Depresiones Prof. (<) Depresiones Prof. (<)  Depresiones Prof. (>) de 7.5

de2.5cm de25a7.5cm cm
o Visibilidad
Visibilidad ) Graves problemas de
4. Polvo parcialmente o
preservada ) visibilidad
obstruida
5. Baches Menora 0.3 m D=03-0.6m D=03-06m D>1m
1.5-5cm L L M H
Altura méxima 5-10cm L M H M
(>) de 10cm M H H M
] Surco Prof. (<) de 2.5 Surco Prof. (<) de 2.5
6. Surcos (Ahuellamiento) Surco Prof. (>) de 7.5cm
cm AT75cm
7. Agregado suelto (<)de5cm De5al0cm (>)de 10 cm

Nota: Esta tabla representa el resumen del tipo de inspeccion, analisis y

diagndsticos de fallas segun el método URCI.

2.2.3.3. Célculo de densidad URCI

Se utilizan para de carreteras no asfaltadas, en base a valores de deduccion.

Usando valores de 0 a 100, donde 0 significa que no hay impacto y 100 que

hay falla completa.

El célculo se realiza usando la férmula de densidad establecida por el manual

y bajo apoyo de tablas de deduccion de fallas. Las cuales se muestran a

continuacion:

e Formula de densidad

Density =

Amount of Dsitress
x100%

Area of Smaple Unit
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Siendo la densidad, el porcentaje de la cantidad de carga entre el area de la
unidad de muestra.
e Tablas de curvas de deduccion de valores (metros)

Tabla 6.

Seccion Transversal Incorrecta

L= I O A Y IO ]
IMPROPER CROSS SECTION I
- 1{r1'1laﬂ|rit:.,'|J L I . i
50 I ; : 1 1 | 1
40 I Coas
! |
3 i 1
s ~ =
30 ; - =T
-INESEss A 3y
(] 1 ot { L =T
20 et e
! jjr - .--"' -
I g ——— - |
m_i’ L T '
A I
S {18.2 | HHHH
" i |
P - S5
10 40 50

20 30
Density (%)
Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad

Tabla 7.

Drenaje Inadecuado

£=2% 1 [ I I T O I Y O O ]
— IMPROPER CROSS SECTION I
_'_I {nma-tlrii:::lJ L I . i J
i - - I ] I
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10 40 50
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Density (%)
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Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad

Tabla 8.

Corrugaciones deducibles en (inglés o metros)

0T T T __i,ili.__....;q_...}',..f:"
- - - i ------.|- . — —— 1 . -T\.—-“"
EDFIFIUG#TIDNS T . ! ] M T
4 - | S . R n PR —-— H ...l.....__i. 4 4
50 1 |J 1' i s - L !l | __..-f"“ ii.__i...ll !
EREN el HEENENNENENF . .dNENENAE q:*l___
“ S e T RIS
e | _ i | B
$ R A
= HA - EEP SN EEE L ]
= 30 - r’]_ T 11 L+ I ‘_;L__,_.:-"""P_‘, 1 | —
% ] ! J’ .-'"‘ L et L . ]
BEER 1A T L =l BEREEN i .
. ' .. - HEENEREE] | -
=il |
20 Pl LA | L i L [
A T ARSRARE|
A A e,
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5P/ Z4ANRNN NN NI NN NSNS NNEEE SRE NS ANA N AN NRN)
HHT SARRIRNNNNNANS ARNNNNBANEANSRE MR

0 10 20 30 40 60 70 80 80 100

50
Density (%)
Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad
Tabla 9.

Niveles de severidad de Polvo

DUST
Dust is not rated by density. The deduct values for the levels of severity are:
LOW -------mmmmmmmmeeee- 2 Points
Medium ------------------- --- 4 Points
High ------ -- ---- 15 Points

Nota: Esta tabla representa los niveles de severidad del polvo, de acuerdo a tres

niveles.
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Tabla 10.

Baches
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Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la
densidad
Tabla 11.

Ondulaciones
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Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad
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Tabla 12.

Agregado Suelto

G0
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Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad

Tabla 13.

Curva URCI
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Total Deduct Value (TDV)

Nota: Esta tabla representa la accion entre la deduccion de valores y la

densidad
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2.2.3.4. Pasos para el mantenimiento y reparacion

Los requisitos y prioridades de para este tipo de trabajos, estan muy
relacionados con URCI, ya que describe como hacer una evaluacion de
carreteras sin asfaltar, como determinar alternativas viables y cémo
establecer prioridades.

La evaluacién se realiza seccion por seccion, ya que cada seccidon
representa una unidad de la -carretera sin asfaltar. Se evalla
exhaustivamente el estado de la superficie antes de proponer alternativas
gue pueden deducirse de manera racional.

Por ultimo, se siguen cinco pasos que se utilizan para establecer un
programa completo de mantenimiento para caminos sin pavimentar:

1. Levantamiento de la red vial.

2. Establecimiento de la condicion de la carretera.

3. Establecer procesos de mantenimiento.

4. Determinar alternativas de mantenimiento.

5. Célculo de costos reales de mantenimiento.

2.3 Marco conceptual

Patrimonio Vial

Es el esfuerzo de afos por parte del gobierno central y municipalidad, para
obtener condiciones adecuadas de conectividad entre comunidades y

centros de interés (Quesada, 2018).
Vias no pavimentadas

Son carretera cuya superficie de rodadura esta conformada por gravas o
afirmado, suelos estabilizados o terreno natural. (Glosario de Términos de

Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial-MTC,2018).
Transito de vias

Conjunto de desplazamientos o circulacion de personas, vehiculos y
animales por las vias terrestres de uso publico Reglamento Nacional de

Gestion de Infraestructura Vial, 2006).
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Niveles de Servicio

Son trabajos de conservacion por niveles de servicio que tienen la finalidad
de asegurar el funcionamiento permanente de las carreteras. Es asi que se
realiza la contratacion del servicio de conservacion vial de la carretera.
(Casaretto, 2013).

Ciclo de vida

Es el deterioro que se da principalmente por la accion del trafico y efectos
del agua, dando lugar al desgaste y la disminucién del transito por la via
(Becerra'y Sanchez, 2018).

Mantenimiento de vias

Actividades rutinarias y peridédicas que se ejecutan para que las vias se
conserven en buenas condiciones de transitabilidad (Reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial, 2006).

