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RESUMEN

En el Peru, a nivel de carreteras de provincia que generalmente se catalogan
de segundo orden, la gestion de conservacion vial es insuficiente. las instituciones
encargadas no han recopilado suficiente informacion de las caracteristicas técnicas
de estas carreteras para gestionar y programar las intervenciones y evitar el
deterioro prematuro de las vias. Asimismo, la probleméatica observada a nivel
general en las carreteras de segundo orden del Perd, es el deterioro prematuro de las
vias, ya sea por los materiales que las constituyen, insuficiente fiscalizacion o
disefios que no corresponden a la realidad. En la presente investigacion se tuvo
como problema del estudio el como gestionar la conservacion vial, buscando
reducir los costos de mantenimiento vial en el camino vecinal: luego de hacer los
estudios basicos y con base técnica en el MTC Mantenimiento o conservacién Vial
2018, se determind que la via tiene un estado de conservacion malo, por lo que
como parte de la solucién era considerar un tramo con mantenimiento rutinario , es
decir al conjunto de actividades de correccion inmediata de defectos, y otro con
mantenimiento periddico, aquellas actividades programadas debidamente y que son
necesarias por la demanda del trafico y/o condiciones climaticas que no fueron
consideradas cuando se ejecutd el camino. Como parte del modelo de gestion se
determinan las actividades para un mantenimiento rutinario y/o mantenimiento
periddico para preservar la vida Gtil de la infraestructura vial, disminuir los costos y
garantizar una adecuada transitabilidad, favoreciendo a los pobladores de las zonas
de influencia con el intercambio de productos de manera mas eficiente, mejorando
sus condiciones de vida e impulsando el desarrollo de sus pueblos. El presente
reglamento implementa la ley general de transporte y transito terrestre define las
pautas para las normas técnicas de planificacidon estudios disefios construccion y
mantenimiento de la infraestructura vial a nivel nacional para su optima

administracion acorde a los objetivos previstos en la ley.

Palabras claves: Gestibn de conservaciéon, conservacion vial,

mantenimiento rutinario, mantenimiento periédico, inventario vial.

ABSTRACT



In Peru, at the level of provincial roads that are generally classified as
second order, road maintenance management is insufficient. The institutions in
charge have not compiled enough information on the technical characteristics of
these roads to manage and schedule interventions and prevent premature
deterioration of the roads. The problem observed at a general level in the second
order highways of Ecuador is the premature deterioration of the roads, either due to
the materials that constitute them, insufficient inspection or designs that do not
correspond to reality. In the present investigation the problem of the study was how
to manage road maintenance, seeking to reduce road maintenance costs on the
neighborhood road: after carrying out the basic studies and with a technical basis in
the Road Maintenance or Road Maintenance Manual 2018, it was determined that
the road It has a bad state of conservation, so as part of the solution it was to
consider a section with routine maintenance, that is to say, the set of activities for
immediate correction of defects, and another with periodic maintenance, those duly
scheduled activities that are necessary due to traffic demand and/or weather
conditions that were not considered when the road was built. As part of the
management model, the activities for routine maintenance and/or periodic
maintenance are determined to preserve the useful life of the road infrastructure,
reduce costs and guarantee adequate transitability, favoring the inhabitants of the
areas of influence with the exchange of products more efficiently, improving their
living conditions and promoting the development of their towns. This regulation
implements the general law of land transport and transit, defines the guidelines for
the technical standards of planning, studies, designs, construction and maintenance
of road infrastructure at the national level for its optimal administration in

accordance with the objectives set forth in the law.

Keywords: Conservation management, road conservation, periodic and

routine maintenance, road inventory.



CAPITULO |



INTRODUCCION

En el PerG se observa la falta de una politica institucional de Gestion para la
conservacion vial a largo plazo; para realizar el mantenimiento vial de las carreteras
y los caminos vecinales, que asegure el estado de transitabilidad adecuada y optimo
niveles de servicio de la red vial. No cuentan con Planes de mantenimiento vial, lo
que genera un prematuro deterioro de las carreteras y/o caminos vecinales de la red
vial, lo que afecta al a la economia y al desarrollo del pais. Por este motivo, el
desarrollo de esta tesis se centro en la obtencion de un modelo de Gestion de

Conservacion vial para el mantenimiento vial.

La inexistencia de un modelo de gestion vial al que se pueda servir y ser
utilizado por las entidades de control y tener un documento en el que describa los
procedimientos a tener en cuenta para la conservacion vial de las carreteras y
caminos vecinales una vez puestas en funcionamiento. Una forma de gestionar
adecuadamente los recursos destinados a los gobiernos provinciales, en cuanto a
vias rurales, es el mantenimiento oportuno de estas vias. Para ello se necesita
disponer de un modelo de Gestion vial, con metodologias de gestién que sean
faciles de aplicar y evolucionen en el tiempo y requiriendo mayor exigencia durante
su inspeccion para que facilitaran el monitoreo de las vias y su mantenimiento

oportuno para prevenir su deterioro.

El objetivo principal de la presente tesis, es proponer un Modelo de Gestion
de Conservacion Vial para el Mantenimiento Vial del Camino Vecinal EMP. PE-
06B Montan — Tambillo, Santa Cruz, Cajamarca; con el objeto de reducir costos de
mantenimiento vial y de operacién de vehicular y brindar la seguridad de la

transitabilidad.

El capitulo I, analiza la realidad problematica en el camino vecinal
EMP.PE-06B Montan — Tambillo, Santa Cruz, Cajamarca, sus antecedentes del
problema; y formula el problema de la investigacién, de como se debe gestionar la
conservacion vial del camino vecinal en el tramo en estudio, a partir del cual se
propone la implementar un modelo de gestion de conservacion vial, que cumpla

con las condiciones de los Gobiernos Provinciales y/o Distritales, buscando reducir



los costos de mantenimiento en el tramo de estudio; que recopile y luego se procese
los datos y monitoreos de los inventarios viales los que servirdn para la

conservacion de las vias.

Teniendo los antecedentes y la formulacion del problema de la
investigacion, se trazaron los objetivos de la investigacion (general y especificos);
asi como la formulacién de la hipotesis y la justificacion del trabajo de

investigacion.

De acuerdo con la superficie de rodadura del camino vecinal en estudio, se
identifica visualmente el tipo de superficie rodadura existente y se han constatado la
presencia de irregularidades debido al desprendimiento de gravas, perdida de
material fino, baches, erosion superficial, charcos de agua y ahuellamientos
ocasionados por el transito de vehiculos por la via y la falta de un adecuado drenaje

en la plataforma del camino vecinal.