Mejoramiento de vias

Consiste en mejorar o ampliar las caracteristicas técnicas y geométricas de
las carreteras con variaciones en el eje transversal o eje vertical, ampliacion
de curvas y cambios en las caracteristicas de la superficie de rodadura
respecto al disefio original (Reglamento Nacional de Gestiéon de

Infraestructura Vial, 2006).
Mantenimiento Rutinario

Conjunto de actividades que se realizan en las vias con caracter permanente
para conservar sus niveles de servicio Glosario de Términos de Uso

Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial-MTC,2013).
Bache

Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste
originado por el transito vehicular y la desintegracion localizada (Glosario de

Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial-MTC,2013).
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e Polvo

El polvo esta compuesto por varias fuentes como los desechos de insectos,

restos de comida, arena, entre otros restos. (Tecnoxplora, 2023).
e Erosion

Es un proceso natural que resulta mas comun en terrenos en pendiente y
gue suele obedecer a causas naturales, como vientos fuertes o lluvias

intensas (Tarakanov, 2022).

e Encalaminado
Ondulaciones u hondas en la superficie de rodadura de una via, producto de
un tipo de movimiento plastico en sentido longitudinal (Glosario de Términos

de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial-MTC,2013).

e Lodazal
Es la sustancia que se genera cuando el agua se mezcla con la tierra
(Definicion, 2008).

e Hundimientos
La aparicion del fendmeno depende del volumen y forma de las cavidades,
el espesor de recubrimiento de las cavidades y del comportamiento
mecénico de los materiales (Moduls, 2023).

e Infiltracion de agua
Es el proceso a través del cual el riego o agua de lluvia, ingresa al suelo a
través de la superficie, hacia sus capas inferiores, en forma vertical y
horizontal (Yentzen, 2017).

2.4 Sistema de hipétesis
2.4.1 variables e indicadores
Las variables utilizadas se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 14.

Operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La metodologia se basa en Permite determinar |
la inspeccién visual y : Tipos de fallas en Fallas
visualmente las fallas de una ] superficiales
Manual de presenta un manual muy , vias no P Nominal
carretera no pavimentada y _
Conservacion de completo que sirve como : - pavimentades
determinar el indice de
vias no uia para obtener 1 (Excelente, muy
9 P condicién con la ayuda de un Indice de Bueno, Bueno,
pavimentas resultados confiables. Sirve formato, con el fin de condicién Regular, Malo, Razon
Muy Malo,
URMM netamente para la :
componer un sistema de Fallado)
evaluacién superficial de las : .
manejo de mantenimiento.
vias no pavimentadas.
Es una metodologia Brinda los criterios Fallas Falla
objetiva, visual y aplicable apropiados que se aeben estructura Nominal
Conservacion de | en el campo para medir las | aplicar para la gestion del Niveles de (Leve, moderado,
vias no fallas, nivel de severidad y conjunto de actividades gravedad severo). Ordinal
pavimentas MTC | clasificacién del indice de técnicas rutinarias y dice de
condicién para la periddicas que se ejecutan o (Bueno, regular,
_ . condicién malo).
conservacion de vias. en niveles de servicio Razon
adecuados.

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y nivel de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado, ya que se busca desarrollar
soluciones practicas y efectivas para mejorar el diagndéstico y tratamiento
de vias no pavimentadas, a través de la comparacion de los manuales del
MTC y URMM.

3.1.2. Nivel de investigacion

Es de nivel descriptivo, ya que se recopild informacion bibliografica cuyos
métodos aplicados y resultados obtenidos respaldan el proyecto. Ademas,
el estudio proporcionara soluciones claras que respalden la realizacion de
una evaluacién y caracterizacion de vias no pavimentadas sin ninguna

manipulacion.

3.2Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

Estd compuesto por 40 trabajos seleccionados segun criterio, que incluyen
investigaciones internacionales y nacionales relacionadas con el tema de

investigacion propuesto.

3.2.2. Muestra

Esta conformado por los 20 trabajos mas relevantes, seleccionados segun
criterio, los cuales presentaron una estrecha relacion con el tema de
investigacion propuesto. Estos trabajos sirvieron para generar las
propuestas de mejora para los procesos del manual del MTC en la

conservacion de vias sin pavimentar.

3.3 Disefio de investigacion
Es un estudio no experimental y transversal, ya que esta investigacion se
basa en la recopilacion de informacién en un periodo de tiempo establecido,
con el objetivo de comprender y analizar en profundidad el proceso de

conservacion de vias no pavimentadas sin intervencion directa.

El disefio de la investigacion fue determinado en cuatro etapas, las cuales

se presentan a continuacion:
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» Etapal

En esta etapa 1, se analiza la informacion relacionada, ya sea trabajos
de investigacion, informes y los manuales nacionales e internacionales
de conservacion de vias no pavimentadas, como el URMM y el MTC,

respectivamente.
» Etapa?

En esta etapa 2, se describen las bases tedricas, donde se definen las
vias no pavimentadas, sus tipos, diagnostico y procedimientos de

conservacion, utilizando el método comparativo.
» Etapa3

En esta etapa 3, se recopila informacion del estudio en cuadros
comparativos y graficas que ejemplifican los datos obtenidos,
mostrando las similitudes entre los procesos de conservacion de vias

no pavimentadas de ambos manuales.
> Etapa4

Por ultimo, se describen las propuestas de mejora para el manual de
conservacion de vias sin pavimentar del MTC, con el objetivo de hacer
que los trabajos de conservacion y los tiempos de servicio sean mas

eficientes.

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion
Se uso la revision bibliogréfica, ya que se analizaron y se registraron la
informacion de los manuales establecidos, que fueron contrastados para

generar las propuestas de mejorar sefialadas en la investigacion.

Los instrumentos empleados en esta investigacion, fueron los manuales de

conservacion de propuestos, los cuales son:

v" Manual de Carreteras — Conservacion Vial, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), Pera.
v' Unsurfaced Road Maintenance Management (URMM), Estados

Unidos.
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3.5 Procesamiento y analisis de datos
Se utilizé la comparacion tedrica de cada metodologia de conservacion de
vias sin pavimentar de los manuales, utilizando la informacién extraida en
la etapa de investigacion. Asimismo, el analisis se realizé mediante cuadros
comparativos elaborados segun los objetivos, utilizando el software

Microsoft Excel.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Propuesta de investigacion

La revision sistematica de la literatura cientifica relacionada con el tema de
investigacion es una herramienta que permite recopilar y analizar evidencias
cientificas, lo cual contribuye al aprendizaje profundo y facilita la comprension.
Los trabajos considerados se caracterizan principalmente por abordar aspectos
relacionados con la evaluacion de las condiciones de las vias no pavimentadas,
utilizando distintos procesos convencionales establecidos en el manual del
MTC. Estos procesos permiten determinar el tipo de intervencidon necesario
para rehabilitar y/o mejorar las vias de acuerdo con su estado. Los estudios
incluidos en esta revision fueron realizados y publicados en los ultimos 5 afios,

y se consideraron documentos relevantes en los idiomas espariol e inglés.

La informacion fue recopilada como fuente principal en Google Académico y
como fuentes secundarias en Scielo y Redalyc. Para obtener la informacion
adecuada, se realizé una seleccion de datos que consistio en la preseleccion,
seleccidn primaria y seleccion definitiva. La siguiente tabla muestra el proceso

de seleccion:

Tabla 15.

Proceso de obtencién de informacion

Se utilizaron palabras claves y se encontraron 57

documentos los cuales eran tesis de pregrado y

. postgrado. Para tener informacién actualizada se
Preseleccion . _ y . .

consideraron informacion a partir del afio 2019

dando prioridad a los documentos en los idiomas

en espaiiol.

Se aplicaron criterios de inclusién y exclusion
considerando la calidad y la antigiiedad de la
Seleccion primaria informacion. Teniendo 40 archivos en la

seleccion primaria.

Seleccidn definitiva Se seleccionaron 10 archivos de forma definitiva.

Nota: Elaboracion propia
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Se inicio la preseleccion de informacion a través de las bibliotecas virtuales
mencionadas. En Google Académico se obtuvieron 31 estudios relacionados
con la conservacion de vias. En Scielo se encontraron 21 documentos, y en
Redalyc se obtuvieron un total de 18 fuentes. En la Tabla 2 se detallan las

fuentes utilizadas, la cantidad preseleccionada y el total.

Tabla 16.

Cantidad de documentos preseleccionados por cada fuente

ID fuente Cantidad
GA Google Académico 34
SC Scielo 21
RD Redalyc 12

TOTAL 57

Nota: Elaboracion propia

En la etapa de seleccion primaria se realizé un estudio minucioso para
descartar los documentos que no guardaban relacion con el tema de
investigacién, como propuestas de inspeccion de pavimentos y propuestas de
disefio de pavimentos, con el fin de evitar discrepancias en la informacion.
Como resultado, se obtuvieron articulos en Google Académico que representan
el 52.50%, documentos en Scielo que representan el 27.50% y documentos en

Redalyc que representan el 20.00%.
Figura 3.

Porcentaje que representa la cantidad de busquedas

PORCENTAJE DE BUSQUEDA

® Google Academico = Scielo Redalyc
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Nota: Elaboracion propia

Tabla 17.

Cantidad de documentos de seleccion primaria por cada fuente

ID fuente Cantidad
GA Google Académico 21
SC Scielo 11
RD Redalyc 8

TOTAL 40

Nota: Elaboracion propia

Inicialmente se recolectaron 57 documentos. Después de aplicar los criterios

de inclusion y exclusion mencionados anteriormente, se seleccionaron

definitivamente 10 documentos que resultaron ser imprescindibles para la

investigacion y que ofrecian una mayor cantidad de informacién relacionada

con el tema.

Tabla 18.

Cantidad de documentos de seleccionados definitiva por cada fuente

ID fuente Cantidad

GA Google Académico 6

SC Scielo 3

RD Redalyc 1
TOTAL 10

Nota: Elaboracién propia

4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Se analizaron 10 documentos definitorios, que representan los criterios de

seleccién en las Bases de Datos de Google Académico y Scielo.

Tabla 19.

Documentos Elegidos Relacionados con el tema de investigacion
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Tipo de

Autor . Ao Lugar Titulo
estudio
S “‘Comparacion de metodologias
Rospigliosi Arnao, o
URCI y Ministerio de Transportes y
Marcelo Alexandro. . o
. Tesis 2022 El zapote Comunicaciones  (MTC) para
Yarasca Falconi, _ ) _
evaluaciones de vias a nivel de
Karla Mayte. .
afirmado”.
Quispe Bocangel, L .
o “‘Comparacion de las metodologias
Jesus Angel.
_ _ _ URCI y VIZIRET para Ila
Senitagoya del Tesis 2021 Lima o ]
_ confiabilidad de la metodologia
Castillo, Carlos ] _
_ MTC en vias no pavimentadas”.
Enrique.
“Analisis comparativo de fallas en
las vias no pavimentadas con las
metodologias de mantenimiento o
_ conservacion vial (MTC) vy
Meza Meza, Connie . Cerro de )
_ Tesis 2020 Unsurfaced Road Maintenance
Diana. Pasco
Management (URMM) para
calificacion de indice de condicion
en la Provincia y Departamento de
Pasco — 2019”.
_ ‘Estado de condicibn de una
Urbano Inga, Karin _ .
carretera no pavimentada y los tipos
Soledad. . _ _ _ .
. Tesis 2019 Lima de intervencion, aplicando MTC,
Vargas Huamani,
_ URCI, TMH-12 en la ruta LM-580,
Mario. .
Lima".
‘Evaluacion de la condicion
Sanchez Tamay, _ o
_ _ _ Tesis 2018 Chachapoyas superficial de la carretera no
Darwin Yeffrin Junior. _ _
pavimentada El Milagro, El Zapote”.
Mejia Duran, Carlos _ ) “‘Modelo de condicién de servicio
Tesis 2022 Lima

Raul.

para mejorar el tipo de intervencion
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en caminos vecinales, Ancash

Huari 2021”.
Alvarez Asian, José “Evaluacion URMM de carretera no
Segundo. . . pavimentada, C.P. Las Flores - C.P.
_ ] Tesis 2021 Chimbote
Chiguala Rodriguez, Las Torres - Tangay Alto - Nuevo
Juan Hiroshi. Chimbote - Ancash - 2020”
“Evaluacion URMM vy propuesta de
Olaza Alvarado, Enzo . intervencion para la
o Tesis 2020 Huaraz )
Williams. carretera no pavimentada Huaraz —
mirador Rataquenua”.
“‘Grado De Condicion De La
i Carretera
Depaz Huertas, Jesus . .
) Tesis 2022 Huaraz Huaraz — Rataquenua, Con Fines
Eugenio.
De
Intervencion En Mantenimiento”.
Gonzalez Carranza
Marlon.
Guanilo Mendoza “‘Evaluacion de la carretera no
Sandra. pavimentada en la Urb.Villa Maria
Huerta Jara Tesis 2023 Chimbote con
Estefania. el método URMM en Nvo Chimbote
Gonzalez Pérez José - 2023
Alfredo.