El capitulo 1l, hace referencia a los antecedentes, marco teérico y marco
conceptual de la investigacion, teniendo definido los objetivos (general y
especificos), se desarrollaron las bases tedricas las cuales se encuentran alineadas a

las variables de investigacién y a los objetivos.

El capitulo 1Il, de la presente tesis contiene la metodologia de la
investigacion: determinacion de la poblacion, tipo y tamafio de la muestra,
operacionalizacion de variables, aplicacion técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, los procedimientos técnicos empleados para el desarrollo, el tipo y disefio
de la investigacion, plan de recopilacion y procesamiento y analisis de la

informacidn recopilada.

El capitulo IV contempla el desarrollo de la tesis a través del anélisis e
interpretacion de resultados, los cuales se describen en cuadros explicativos, la
informacion obtenida en campo respecto al inventario vial, trafico vehicular,
indicadores del estado de la carpeta de rodadura, frecuencia de mantenimiento
periddico y rutinario, interpretacion de datos recopilados y comprobacion de la

hipétesis planteada.



1.1.

El capitulo V contiene la discusion de los resultados obtenidos, los logros y

las limitaciones encontradas en la presente investigacion.

El capitulo VI y VII constard de conclusiones y recomendaciones de la
investigacion a la que llevo la misma sobre la evaluacion del tramo seleccionado. y
las recomendaciones resultantes para la implementacion de un modelo de gestion
de conservacion vial de acuerdo a la realidad de los gobiernos provinciales y

distritales del pais.

El capitulo VIII hace referencia a la bibliografia consultada para

complementar el desarrollo de la presente investigacion.

En el capitulo IX contempla los anexos que se adjuntan de los instrumentos
y documentos utilizados que ayudaron a complementar el desarrollo de la presente

investigacion.

Antecedentes del Problema:

La Red vial es parte integral esencial de la configuracion de un ambito
geogréfico. Su cobertura no solo permite un intercambio econémico y regional,
sino que también involucra el equilibrio o las desigualdades que se pueden dar en
los sistemas territoriales, como lo sefialan Pu et al. (2011). ElI mantenimiento
adecuado que se le puede realizar a una infraestructura vial o camino vecinal,
contribuye a mejorar los servicios de transitabilidad permitiendo la

intercomunicacion entre localidades aledanas.

Los paises de América Latina, tienen un enfoque global, donde las entidades
Estatales que tienen a su cargo las carreteras; consideran la construccién de
carreteras como una funcion principal, midiendo su eficacia en términos de la
distancia total construida y el alcance de su intervencion (Pu et al., 2011). En el
contexto Latinoamericano, vemos reflejado un déficit en accesos viales puesto que
los entes encargados deberian velar por la conservacion de las infraestructuras

viales brindando el respectivo mantenimiento a sus sistemas viales.



La Red vial del Per( viene estructurada por 3 niveles: Red Nacional, Red
Departamental y Red de caminos vecinales (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018). Los caminos vecinales pertenecen a un conjunto de vias
rurales que por lo general presentan en algunos casos carreteras distintos grados de
conservacion segun las actividades de mantenimiento que se les haya realizado a
los tramos viales. Los accesos vecinales, en su gran mayoria carecen de un buen
estado en la conformacion de su infraestructura vial; es por eso que deberian tener
un mantenimiento oportuno, ya que de esta manera se estaria preservando su nivel

de servicio adecuado y 6ptimo para la poblacion lugarefia.

Las deficiencias del transporte rural carecen ain méas de continuidad cuando
a sus respectivos accesos no se les brinda un mantenimiento oportuno y constante,
ya que con el transcurrir del tiempo se deterioran ain mas y dificultan el acceso.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). Las carencias y dificultades
que presentan las infraestructuras viales de localidades rurales en su mayoria se
originan por la falta de actividades o trabajos de mantenimiento y conservacion y
en algunos casos debido a no contar con el suficiente presupuesto econémico. En el
Perd, las actividades realizadas en el sistema vial a nivel de conservacion vy
mantenimientos de carreteras, no se realizan de forma oportuna y en algunos casos

no se llegan a realizar.

El crecimiento de la viabilidad y de los transportes es una necesidad
fundamental para romper la incomunicacion entre los pueblos (MTC Conservacion
Vial, 2018). Los mantenimientos periddicos y/ o rutinarios son muy indispensables
para conservar las vias en buen estado de servicio y de esta manera minorizar los
presupuestos de mantenimiento y operacion vehicular a realizar. En algunas
oportunidades frecuentes las autoridades malversan los presupuestos destinados a
mantener el estado correcto de transitabilidad en las vias que conectan las zonas
rurales con las urbanas. Por consecuencia resulta mas caro el mantenimiento para

conservar una carretera en buen estado de servicio de transitabilidad.

El avance de la viabilidad y de los transportes es una importante carencia

nacional para romper el aislamiento de los pueblos (Manual Carreteras



Mantenimiento y/o Conservacién Vial, 2018). Manifiesta con respecto a las
necesidades de las poblaciones respecto a accesos son una necesidad latente y muy
presente en nuestra poblacion, es por eso que los mantenimientos a las vias de
acceso son de suma importancia y relevantes en las actividades de conservacion
vial. Las infraestructuras viales son imprescindibles para conectar poblaciones,
integrarlos y que haya mas inclusion social, que sus vias cuenten con

mantenimiento periddico favorece a que su economia crezca.

1.2. Formulacion del problema:

¢Como se debe proponer un modelo de gestion vial buscando disminuir
precios de mantenimiento del camino vecinal Emp.PE — 06B Montan — Tambillo,

Santa Cruz, Cajamarca?

1.3. Objetivos
a.- Objetivo general

Proponer un Modelo de Gestion de Conservacion Vial, para el
mantenimiento del camino vecinal Emp.PE — 06B Montan — Tambillo, Santa Cruz,

Cajamarca.

b.- Objetivos especificos
e Obtener las caracteristicas geométricas del camino vecinal en estudio.
e Determinar el volumen de transito vehicular aplicando el método de aforo diario
para determinar el IMDa.
e Determinar el estado situacional de los componentes de obras de arte existentes
en el camio vecinal empleando el método de la observacion directa a través del

inventario vial.



e Determinar el modelo de gestion de conservacion vial de acuerdo a las

caracteristicas propias del camino vecinal.

1.4. Hipotesis

Se puede proponer un Modelo de Gestion de Conservacion Vial, para el
mantenimiento del camino vecinal Emp.PE — 06B Montan — Tambillo, Santa Cruz,
Cajamarca a traves de las caracteristicas geométricas del camino vecinal en estudio,
su volumen de transito vehicular y el estado situacional de los componentes de

obras de arte existentes.