Soto Jara Cleyder.

Nota: Elaboracion propia

4.2.1. Andlisis global de las ventajas y limitaciones

De acuerdo al primer objetivo sobre determinar las ventajas y limitaciones de ambos
procesos de conservacion de vias no pavimentadas MTC y Unsurfaced Road
Maintenance Management URMM, se tiene los resultados.

Tabla 20.

Andlisis global ventajas y limitaciones
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Dimensién

Resultado

Tipos de fallas

“‘De la comparacion de ambas metodologias, que la
metodologia URCI es la metodologia mas precisa, ya que
considera patologias viales sumamente importantes, es
practica al aplicar, el manual es sumamente detallado y sus
niveles de severidad o gravedad no solo detallan intervalos
numericos, sino que también, describen textualmente hasta
la mas minima presencia de las fallas” (Rospigliosi y
Yarasca, 2022).

“El método URCI considera 7 tipos de fallas para su
evaluacion en una via no pavimentada, a diferencia del
método MTC quien considera solo 6 tipos de fallas por lo
cual se lleg6 a la conclusién que el método URCI considera
las fallas mas relevantes y el MTC omite algunas fallas
como el agregado suelto y polvo” (Quispe y Senitagoya,
2021).

“Esta el hecho de que existe similitudes y diferencias entre
las fallas entre una y otra metodologia de los cuales, se
observa al URMM con lineamientos sobre una técnica mejor
elaborada, mientras que el manual del MTC tiene vacios en

su argumento” (Meza, 2020).

“Existe una ligera variacion en el porcentaje obtenido por las
técnicas empleadas, debido a la diferencia del tamafio de
las unidades de inspeccion, el procedimiento de
calificacion, en el cual, URMM evalla mas fallas, que las de
Conservacién Vial, esto es un factor determinante de la

condicion de la via” (Sanchez, 2018).

“‘El método URCI considera 7 tipos de fallas para su
evaluacion en una carretera no pavimentada, a diferencia
del método MTC quien considera solo 6 tipos de fallas, de

las cuales se lleg6 a concluir que el método URCI considera
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las fallas mas relevantes y el MTC omite algunas fallas

como el agregado suelto y polvo” (Urbano y Vargas, 2019).

Niveles de
gravedad

“Se concluye que al trabajar con un intervalo de areas de
muestra desde los 140 hasta los 325 proporciona mayor
confiabilidad en los resultados del estado de condicion de
la ruta, asi como también, concluimos que la presente
metodologia aumenta su confiabilidad de resultados al
tener mayor numero de patologias viales que la del MTC”

(Rospigliosi y Yarasca, 2022).

“Con respecto a la severidad de fallas, se puede concluir
gue esto puede variar en relacion a la condicion de la
carretera por cada unidad de muestra que presente la zona
en estudio, esti acorde a los factores de impacto, la cual
varia segun las precipitaciones y la utilidad de la via”
(Alvarez y Chiguala, 2021).

“El método URCI considera 7 tipos de fallas las cuales son:
Seccion transversal incorrecto, Inadecuado Drenaje al
Borde de la Carretera, Corrugacion o Encalanamiento,
Polvo, Baches, Surcos y Agregado Suelto para su
evaluacion en una via no pavimentada, considerando

niveles de gravedad (alto, medio y bajo).” (Mejia, 2022).
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Indice de

condicién

“Respecto al grado de condicion superficial de la calzada de
una carretera vecinal no pavimentada, empleando el
método internacional Unsurfaced Road Maintenance
Management, en las ocho muestras, se tienen valores URCI
que califican a la carretera en la condicién justa de pobre”
(Depaz, 2022).

“Se evidencia que el indice de condicion del método URCI
es pobre, por lo que esto conlleva que el grado de
confiablidad con MTC no sea confiable, por lo que la
confiabilidad es de 49% y esto indica que no es confiable”
(Quispe y Senitagoya, 2021).

“Se puede concluir que el objeto de estudio influye en la
evaluacion de la condicion superficial de la carretera no
pavimentada, ya que la carretera ha sido afectada por
factores diferentes como la cantidad de vehiculos que lo
transitan, finalmente el total de la carretera estudiada tiene
condicién superficial sera BUENA” (Olaza, 2021).

Nota: Elaboracion propia

Figura 4.

Porcentaje de similitud entre ventajas y limitaciones

Porcentaje de similitud (%)

50%
45%
40%
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5%

0%

45%
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H Tipo de fallas  ® Nivel de gravedad W Indice de condicion
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Nota: Elaboracion propia

En la figura, se aprecia como la identificacion de fallas es la principal ventaja

qgue ofrece el manual URMM. Se observa que el 45% de las investigaciones

consultadas confian mas en el proceso proporcionado por URMM en

comparacion con el manual MTC. Ademas, la deteccion del nivel de gravedad

e indice de condicién muestra un 27% de similitud con el manual MTC.

4.2.2. Andlisis global de las semejanzas y/o diferencias

De acuerdo con el segundo objetivo de identificar las similitudes y diferencias entre

los procesos de conservacion de vias no pavimentadas del MTC y URMM

(Unsurfaced Road Maintenance Management), se presentan los siguientes

resultados.
Tabla 21.

Andlisis semejanzas y/o diferencias

Dimensidén

Semejanza

Diferencia

Tipos de fallas

“‘En cuanto a la magnitud de
los tipos de falla en las dos
metodologias, tienen en su
mayoria la misma magnitud
en metros cuadrados por tipo
de falla, y en baches las dos
metodologias su magnitud es
por numeros de baches”
(Quispe Y Senitagoya, 2018).

“Concluido esta el hecho de

que existe similitudes vy

diferencias entre las fallas
entre una y otra metodologia
de los cuales, se observa al
URMM

sobre

con lineamientos

una técnica mejor

elaborada, mientras que el

“La misma falla es dicha con
nombre diferente, la
clasificacion de niveles de
severidad difiere por
categorias de profundidad, el
indice de condicién de la via
difiere en sus rangos, las
unidades de medicién son
similares y el tamafio de
unidad de inspeccién difiere
en longitud de muestreo.”

(Sanchez, 2018).

‘Las metodologias URCI vy
MTC tienen diferencias en la
clasificacion de tipos de fallas,
unidad de muestra y también

en severidad (bajo, medio y
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Niveles de

gravedad

manual del MTC tiene vacios
en su argumento”’
2020).

(Meza,

“El analisis comparativo de las
evaluaciones realizadas con

URMM vy
Manual de

los métodos
normativa
carreteras de mantenimiento
y/o conservacion vial del
MTC, expone similitudes en
cuanto al tipo de dafos a
inventariar, pero con

diferente denominacion, y a la
técnica empleada en campo;
pero presenta diferencias en
cuanto al método, calculos y
procesamiento”
2020).

(Depaz,

“En relacion a En relacion a la
gravedad la gravedad de las
fallas en fallas en la carretera,
esta puede variar segun la
condicion de la via y los
factores de impacto, como las
precipitaciones y la utilidad de

la via, influyen en la aparicion

alto) donde podemos concluir
que el método MTC no es
confiable con el método URCI
en una via no pavimentada,
ya que el nivel de
confiabilidad es del 72.03%”
(Mejia, 2022).

las fallas

“Para identificar

indicadas en el manual
URMM,

ubicacion donde se encuentre

influye mucho la

la carretera no pavimentada a
estudiar, el clima que lo

afecta, el drenaje que
compone su estructura previa
a una evaluacion, la
composicion de su estructura
y finalmente los
mantenimientos realizados o
si es que nunca se le hizo

uno” (Olaza, 2020).

“Con respecto a la severidad
de fallas, se puede concluir
gue esto puede variar en
relacion a la condicién de la
carretera por cada unidad de
muestra que presente la zona
en estudio, identificara las
fallas acordes a los factores
varia

de impacto, la cual

segun las precipitaciones, la
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Indice de

condicién

y severidad de las fallas”
(Gonzales, et al., 2023).

“Aplicando los métodos MTC,
URCI y TMH-12 se determina

el estado de condicion:

Bueno, Pobre y Pobre
respectivamente. Obteniendo
estos resultados se llegd
establecer los

mantenimientos segun cada
metodologia, siendo estas:
Rutinario, Periddico, M.
Periodico respectivamente de
LM-580"

(Urbano y Vargas, 2019).

la ruta vecinal

utilidad de la via” (Alvarez y
Chiguala, 2021).

MTC

ambigiedad que no se ajusta

“El manual tiene

a la realidad observada

dejando a la deriva
parametros muy importantes
necesarios de cuantificar en la
evaluacion de la condicidn
final, considerando que esta
practica de evaluacibn mas
tarde va proyectar el
planteamiento para el servicio
de mantenimiento o una obra
de rehabilitacion a realizar”

(Meza, 2020).

Del perfil comparativo
realizado, se deduce que no
existe igualdad, ya que el
manual del MTC considera
menos de fallas en su
formato, en comparacién que
el método URMM tiene al
menos tres mas, esto genera
valores mas altos de
condicion con tendencia a una
calificacibn mas favorable”

(Meza, 2020).
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‘Las caracteristicas mas
relevantes de las técnicas
usadas son: en Conservacion
vial, es de inspeccién visual,
subjetivo, debido a que
depende de la experiencia y
preparacion del inspector de
fallas, con wuna zona de
estudio categorizada por seis
fallas, especificamente,
deformacion, erosién, baches,
Encalaminado, lodazal vy
cruce de agua’ (Sanchez,
2018).

Nota: Elaboracion propia

Figura 5.

Porcentaje de similitud entre semejanzas y/o diferencias

Porcentaje de similitud (%)
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Nota: Elaboracion propia

De la figura, se puede apreciar como los autores encuentran similitudes y
diferencias entre los métodos de inspeccion. Se observa que el manual URMM
considera mas tipos de fallas que el manual MTC y también utiliza una forma

diferente de evaluar el nivel de gravedad de una via no pavimentada. Mientras
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qgue el manual MTC se basa en el tamafo y profundidad de la falla, el manual

URMM se enfoca mas en la profundidad y densidad de la falla.

4.2.3. Analisis global de las propuestas de mejora.

De acuerdo con el tercer objetivo de describir las propuestas de mejora mediante

el analisis de los resultados de los procesos de conservacion de vias no

pavimentadas del MTC y URMM (Unsurfaced Road Maintenance Management), se
presentan las siguientes propuestas basadas en las observaciones de los autores
seleccionados.

1. “Los elementos superficiales de la carretera no pavimentada se deben
evaluar mediante el proceso de inspeccion vial del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones y para conocer el nivel de servicio de la
carretera no pavimentada, se debe utilizar el método URCI del manual
URMM?”. De acuerdo a lo obtenido en, la alternativa de solucion de la carretera
esta relacionada con la identificacién de las fallas y la calificacion de su
severidad segun la metodologia URMM, siendo asi que para el agregado suelto
en alta severidad el manual indica que se debe de realizar un corte a la base,
por consiguiente, agregar material y luego proceder con su compactacion
(Alvarez y Chiguala, 2021).

2. “El rango de identificacion de la cantidad fallas de los elementos de la via
no pavimentada debe ser similar alo que propone URMM de 231 m2, para
gue la intervencion a realizar en la via no pavimentada sea a favor del
mejoramiento del nivel de servicio”. Como se puede identificar, el método
de conservacion del MTC, requiere de una actualizacién para su mejora en lo
gue respecta a la cantidad de fallas y/o deterioros en el manual, asi como
también, se recomienda cambiar la longitud de evaluacion de 500 m”
(Rospigliosi y Yarasca, 2022).

3. “Sedebeincluir enlaclasificacion de fallas del manual MTC, causas como
ondulaciones en la superficie, intensidad de polvo y perdida de
agregados, fallas que se considera el manual URMM, ya que cada via no
pavimentada se encuentra en una zona diferente”. Como se puede
observar, la identificacion de las causas de encontrarse ondulaciones, se

precise que tipo de vehiculos la pueden causar, ya que la metodologia URMM
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solo indica que se producen por la vibracion, pero no especifica a que tipo de
vehiculos se refiere” (Olaza, 2020).