4.1. Justificacion:
Justificacion por conveniencia

Este proyecto de investigacion se realiz con el Unico fin de proponer un
modelo de Gestién para conservacion vial y asi optimizar los costos de
mantenimiento vial y operacion vehicular en el camino vecinal Emp.PB-06 Montan
— Tambillo, Santa Cruz, Cajamarca y mantener una carretera en condiciones

apropiadas de transitabilidad.

Justificacién por relevancia social

Teniendo un Modelo de Gestidn Vial, este se aplicard y asi de esta manera
tener una via en condiciones dptimas de transitabilidad de forma permanente, ya
que se le brindard un mantenimiento rutinario oportuno. Ya que esta via sirve
también para mejorar la comercializacion de sus productos y asi desarrollarse e

integrarse.

La trascendencia de esta tesis se justifico por la propuesta de costos 6ptimos
de mantenimiento y operacion de vehiculos. De esta manera disponer de una

carretera en mejoradas y adecuadas condiciones para los residentes beneficiados



tenga mejor intercomunicacion con otras ciudades y comunidades, ya que, al

mejorar sus accesos, beneficia al desarrollo social y econdmico de su poblacion.

Justificacion por implicaciones practicas

La presente investigacion se realizO empleando métodos y técnicas de
observacion y medicion y la obtencion de estos resultados del presente proyecto de
investigacion nos ayudaran a solucionar un problema muy frecuente que se viene
dando en la conservacién del camino vecinal Emp. PE-06B Montan — Tambillo,

Santa Cruz, Cajamarca.

Justificacion tedrica

La presente investigacion se justifica razonablemente porque se planted un
modelo de gestion para una conservacion vial, que nos permitird aplicar este
modelo en la conservacién del camino vecinal Emp. PE-06B Montan — Tambillo,
Santa Cruz, Cajamarca, Yy disminuir los presupuestos para realizar su
mantenimiento en forma rutinaria o de manera periédica y de esta manera conservar

la via del camino vecinal en 6ptimas y perfectas condiciones de transitabilidad.

Justificacién metodolégica

Esta investigacion concluyd adecuando un modelo de gestion para la
conservacion vial para realizar en el camino vecinal objeto de la presente tesis de
investigacion y se determinen las actividades a realizar para un mantenimiento
periddico o rutinario para conservar la via en buenas condiciones de transitabilidad

vehicular.



CAPITULO I




V. MARCO TEORICO
5.1. Antecedentes:

Jauregui (2021), en su tesis titulada “Aplicacion de la Norma Vial Peruana
en un Proyecto de Sistema de Gestion por Niveles de Servicio”, proyecto de tesis
para optar el grado de maestro en Ingenieria de Transporte, donde tuvo como
objetivo primordial determinar los efectos negativos de la ineficiente
implementacion de la normativa vial vigente, aplicada al proyecto de sistema de
gestion segun los niveles de servicio de la carretera Juliaca — Desvio Putina —
Huancané — Frontera Bolivia y Desvio Putina — Sandia - Quiquira — San Juan del
Oro — Frontera Bolivia (436.00 km), para poder llevar a cabo dicha investigacion se
realizd bajo la metodologia del Método documental y se obtuvo como resultados
que el 80% de los profesionales encuestados respondieron que consideran que
contar con un plan de gestion vial aprobado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones no garantiza el de una cierta actividad prevista para un proyecto.
La investigacién concluyd, que la inadecuada aplicacion de la normativa vial
vigente, genera un efecto negativo en el proyecto sistema de gestion por niveles de
servicio en la carretera de la investigacion. Por lo tanto, el aporte principal que
brindara mi investigacion es aplicar un Modelo de Gestion de conservacion Vial el
cual se encuentre acorde a vigente normatividad antes de la aplicacion a las

actividades o trabajos de la conservacion vial y acciones de operacién vehicular.

Vazallo (2020), en su investigacion de maestria titulada “Modelo de Gestion
de Conservacioén Vial para el Mantenimiento Vial del Camino Vecinal CA — 538
Empalme PE — 5N San Agustin — Huabal, Provincia de Jaén, Cajamarca”, trabajo
de investigacién para optar el grado de magister, tuvo como objetivo principal
Plantear un Modelo de Gestion para la Conservacion Vial, con la finalidad de
aminorar los costos que demanden los trabajos de Mantenimiento Vial y la
Operacion Vehicular en el camino vecinal CA — 538 Empalme PE — 5N San
Agustin — Huabal, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, para lo cual

dicha investigacion lo realiz6 bajo la metodologia del Método de observacion



directa a través de un levantamiento topografico y también se realizo el estudio de
trafico mediante el conteo diario y el cual obtuvo como resultados que el tramo de
la via tiene una longitud de 20.73 Km. y el cual segln el levantamiento topogréafico
realizado presenta un terreno con una topografia accidentada, ademas presenta su
IMDa es 55 Veh/dia. La investigacion concluyd, que se tendria que realizar un
mantenimiento periddico del camino vecinal con un periodo de cada 03 afios. Por lo
tanto, el principal aporte de la investigacion es proponer acciones y/o actividades de
conservacion vial, que mitiguen los gastos que conlleva el proceso de

mantenimiento de los caminos y vias de acceso a las diferentes zonas rurales.

Ezquerro (2020), en su tesis titulada “Modelos para una Planificacién y
Gestion Eficiente del Transporte Urbano de Mercancias”, tesis para optar el grado
de doctora, teniendo como objetivo primordial proponer mejoras para la
organizacion y gestion vehicular del transporte de mercancias por la zona urbana de
una ciudad; asi de esta manera poder controlar las dificultades presenten en esta
zona, esta tesis se lo realiz6 empleando la metodologia del analisis y logré6 como
resultados que entre el 58% y el 44% de los vehiculos que transitan por la via lo
hacen de manera ilegal. La investigacion concluyd, que las autoridades
responsables tendrian que llevar a cabo un monitoreo de vigilancia, no solo se
vigila el tipo de vehiculo que ahi se utiliza, ademas vigila el periodo de
estacionamiento con la finalidad de fomentar vehiculos en circulacion. Por lo tanto,
el aporte que brinda esta investigacion sera proponer un modelo de gestién que nos
ayude a planificar el uso adecuado y eficiente de las vias; y de esta manera lograr
realizar el monitoreo respectivo a los caminos vecinales mediante un plan de

vigilancia para determinar el estado actual de las carreteras.