4. “Se proponer realizar un andlisis peridédico de la via no pavimentada, para
determinar el nivel de intervencion a los elementos, resultando necesario
para mejorar el nivel de servicio, ya que el manual MTC necesita realizar
intervenciones tanto a nivel de mantenimiento como rutinario”. Dado a que
se tiene que dar una mayor prioridad en cuidar el patrimonio vial existente con
la mayor eficiencia técnica para evitar el deterioro o en reconstruir la carretera”
(Urbano y Vargas, 2019).

5. “Para determinar el indice de condicion, se proponer aplicar la
metodologia URCI del manual URMM, ya que se basa en la condicion de
gravedad y densidad de la vida no pavimentada y no tanto en el ancho y
profundidad de la falla como hace el MTC”. Debido a que, es necesario
poner interés énfasis con respecto a la calificacion de las fallas en las vias no
pavimentadas, ya que es el preambulo para dar el mantenimiento de las vias
no pavimentadas” (Meza, 2020).

6. “Se propone implementar estrategias relacionadas a la ingenieria en
infraestructura y seguridad vial, educacién vial, ademas de promover el
cumplimiento de las normas de transito e impulso al desarrollo del trabajo
concertado entre instituciones del sector publico y privado”. Debido a que
los ingenieros proyectistas deben revisar las metodologias aplicadas con el fin
de ver si se han producido cambios y poder validar nuevamente el grado de

confiabilidad con el método MTC” (Quispe y Senitagoya, 2021).

4.3 Docimasia de hipotesis
De la cantidad de trabajos seleccionados sobre comparaciones metodolégicas
en la conservacion de vias no pavimentadas, se plante6 la siguiente hipotesis:
las propuestas basadas en el Manual Unsurfaced Road Maintenance
Management (URMM) mejoran la metodologia de conservacion de vias no
pavimentadas del MTC. Se determind que los procesos de inspeccion pueden
ser mejorados al utilizar el manual URMM, ya que su criterio de deteccion de
fallas, evaluacion del nivel de gravedad y calificacion del indice de condicion, al
ser incluidos en el MTC, permiten un tratamiento de intervencién mas eficiente

y duradero en las vias no pavimentadas.
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V DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Del estudio comparativo, se determina que el manual URMM es mas objetivo, ya
que proporciona una descripcion y medicion de cada falla, lo que permite calcular
el indice de condicion de forma sencilla. En el caso del manual MTC, se observa
ambigiedad que no se ajusta a la realidad observada, lo cual deja parametros
importantes y necesarios sin definir. Esto puede tener un impacto negativo en la

planificacion futura de mantenimiento o rehabilitacion de una via no pavimentada.

A partir de la evaluacion de las técnicas de inspeccion, en la cual se determinaron
las similitudes y diferencias entre los métodos de los manuales, se acepta la técnica
que presenta un mayor criterio técnico, la cual pertenece al manual Unsurfaced
Road Maintenance Management. Este manual ofrece un indice de condicion
superficial mas preciso en comparacion con el manual MTC, lo cual esta respaldado
por las afirmaciones de Sanchez (2018). Ambas técnicas de inspeccion presentan
las mismas fallas, pero con nombres diferentes. La clasificacion de los niveles de
severidad difiere en términos de categorias de profundidad, el rango del indice de
condicion de la via varia, las unidades de medicién son similares y el tamafio de la
unidad de inspeccion difiere en longitud de muestreo. Teniendo en cuenta estas
caracteristicas, la técnica Unsurfaced Road Maintenance Management logra
determinar con mayor criterio técnico la condicién superficial de una carretera no

pavimentada.

Rospigliosi y Yarasa (2022) llegaron a la conclusion de que al trabajar directamente
con el ancho y largo de las fallas y/o deterioros, los resultados de condicion vial del
MTC son mas exactos. Sin embargo, al utilizar una longitud de evaluacién de 500
m y un ancho minimo de muestra de 5.90 m, se obtiene un area de mayor
proporcién, lo que hace que el resultado final de condicién vial sea mas favorable.
Asimismo, segun Depaz (2022), el analisis comparativo de las evaluaciones
realizadas con los métodos URMM vy la normativa del Manual de Carreteras de
Mantenimiento y/o Conservacion Vial del MTC muestra similitudes en cuanto al tipo
de dafios a inventariar, pero con diferentes denominaciones, asi como diferencias
en los métodos, calculos y procesamiento. Ademas, el factor principal que
diferencia los resultados obtenidos radica en la eleccion de las muestras. El método
URMM considera la seleccion de tramos criticos por kilbmetro, mientras que el

meétodo del manual MTC evalla la extension completa de la carretera cada 500
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metros. Por lo tanto, segun lo observado en la investigacion, se acepta que para
mejorar el proceso de determinacion de fallas es necesario profundizar en el nivel

de dafio, asi como considerar tanto el tamafo como la forma de las mismas.

Segun Quispe y Enitagoya (2021), los parametros de las metodologias URCI del
manual URMM y MTC presentan diferencias en la clasificacion de tipos de fallas,
unidad de muestra y severidad. Concluyen que el método MTC no genera confianza
al ser aplicado junto con el método URCI en una via no pavimentada, ya que la
confiabilidad seria del 71.03%. Por otro lado, segun Meza (2020), el manual MTC
presenta ambigiedad que no se ajusta a la realidad observada, lo que deja
parametros importantes sin cuantificar en la evaluacion de la condicion final. Esta
falta de precision en la evaluacién puede afectar el planteamiento del servicio de
mantenimiento o una obra de rehabilitacién, dejando esta ultima inconclusa. En
base a esto, se acepta que el manual MTC debe ser mejorado en cuanto a sus
criterios de evaluacion de vias no pavimentadas, para pasar de tener un criterio

practico a tener un criterio de diagnéstico mas técnico.

Segun Alvarez y Chiguala (2021), no se han propuesto alternativas de solucion
basadas en URMM. Una propuesta de intervencién estara relacionada con la
identificacion de las fallas y la calificacién de su severidad segun la metodologia.
Para la identificacion de las fallas, el formato URMM concluye que ciertas
caracteristicas climatolégicas y la estructura de la superficie, asi como los
mantenimientos realizados, si los hubiera, influyen en su identificacion. Asimismo,
Olaza (2020) concluye que se ha considerado realizar una propuesta de
intervencidon de acuerdo al manual URMM. Destaca la importancia de este en su
investigacién, ya que la propuesta de intervencion va de la mano con la metodologia
URMM vy esto esta respaldado por su efectividad demostrada. Por lo tanto, se
acepta que es necesario generar propuestas de intervencion novedosas, atractivas
y que apliquen mejores criterios de inspeccion y determinacion de fallas basadas

en el manual URMM, més que simplemente propuestas de mejora.

Segun Urbano y Vargas (2019), el método URCI es mas sencillo y practico en su
aplicacién a una carretera no pavimentada. Este método precisa y detalla las fallas
con sus niveles de severidad, utiliza un formato simple y emplea curvas de valores

deducibles en su evaluacion. Ademas, segun Gonzales et al. (2023), el uso de la
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metodologia URMM permite identificar diversas fallas en una carretera no
pavimentada. Sin embargo, en base a la informacién proporcionada, no se
identificaron las fallas de seccion transversal incorrecta ni drenaje inadecuado. En
cambio, se encontraron fallas como ondulaciones, polvo, baches, surcos y
agregado suelto. Segun Mejia (2021), su modelo de condicidn de servicio considera
7 tipos de fallas para la evaluacion de una carretera no pavimentada: erosion,
inadecuado drenaje al borde de Ila carretera, Encalaminado, baches,
deformaciones, agregado suelto y cruces de agua. Estas fallas se evallan
considerando niveles de gravedad (alto, medio y bajo). Sin embargo, al contrastar
los resultados, se observa una ligera variacion en el porcentaje obtenido por las
técnicas empleadas. Esto se debe a la diferencia en el tamafio de las unidades de
inspeccion y al procedimiento de calificacion. URMM evalia mas fallas que el
método de Conservacion Vial, lo cual es un factor determinante en la condicion de

la via.
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CONCLUSIONES

El manual URMM posee uno de los métodos mas complejos al momento de realizar
este tipo de estudios. Sin embargo, este método es mas preciso y completo para
evaluar las condiciones de una via no pavimentada. Ademas, se destaca su
capacidad para evaluar distintos tipos de fallas que no se contemplan en el manual

del MTC. Por lo tanto, se llega a las siguientes conclusiones:

e De lo estudiado se puede concluir que el objeto de estudio influye en la
evaluacion de la condicion superficial de la carretera no pavimentada, cuando
se usa la metodologia URMM.

e Del estudio, se puede concluir que la identificacion de las fallas indicadas en el
manual URMM esta influenciada por varios factores. Estos incluyen la ubicacién
de la carretera no pavimentada, el clima que la afecta, el drenaje que compone
Su estructura, la composicion de su estructura y, por altimo, los mantenimientos
realizados o la falta de ellos.

¢ Delainvestigacion se puede concluir que la influencia de la metodologia URMM
varia segun la longitud de la carretera a estudiar. Mientras mas grande sea la
carretera, se requeriran mas unidades de muestra, ya que el manual URMM
establece que se deben tener 2 unidades de muestra por cada kildmetro de
longitud, con un area establecida de 231 mz.

e De la investigacion se puede concluir que el indice de condicion puede variar
segun las condiciones de la carretera. Cada elemento que compone la carretera
en estudio mostrara fallas en funcién de los factores internos y externos a los
gue esta expuesta. Estas fallas pueden deberse a un sistema de drenaje
ineficiente y a la acumulacion de agua en la via después de una lluvia.

¢ De las causas que provocan las fallas, se ha podido concluir, al igual que en
investigaciones previas, que estas son en gran parte ocasionadas por el trafico
constante, las lluvias, el estancamiento de agua, un sistema de drenaje

ineficiente y la falta de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda prestar mayor atencion a la calificacion de las fallas en las vias
no pavimentadas. Como se identificé en el manual URMM, existen mas tipos
de fallas que no son consideradas en el manual del MTC.

Se recomienda continuar implementando nuevas técnicas de conservacion de
vias no pavimentadas, ya que el uso de mas técnicas de inspeccion contribuye
a mejorar los procesos de conservacion y renovacion de estas vias.

Se recomienda considerar estudios hidrolégicos de la zona donde se encuentra
la via no pavimentada, ya que esto sera un factor crucial. Estos estudios
ayudaran a prevenir infiltraciones de agua y acumulaciones en las vias no
pavimentadas.

Se recomienda continuar investigando en relacion al tamafio de las
dimensiones de las muestras, ya que a medida que el tramo de la via a analizar
sea mas amplio, se podran detectar mas fallas.

Se recomienda tener mayor concientizacion sobre el cuidado del patrimonio vial
existente con la mayor eficiencia técnica para evitar el prematuro deterioro y
rehabilitacion de la via no pavimentada.

Se recomienda realizar un estudio de seguridad vial en vias no pavimentadas,
con la finalidad de evitar problemas de libre transito en zonas donde hace falta
pistas pavimentadas.
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Anexos

Anexo 1

Plano de Ubicacion y Localizacion de la Av. Tacha, San Pedro de LLoc




Localizacion de la Av. Tacha, San Pedro de LLoc

CAJAMARCA

SAN
N~ MARTIN

OCEAND
PACIFICO ANCASH

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2
Registro fotografico

Ingreso a San Pedro - Arco de San Pedro de LLoc

Presencia de sobreanchos - Av. Tacna
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Presencia de veredas nuevas - Av. Tacha

66



Anexo 3
MANUALES

Manual del ministerio de transportes y carreteras (MTC)

N° 17 -2013 - MTC/14.
Lima, 10 de Junio 2013

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 16° de la Ley N°® 27181-Ley General del Transporte y
Transito Terrestre establece que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el
organo rector a nivel nacional en materia de transporte y transito terrestre, teniendo,
entre otras, competencias normativas;

Que, en ese marco, el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial, aprobado por Decreto Supremo N° 034-2008-MTC, ha sefalado
en el Numeral 4.1 de su articulo 4°, que el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, a través de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, es la
autoridad competente para dictar las normas correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial, fiscalizar su cumplimiento e interpretar las normas técnicas
contenidas en dicho reglamento. Asimismo; el articulo 19 en concordancia con la
Primera Disposicion Complementaria Final de la misma norma, sefialan que este
Ministerio, a través de la Direccidon General de Caminos y Ferrocarriles, elabora,
actualiza y aprueba los manuales para |a gestion de la infraestructura vial;

Que, el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, “ha
previsto en su articulo 18°, que los manuales son documentos de caracter normativo y
de cumplimiento obligatorio, que sirven como instrumentos técnicos a las diferentes
fases de gestion de la infraestructura vial;