Hurtado (2019), en su investigacion titulada “Gestion Vial de Mejoramiento
y Conservacion Vial por Niveles de Servicio en el corredor Vial Casma — Huaraz —
Tingo Maria”, trabajo de investigacion para optar el grado de magister, la cual tuvo

como principal objetivo determinar las diversas acciones para la Gestion vial de
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mantenimiento y conservacion vial de acuerdo a categorias de servicio en el
corredor vial Casma — Huaraz — Tingo Maria, trabajo de investigacion en la cual se
realizd aplicando la tecnologia de la observacion directa mediante el calculo del
aforo diario vehicular y logré como resultados que el volumen de trafico maximo es
de 750 vehiculos y el volumen de trafico minimo es de 7 vehiculos. La
investigacion concluyo que el volumen de tréafico tiene una variabilidad de acuerdo
al tramo donde se lleve a cabo el estudio. Por lo tanto, el aporte de mi investigacion
es plantear una guia para conservar las vias de comunicacion de accesos rurales en
buen estado de conservacion y realizar actividades que brinden operacionalidad
vehicular reduciendo los costos que estos requieran para mantener los caminos
vecinales en un optimo estado de transitabilidad vehicular. Para de esta manera
mantener las carreteras en un nivel de circulacion en buen estado se requiere de

ejecutar acciones de mantenimiento de manera permanente o periodica.

Segura (2021), su investigacion titulada “Andlisis y Evaluacion de la
Infraestructura Vial como Indicador de Competitividad en Peru Periodo 2008-
20197, trabajo de investigacion para optar el grado de maestro en transportes y
conservacion vial, donde se tuvo como principal objetivo analizar y evaluar la
infraestructuras de las vias como un indicador de la competitividad en el territorio
peruano comprendido entre el periodo 2008-2019, para lo cual este trabajo de
investigacion lo realiz6 aplicando la metodologia del Método cientifico a través de
recopilacion y evaluacion de datos historicos a partir de informes y resultados de
entidades publicas relacionados con la Infraestructura Vial, y se tuvo como
resultados de la investigacion que entre los afios 2008 y 2018 se ha logrado la
pavimentacion de 26,916 kilometros de toda la Red Nacional en el afio 2018. El
trabajo de investigacion concluyo, que segun los estudios de competitividad de la
situacion actual de la infraestructura vial muestra que el Per( adn enfrenta la
desnivelacion del desnivel vial, lo que requiere pavimentacion y mantenimiento de
carreteras y caminos exponiendo problemas de la infraestructura vial. Por lo tanto,
el principal aporte de mi investigacion es proponer un Modelo de Gestion de

conservacion Vial de manera se pueda lograr una Gestion eficaz para reducir el
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costo que requieran ejecutar las actividades de mantenimiento y operacién

vehicular.

Simén (2019), su trabajo de tesis titulada “Modelo de Gestion de
Conservacion Vial para Optimizar los Costos de Mantenimiento en la Carretera
Dv. Rio Seco — Oyén, Afo-2019”, trabajo de tesis para optar el Grado Académico
de Maestro en Ingenieria Vial con Mencién en Carreteras, Puentes y Tuneles, el
cual tuvo como objetivo principal definir un modelo de gestion de conservacién
vial que permita reducir los gastos de mantenimiento y conservacion vial mediante
la aplicacion de las normativas del MTC en la carretera en la Carretera Dv. Rio
Seco — Oyon, afio-2019, para realizar este trabajo se empled la metodologia del
método deductivo puesto que debido a la aplicacion de las normativas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones se definird un modelo de gestion de
conservacién vial que permita aminorar los precios de mantenimiento vial de la
carretera, y se obtuvo como resultados que, atender la via en condiciones optimas,
con trabajos oportunos y adecuados mediante la aplicacién de la Gestion de
Conservacion vial, implica a su vez un ahorro anual de USD $ 18°788,397.79. La
investigacion concluyo, que se reduce los costos de mantenimiento (rutinario y
periddico) hasta en 5 veces menos, de lo que implicaria no atender la via en
condiciones Optimas, con trabajos oportunos y adecuados mediante la aplicacion de
la Gestion de Conservacion vial. Por lo tanto, el aporte principal de mi
investigacion es de proponer un Modelo de Gestion de conservacion vy
mantenimiento Vial para que sea aplicable en la Gestion de mantenimiento
rutinarios y/o periodicos, asi como de operacién vehicular y de esa manera reducir

los costos que estos requieran para su ejecucion.

Huamani (2022), en su articulo cientifico: “Influencia del Mantenimiento
Vial y Satisfaccion del Usuario”, cuyo objetivo principal es identificar la influencia
de la gestion del mantenimiento vial en la satisfaccion del usuario en el tramo EMP.

PE - 3SF - Payanca - Punapampa, Tambobamba, provincia de Cotabambas —
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Apurimac, para realizar este estudio se logré establecer en la ruta cuantitativa
utilizando uno de los métodos estadisticos de un estudio basico que lleva a una
busqueda de otros conocimientos y a otros contextos con la finalidad de acopiar
informacion de primera fuente de esa forma ampliar en la construccion de los
conceptos o teorias, y obtuvo como resultados que las manifestaciones de los
usuarios de la via en el sector Payanca — Punapampa, Tambobamba, Provincia de
Cotabambas, donde el 6% de los usuarios no estan satisfechos con el
mantenimiento val, mientras el 58% de los encuestados manifestaron estar
satisfechos, por otro lado, el 35% de los encuestados dijeron que estdn muy
satisfechos con el mantenimiento vial por parte de las entidades competentes. La
investigacion concluyo, que la ejecucion permanente y definitiva permite seguridad
comodidad y tranquilidad, porque elementos concretos como la sefializacion vial
permanecen visibles y asi previenen accidentes de transito. Por lo tanto, el principal
aporte que brinda mi investigacion es proponer y aplicar un Modelo de Gestion de
conservacion Vial que permita planificar el uso adecuado de una gestion de
conservacion rutinario y periédico de los caminos y asi brindar una satisfaccion al

usuario.

Rojas (2019), en su tesis titulada “Gestion de mantenimiento vial y su
influencia en la satisfaccion del usuario de la carretera Shapaja - Chazuta, 2018,
tesis para optar el grado de maestro en ingenieria civil con mencién en direccion de
empresas de la construccion, la cual se propuso como objetivo principal establecer
el impacto de la gestion de operaciones viales en la satisfaccion del usuario en la
carretera Shapaja-Chazuta, 2018, para lo cual esta tesis se realizo aplicando
métodos de estadistica descriptiva e inferencial, aplicando técnicas de encuestas
para determinar la Gestion de Mantenimiento Vial y Satisfaccién del Usuario, y se
obtuvo como resultado que para el mantenimiento rutinario la satisfaccion del
usuario es de 11.94% para un nivel bajo y 4.48% para un nivel alto; mientras que
para el mantenimiento periddico la satisfaccion del usuario es 26.87% para un nivel
bajo y 4.47% para un nivel alto. La investigacion concluy6, que existe una gestion

insuficiente de mantenimiento en la via investigada, por lo tanto, la gestion de
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mantenimiento incide en la satisfaccion en los usuarios de la carretera Shapaja-

Chazuta. Por lo tanto, la principal contribucion de mi investigacion es proponer un

Modelo de Gestion de conservacion Vial para lograr una Gestion eficaz para

reducir los costos de operacion vehicular y mantenimiento de vias.