Que, dentro de la relacion de manuales previstos en el articulo 20° del
mencionado reglamento, se encuentra el Manual de Mantenimiento o Conservacion
Vial, el cual, segin el articulo 31° del mismo, contiene las normas, guias y
procedimientos para la gestion del conjunto de actividades técnicas de naturaleza
rutinaria y periédica que se ejecuta para que las vias se conserven en niveles de
servicio adecuados, tanto en lo referido a las fases de mantenimiento rutinario como
los de mantenimiento periodico;

Que, de otro lado, de acuerdo con el articulo 60° del Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la
Direccién de Normatividad Vial de la Direccién General de Caminos y Ferrocarriles,
tiene, entre sus funciones, las de formular y actualizar normas de caracter técnico y/o
administrativas relacionadas con la gestion de infraestructura vial (estudios,
construccion, rehabilitacion, mejoramiento, mantenimiento y uso de caminos);
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Que, en ejercicio de tales funciones, y en atencion a lo dispuesto por el
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, la Direccion de Normatividad
Vial planteé en el afio 2010, la elaboracion del Manual de Mantenimiento o
Conservacion Vial, mediante la contratacion de los servicios de una empresa
consultora;

Que, para tal efecto, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
contraté a la empresa BARRIGA DALL'ORTO S.A-INGENIEROS CONSULTORES, a
fin que formule la citada norma;

Que, luego de la elaboracién del manual y de otorgada la conformidad a
los servicios de la citada consultora, la Direccion de Normatividad Vial ha presentado a
la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, con Informe N° 034-2013-MTC/14.04
de fecha 06 de Junio del 2013, el proyecto final denominado Manual de Carreteras-
Conservacion Vial. Dicho proyecto normativo, ha sido sustentado, asimismo, por la
citada direccion con Informe Técnico N° 003-2013-MTC/14.04;

Que, de otro lado, el Decreto Supremo N° 001-2009-JUS-"Reglamgnto
que establece disposiciones relativas a la publicidad, publicacion de proyectos
normativos y difusion de normas legales de caracter general’, sefiala, en su articulo
14°, que las entidades publicas deben disponer la publicacion de los proyectos de
norma de cardcter general que sean de su competencia, en el Diario Oficial El
Peruano, en sus Portales Electronicos o mediante cualquier otro medio, en un plazo no
menor a treinta (30) dias, a la fecha prevista para su entrada en vigencia, salvo casos
excepcionales, debiendo permitir que las personas interesadas formulen comentarios
sobre las medidas propuestas;

Que, en concordancia con esta norma, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones emitié la Directiva N° 001-2011-MTC/01-Directiva que establece el
procedimiento para realizar la publicacién de proyectos de normas legales, aprobada
por Resolucion Ministerial N° 543-2011-MTC/01; la cual ha previsto en su Numeral
6.2.5 que, en el caso de normas legales de rango inferior a una Resolucién
Viceministerial 0 a una Resolucion de Secretaria General, la publicacion se aprobara
mediante la emision del dispositivo legal que corresponda, segtn la Unidad Organica
que proponga la norma;

Que, de acuerdo con ello, y siendo que el Manual de Carreteras -
Conservacion Vial sera aprobado por la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
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mediante una resolucién directoral (norma de rango inferior a las sefialadas en el
numeral 6.2.5 de la Directiva prevista en el considerando anterior); la publicacién del
proyecto de norma debera ser autorizada por esta Direccidon General;

Que, asimismo, la Directiva N° 001-2011-MTC/01 ha establecido en su
Numeral 6.3, que los comentarios, observaciones y sugerencias de los usuarios y
administrados, se recibiran por escrito y mediante correo electrénico;

Que, estando a lo sefalado, resulta pertinente dictar el acto
administrativo de autorizacion correspondiente;

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 001-2009-
JUS, la Directiva N° 001-2011-MTC/01 y en uso de las facultades previstas en la
Resolucion Ministerial N® 506-2008-MTC/02;

SE RESUELVE:

ARTICULO UNICO.- Disponer la publicacién del proyecto del Manual de
Carreteras-Conservacion Vial, en la Pagina Web del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, www.mintc.qob.pe., por un plazo de cuarenta y cinco (45) dias
habiles, contado a partir de la publicacién de la presente resolucién; con el objeto de
recibir los comentarios, observaciones, y sugerencias de la ciudadania en general.

Tales opiniones pedréan ser formuladas por: escrito (Jr. Zorritos N® 1203-Cercado de
Lima), via fax (615-7841), o correo electrénico (proyectonormas@mintc.gob.pe):
correspondiendo a la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles la atencion final de
las mismas.

Registrese, comuniglese y publiquese.

: NERAL
nassess ............,.......6_...;;2 »
N, ZECENARR

WALTE MATELS
DIRECTOR GE ’
mmwawvm
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REPRODUCTION AUTHORIZATION/RESTRICTIONS
This manual has been prepared by or for the Government and is
public property and not subject to copyright.

Reprints or republications of this manual should include a credit
substantially as follows: “Department of the Army, TM 5-626, Unsur-
faced Road Maintenance Management, 16 January 1995.”
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Anexo 4
Tablas de comparacion de manuales
1. Descripcion de las ventajas y dificultades

Se determinan los principales aspectos de ambas metodologias, como la eleccion
de la muestra, numero de fallas, manejo del formato, nivel de calificacion que posee

cada metodologia.

Ventajas y URMM MTC
limitaciones

Eleccion de la muestra

Descripcién
Identificacion

Numero de fallas

Descripcion
Identificacion

Manejo de formato

Descripcion
Identificacion

Nivel de calificacion

Descripcién
Identificacion

2. Descripcion de Semejanzas y diferencias

Se identifica aquella informacion relacionada a semejanzas y diferencias. Dado que

la comparacion se realizara con el criterio de homogeneidad.

Semejanzas y URMM MTC
diferencias

Tamafio de muestra
Unidad de medicién
Tipo de inspeccién
Tipo de fallas
Nivel de gravedad
Escala de calificacion
tipos de mantenimiento
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3. Propuestas de mejora

Se describen las propuestas identificadas para el proceso de inspeccion, evolucion,
calificacién y tipo de conservacion del manual MTC.

Manual URMM Manual MTC

Propuesta 1.

Propuesta 2.

Propuesta 3.

Propuesta 4.

Propuesta 4.

Propuesta 6.
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