5.2. Marco Teorico:

5.2.1. Gestion de Conservacion de Vias: “Es la ejecucion de toda una serie de

5.2.2.

actividades integradas tales como la planificacion, organizacion, ejecucion,
vigilancia y funcionabilidad, y de esta manera obtener estabilidad vial
logrando asegurar la transitabilidad” (MTC Conservacion Vial, 2018).

En tal sentido, la Gestion de Conservacion vial, es un proceso de
llevar a cabo una administracion de los componentes de una infraestructura
vial, a través de funciones enmarcadas a la conservacion para una via, tanto

para su operacion y mantenimiento vial.

Sistema de Gestion: “Con respecto a los aspectos de la vialidad, esta tiende
a dividirse en los siguientes sistemas de gestion” (Ma et al., 2018).
e Sistema de Gestion de las actividades de conservacion ordinaria y
ayuda a la vialidad.
e Sistema de Gestién de Firmes y pavimentos.
e Sistema de Gestion de Puentes.
e Sistema de Gestion de la Seguridad Vial.

Este estudio de investigacion se centra en el Sistema de Gestién de
acciones y/o actividades de mantenimiento y conservacion ordinaria y ayuda
a la vialidad, también llamado Gestion Sisteméatica del Mantenimiento
(GSM), el cual tiene como objetivo la programacion anual y operativa, la
programacion de su seguimiento, supervision y el analisis de los resultados

obtenidos de las actividades de conservacion.
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

Calzada de afirmado: Segun el MTC (2018) “Debido al caracter variable
del ancho a lo largo de cada carretera afirmada, no es posible identificar
carriles y bermas de ancho fijo. Entonces, considera que una carretera no
pavimentada tiene un solo carril (usado por ambos sentidos de transito)”.
Por lo tanto, la calzada de afirmado en un camino vecinal es el elemento
estructural vial principal que estd compuesta por una capa de material
granular sobre la subrasante y el tipo es siempre “Transito" y el sentido es
siempre “A” (Ambos). “El ancho 1til es el dato geométrico que califica el

uso de la carretera.

Inventario y Evaluacion Vial: “Es el que se utiliza para indicar, cuantificar
y evaluar el estado y la condicidn de todos aquellos elementos viales que
necesitan ser conservados o0 monitoreados como parte de un programa
anual” (Ma et al., 2018).

Por lo tanto, un inventario y evaluacion viene a ser un registro
sistematizado actualizado anualmente de datos de todos los componentes de

la infraestructura vial.

Tipos de Conservacion Vial segun su Nivel de Servicio: Segun el MTC
(2018) “Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican
el estado de servicio de una via, y que son utilizados normalmente como
limites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion
superficial, funcional, estructural y de seguridad”.

Los indicadores son propios de cada via y que varian de acuerdo a
factores técnicos y econdmicos dentro de un esquema general de
satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y
rentabilidad de los recursos disponibles. En la conservacion vial por niveles
de servicio, las actividades se realizan para cumplir los estandares

admisibles y no se miden por las cantidades ejecutadas.
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Para la medicion o determinacion de los niveles de servicio, en el

cuadro siguiente se presentan los porcentajes de servicio en Calzadas de

afirmado:

Tabla 1

Niveles de Servicio en Calzadas de Afirmado.

] . Nivel de
Parametro Medida o
Servicio
. Porcentaje maximo de area con deformaciones
Deformacion 5%
mayores 50 mm.
» Porcentaje maximo de area con erosion mayor
Erosion 10%
50 mm.
Baches (huecos) Porcentaje maximo de area con baches (huecos) 0%
Encalaminados Porcentaje maximo de area con encalaminado 10%
Porcentaje maximo de area con lodazal y cruces
Lodazal y cruce de agua 5%
de agua
Rugosidad obras nuevas  Rugosidad caracteristica del tramo obra nueva 5.0 IRIc (*)
Rugosidad con Rugosidad caracteristica del tramo con
- . - . 6.0 IRIc (*)
mantenimiento periédico  mantenimiento periddico
Rugosidad durante el Rugosidad caracteristica del tramo en periodo
8.0 IRIc (*)

periodo de servicio

de servicio

(*) IRI caracteristico (IRIc), a la confiabilidad de 70 %

IRIc = IRIp + 0.524 x ds
IRIp = IRI promedio

ds = desviacién estandar

Fuente: MTC Mantenimiento o Conservacion vial 2018.
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5.2.6.

5.2.7.

Niveles de Intervencion en el Mantenimiento vial:

“El nivel de intervenciéon se refiere a diversas actividades
relacionadas con la via, las cuales se clasifican segin el volumen de trabajo
desde una actividad simple pero constante (mantenimiento rutinario) hasta
una actividad costosa y compleja (rehabilitacion o rehabilitacion)” (Meijer
etal., 2018).

"Uno de los principales objetivos del mantenimiento de carreteras es
evitar, en la medida de lo posible, la pérdida de capital ya invertido
mediante la proteccion fisica de la infraestructura bésica y la superficie de la
carretera” (Meijer et al., 2018). “El propdsito del mantenimiento es
principalmente evitar la destruccion de partes de la carretera y la estructura
vial y la posterior renovacion o reconstruccion” (Meijer et al., 2018). Por lo
tanto, el mantenimiento es la realizacion de actividades o tareas que no

implican cambiar la estructura vial existente.

Mantenimiento vial: “Es una serie de actividades integradas tales como
planificaciéon, organizacion, ejecucion, vigilancia y funcionabilidad,
logrando una conservacion vial que permita obtener una sostenibilidad de la
transitabilidad” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

“En general, el mantenimiento vial es un conjunto de actividades
encaminadas a mantener en buen estado las condiciones fisicas de los
distintos elementos que componen la via y garantizar asi que el transporte

sea comodo, seguro y econdmico”. (MTC, 2006)

Las actividades de mantenimiento se clasifican, usualmente, por la
frecuencia como se repiten: rutinarias y periodicas. En realidad, todas son
periddicas, pues se repiten cada cierto tiempo en un mismo elemento. Sin
embargo, en la préctica las rutinarias se refieren a las actividades repetitivas
que se efectuan continuamente en diferentes tramos del camino y las

periddicas son aquellas actividades que se repiten en lapsos mas
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5.2.8.

prolongados, de varios meses o de mas de un afio. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

“Las actividades de mantenimiento generalmente se clasifican de
acuerdo con la frecuencia con que se repiten: rutinarias y periddicas. De
hecho, todos son periddicos porque se repiten de vez en cuando en el mismo

elemento”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Por lo tanto, un mantenimiento viene a ser los trabajos que se deben
de realizar de manera rutinaria o periddica con el propdsito de mantener los

caminos vecinales en buenas condiciones.

Mantenimiento rutinario: “Es la totalidad de trabajos que se realizan
diariamente por toda la longitud de la via vecinal y que se tendrian que
realizar de manera constante por los diversos sectores del camio vecinal y
evitar que presente deterioros prematuros” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018)

“Consiste en reparacion especifica de pequeiios dafios en la
superficie de rodadura; nivelacion de la misma y de bermas; mantenimiento
de sistemas de drenaje, taludes laterales y otros elementos de la via; control

de vegetacion y elementos de sefializacion”. (Menéndez, 2003).

En tal sentido, un Mantenimiento rutinario son los trabajos a realizar

en los caminos vecinales de manera constante.

Las actividades que generalmente se consideran como

mantenimiento rutinario son las siguientes:

« Limpieza de calzada y pequefios derrumbes.
* Reparacion localizada de pequefios defectos en la carpeta de rodadura.
« Mantenimiento de los sistemas de drenaje.

« Control de la vegetacion y mantenimiento de sefializacion.
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Tabla 2

Criterios para establecer el nivel de mantenimiento rutinario.

MANTENIMIENTO RUTINARIO

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado mayor o igual a 10 centimetros
Bombeo de2a3%

Baches, encalaminados de 0 a 10%
Ahuellamientos, hundimientos de 0 a5%
Sefializacion si cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas limpias

Puentes, pontones, muros de contencién y badenes en buen estado

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas.

5.2.9. Mantenimiento periddico: “Son el conjunto de acciones que se realizan
por etapas o periodos, generalmente, de 01 afio a mas y que tienen el
objetivo de prevenir el mayor deterioro de las caracteristicas superficiales de
una via”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). Por lo tanto,
un mantenimiento periédico viene a ser el mantenimiento a realizar en el
camino vecinal en periodos de tiempo de mas de 01 afio.

> Deformacion del ahuellamiento
> Erosion

» Baches (huecos)
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» Encalaminado
» Lodazal y cruce de agua

Para los cuales se establecen algunas causas y niveles que han sido

extraidos del Manual de operaciones para carreteras (2016).

Tabla 3

Deformaciones del ahuellamiento.

DESCRIPCION

Depresion longitudinal continua a lo largo de las huellas de canalizacion del transito, y

es mayor a 6 m.

CAUSAS

- Mala compactacion o dosificacion.
- Insuficiente estabilidad de capas de pavimento o subrasante.

- Insuficiente o exageracion del espesor del pavimento o subrasante.

NIVELES
Bajo De 6 mm a 13mm.
Medio De 13mm a 25mm.
Alto Es mayor de 25 mm.

Fuente: Manual de operaciones para carreteras (2016).

Tabla 4

Erosion.

DESCRIPCION

Incluye los surcos erosivos creados por los escurrimientos de agua, paralelos al eje de la

carretera.

CAUSAS

- Topografia accidentada.
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- Climay drenaje.

NIVELES
Bajo Profundidad <5 cm.
Medio Profundidad entre 5 cm y 10 cm.
Alto Profundidad > 10 cm.

Fuente: Manual de operaciones para carreteras (2016).

Tabla b

Baches (huecos).

DESCRIPCION

Resultan de agua estancada en la superficie de la carretera.

CAUSAS

- Mal drenaje de la superficie de la carretera.
- Climay drenaje.

NIVELES
Bajo Se repara por mantenimiento rutinario.
Medio Necesita una capa de material adicional.
Alto Necesita una reconstruccion.

Fuente: Manual de operaciones para carreteras (2016).

Tabla 6

Encalaminado.

DESCRIPCION

Se trata de las ondulaciones de la superficie.

CAUSAS
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- Mal drenaje de la superficie de la carretera.

- Clima y drenaje.

NIVELES
Bajo Profundidad < 5 cm.
Medio Profundidad entre 5 cm y 10 cm.
Alto Profundidad > 10 cm.

Fuente: Manual de operaciones para carreteras (2016).

Tabla7

Lodazal y Cruce de agua.

DESCRIPCION

Un lodazal es una seccidn de suelo fino que se caracteriza por su transitabilidad baja o

intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En épocas secas, sino se realizan tareas
de mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas a las

deformaciones del material.

CAUSAS

- Drenaje deficiente.

NIVELES

No se tienen niveles de gravedad.

Fuente: Manual de operaciones para carreteras (2016).

Las actividades contenidas dentro de los trabajos de mantenimiento

periddico pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

* Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.
« Reparacion de obras de arte.

* Reparacion del sistema de drenaje.
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Tabla 8

Criterios para establecer el nivel de mantenimiento periodico.

MANTENIMIENTO PERIODICO

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado de 5 a 10 centimetros
Bombeo menor de 2%

Baches, encalaminados de 10 a 40%
Ahuellamientos, hundimientos de 5a15%
Sefializacion no cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas limpias a mediatamente colmatadas
Puentes, pontones, muros de contencién y badenes en estado bueno a regular

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas.

5.2.10. Rehabilitacién: “Se trata de una serie de actividades, destinadas a recuperar

las caracteristicas geométricas que se hubieran deteriorado seriamente del
camino vecinal”. (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2018).

“Es la reparacion selectiva y refuerzo de estructuras, previa
demolicion parcial de estructuras existentes. La rehabilitacion procede
cuando la carretera esté en muy malas condiciones para soportar mas trafico
a futuro, puede incluir mejoras en los sistemas de drenaje” (Menéndez,
2003).

Por lo tanto, la rehabilitacion de un camino vecinal tiende a ser una
serie de trabajos que se tienen que realizar de todos los componentes de las
infraestructuras viales, asi como el refuerzo de algunos puntos de la via si

fuera necesario.

Las actividades relacionadas para los trabajos de rehabilitacion se

pueden agrupar de la manera siguiente:
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 Restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de
rodadura.

 Mejorar el sistema de drenaje.

Tabla9

Criterios para establecer el nivel de rehabilitacion.

REHABILITACION

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado menor a 5 centimetros
Bombeo menor de 2%

Baches, encalaminados de 40 a 60%
Ahuellamientos, hundimientos de 15 a 30%
Sefializacion no cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas mediatamente colmatadas a colmatadas
Puentes, pontones, muros de contencién y badenes en estado malo

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas.

5.2.11. Mejoramiento: “Se refiere a la introduccion de mejoras en los anchos de
los caminos, la curvatura, el alineamiento o la pendiente longitudinal,
incluidos los trabajos relacionados a la renovacion y rehabilitacion de la
superficie de rodadura” (Menéndez, 2003).

“El objeto de estos trabajos es aumentar la capacidad y velocidad del
camino y la seguridad de vehiculos que la transitan. De hecho, estos trabajos
no son considerados como actividades de conservacion, excepto la

renovacion de superficie de rodadura” (Menéndez, 2003).

Por lo tanto, el mejoramiento se refiere al incremento de la

capacidad estructural de la carpeta de rodadura de los caminos y que nos

24



5.2.12.

5.2.13.

permita la sostenibilidad de la transitabilidad de la carretera y de esta

manera garantizar que el transporte sea comodo, seguro y economico.

Reparaciones de emergencia: “Son las que se hacen cuando el camino se
encuentra en mal estado por mucho tiempo de abandono o incluso
intransitable, a consecuencia de un desastre natural, por carecer de recursos
necesarios para su reconstruccion o rehabilitacion, corresponderia hacer”
(Menéndez, 2003).

“Las reparaciones de emergencia no corrigen los defectos
estructurales, pero si hace posible el flujo vehicular regular por un tiempo
limitado. Las reparaciones de emergencia suelen dejar la carretera en un

estado aceptable” (Menéndez, 2003).

Por consiguiente, las reparaciones por emergencia son aquellas
actividades que se realizan para recuperar la via después de haber ocurrido
algln desastre natural y ha dejado a la carretera intransitable.

Camino Vecinal: Es un camino que pertenece al sistema vial vecinal y que
es responsabilidad de los Gobiernos Locales. Brindan acceso a los centros
poblados, caserios o zonas rurales. (Ministerio de Economia y Finanzas,
2011).

Por consiguiente, un camino vecinal viene aquellos caminos
generalmente mas angostos que una carretera, en algunos casos sin
sefializacion ni mantenimiento pero que sirve para acceder a centros

poblado o zonas rurales.
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Figural Componentes principales de un camino vecinal.

Fuente: Guia Simplificada para la Identificacién, Formulacion y Evaluacidn Social de
Proyectos de Rehabilitacion y Mejoramiento de Caminos Vecinales, a Nivel de Perfil-
MEF, (2011).
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Figura2 Seccidn transversal de un camino.

Fuente: Guia Simplificada para la Identificacion, Formulacién y Evaluacién Social de
Proyectos de Rehabilitacion y Mejoramiento de Caminos Vecinales, a Nivel de Perfil-
MEF, (2011).
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5.2.14. Ciclo de vida “fatal” de los caminos: “Los caminos se deterioran
constantemente por diversos factores que las afectan, como el agua, tréafico,
gravedad de pendientes. Estos elementos afectan més o menos al camino, su
efecto es permanente y dafia el camino al punto de hacerlo intransitable”
(Menéndez, 2003).

El deterioro de un camino es un proceso de mdaltiples etapas, que
comienza con una etapa inicial de deterioro lento e imperceptible hasta una
etapa critica en la que la condicion del camino ya no es buena y luego se

deteriora rapidamente hasta fallar.

Por tanto, el mantenimiento no es una medida que se pueda realizar
en cualquier momento, sino una medida continua en el tiempo, cuyo fin es
prevenir los efectos de los factores que afectan a la via, prolongar al
maximo su vida Util y acortar su vida util. desde la carretera inversiones
necesarias a largo plazo; Este ciclo consta de cuatro fases:

A

Y

Fase B Fase Fase Fase D
C1 c2

Muy DUsSnO  neterioro
Bueno lento y poco visible

Reguiar Efapa critica ce la vida del camino

Deterioro acelerado y guiebre

Descomposicion total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

01234567891011 121314151617 1819 2021 2223

AROS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Figura 3 Curva de deterioro de los caminos en el transcurso del tiempo o condicion
de la via sin mantenimiento.

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas: José
Rafael Menéndez, (2003).
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Fase A: Construccion

“El camino puede ser de construccion fuerte o puede tener defectos.
En todo caso, se utilizara inmediatamente después de finalizada la obra, es
decir, actualmente, la via se encuentra en excelentes condiciones para

satisfacer las necesidades de los usuarios” (Menéndez, 2003).

Fase B: Deterioro lento y poco visible

Durante un cierto nimero de afios, el camino va experimentando un
proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie
de rodadura, aunque, en menor grado, también en el resto de su estructura.
Este desgaste se produce en proporcion al nimero de vehiculos livianos y
pesados que circulan por él, aunque también por la influencia del clima, del

agua de las lluvias o aguas superficiales y otros factores.

Para disminuir el proceso de desgaste y debilitamiento, es necesario
aplicar, con cierta frecuencia, diferentes medidas de conservacion,
principalmente en la superficie de rodadura y en las obras de drenaje,
ademaés de efectuar las operaciones rutinarias de mantenimiento. Si no se

efectdan, la vida util del camino se reduce sustancialmente.

En épocas anteriores, la conservacion de las vias durante esta fase ha
sido practicamente nula, debido a la no asignacion de recursos o a que los
recursos eran asignados a los caminos que se encontraban en muy mal
estado. Pero también ha actuado en contra el mal entendido concepto del
“disefio del camino para un determinado niimero de afios”. Suele decirse
gue un camino esta disefiado para un nimero determinado de afios, lo que
lleva a que muchas personas supongan, equivocadamente, que durante ese
periodo no hay necesidad de conservarlos, sino reconstruirlos después del
tiempo estipulado. Incluso hay ingenieros viales que consideran inevitable
que al cabo de un tiempo el camino estard destruido y necesitara una

reconstruccion.

Durante la fase B (ver grafico), el camino se mantiene en aparente

buen estado y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual
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de fallas menores aisladas. EI camino sigue sirviendo bien a los usuarios y

estd en condiciones de ser conservado en el pleno sentido del término.

Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros
elementos del camino estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un
periodo de deterioro acelerado y resiste cada vez menos el trénsito

vehicular.

Al inicio de esta fase, la estructura basica del camino aun sigue
intacta y la percepcion de los usuarios es que el camino se mantiene bastante
solido; sin embargo, no es asi. Avanzando mas en la fase C, se pueden
observar cada vez mas dafios en la superficie y comienza a deteriorarse la
estructura basica, lo cual, lamentablemente, no es visible. En otras palabras,
cuando la superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden verse a
simple vista, es posible asegurar que la estructura basica del camino esta

siendo seriamente danada.

Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco se van
extendiendo hasta afectar la mayor parte del camino. Esta fase es
relativamente corta, ya que una vez que el dafio de la superficie se

generaliza, la destruccion es acelerada.

Fase D: Descomposicion total

La descomposicion total del camino constituye la tltima etapa de su
existencia y puede durar varios afios. Durante este periodo el paso de los
vehiculos se dificulta seriamente, la velocidad de circulacion baja
bruscamente y la capacidad del camino queda reducida a solo una fraccion
de la original. Los vehiculos comienzan a experimentar dafios en los

neumaticos, ejes, amortiguadores y en el chasis.

En general, los costos de operacion de los vehiculos suben de

manera considerable y la cantidad de accidentes graves también aumenta.
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5.2.15.

Los automdviles ya no pueden circular y sélo transitan algunos camiones y

vehiculos especiales.

Desgraciadamente, en Latinoamérica existen muchos ejemplos
“perfectos” de carreteras que han llegado a esta fase de descomposicion,
habiéndose llegado al deterioro total de caminos que son vitales para la vida
economica y social del pais, convirtiéndose en una verdadera pesadilla. Su
reconstruccion viene demandando la inversion de muchos millones de soles,
que como Yya se dijo, provienen no solo de la utilizacion de una parte
considerable de los impuestos recaudados por el Estado, sino también del
endeudamiento internacional. Este gasto, sin embargo, pudo haberse evitado
si se hubiera intervenido oportunamente en el proceso de mantenimiento
vial. Muchos paises han asimilado esta experiencia traumatica y han
aprendiendo la leccion a un costo muy elevado. Se trata ahora de asimilar la

leccion y evitar que con el paso del tiempo sea olvidada.

Ciclo de vida deseable: El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le
puede denominar “fatal”, porque conduce al deterioro total del camino, pero
con la aplicacion de un sistema de mantenimiento adecuado se puede llegar
a mantener el camino dentro de un rango de deterioro aceptable, tal como se

aprecia en la siguiente figura.

30



ESTADO DEL CAMINO

- I
- >
-

Muy busno
Busno

]
-
3 | MANTEMMIENTO "y

PERIODICT \

MANTERIMIENTD RUTINARID:

Regular
514 MANTENIMIERTD

Malo

Muy
malo

01234356789 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25
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mmemnm e CURVAZ: CICLODESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODNCO

Figura4 Condicion de la via con y sin mantenimiento.

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas: José
Rafael Menéndez, (2003).

5.2.16. Ciclo de vida fatal y deseable de una carretera: El siguiente diagrama de
flujo muestra el proceso que sigue un camino sin mantenimiento y otro con
mantenimiento, en el que podemos apreciar que la falta de mantenimiento
permanente conduce inevitablemente al deterioro total del camino, mientras
que la atencién constante del mismo mediante el mantenimiento rutinario,
s6lo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de mantenimiento periddico.

(Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, 2003, p. 7).
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CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" “DESEABLE"

CONSTRUCCION CONSTRULCCION

DETERIORO LENTO POCO
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MANTENIMIENTO
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REHABLITACION RECONSTRUCCION
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Si- INVERS20N S}
= |
NO MANTENIMIENTO

PERIODICO

DESAPARICION

Figura5 Diagrama de flujo de ciclo de vida “fatal” y “deseable”.

Fuente: Manual técnico mantenimiento rutinario de caminos con microempresas: José
Rafael Menéndez, (2003).

Se considera que es posible lograr una adecuada conservacién de los
caminos, estableciendo un ciclo deseable de vida del camino. Asi, si el ciclo
se inicia con un camino nuevo O recientemente rehabilitado, éste se
encontrard en n estado Optimo de servicio. Pero el uso del camino va
generando un desgaste “natural” del mismo, principalmente como

consecuencia del flujo vehicular y de los factores climaticos.

“Si la autoridad responsable desarrolla un sistema de mantenimiento
rutinario del camino, este desgaste tendera a ser poco mas lento y
prolongaré en el tiempo la necesidad de intervenir con un mantenimiento de

tipo periddico” (Menéndez, 2003).

“Puede observarse que el mantenimiento rutinario prolonga el estado
de conservacién del camino en el nivel muy bueno y bueno por mas tiempo,
en comparacion del caso del camino al que no se le brinda este tipo de

mantenimiento” (Menéndez, 2003).
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5.2.17.

El estado de conservacion de muy bueno a regular en un camino no
mantenido puede prolongarse por un periodo aproximado de dos a tres afos,
mientras que con el mantenimiento rutinario este periodo se puede
prolongar hasta unos cuatro a cinco afios. Cuando el camino llega a un
estado regular, es decir cuando la superficie de rodamiento ha perdido la
capa de grava y empieza a mostrar la estructura de base del camino (punto al
que comunmente se le denomina “encalaminados”), se hace necesario
realizar un mantenimiento de tipo periédico, es decir reponer la capa de
grava. De esta manera, se consigue que el camino se mantenga en un estado
optimo de conservacion, con los beneficios consiguientes para el transporte:
menores tiempos de circulacion, ahorro en combustible y repuestos de los
vehiculos, menores costos de operacion y tarifas més baratas del transporte
de carga y pasajeros, acceso a vehiculos livianos, mayor acceso de la

poblacién a los mercados y servicios, etc.

Un camino no mantenido, en cambio, después del segundo afio
empieza a dar dificultades para el transporte: mayores tiempos de
circulacién, mayor consumo de combustible y repuestos, mayores costos de
operacion del transporte, acceso sélo a vehiculos pesados, tarifas mas altas

del transporte, menor acceso de la poblacion a los mercados y servicios, etc.

Importancia de la conservacion vial: “La importancia de la conservacion
vial de los caminos esta enmarcada porque permite” (Menéndez, 2003).

v Que el camino se encuentra permanentemente en buen estado.

v Ahorros en los costos de operacion de vehiculos.

v’ Acceso permanente a servicios (salud, educacion, etc.) y mercados.

v' Ahorro de tiempo para los usuarios.

v' Se preserva la inversion efectuada en la construccion, reconstruccion o

rehabilitacion.
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5.2.18.

5.2.19.

5.2.20.

Costos de Operacion Vehicular: Segan Januchowski et al. (2013) “El
costo que deberia tener cierto vehiculo cuando esta operando, que se puede
medir en términos de tiempo o kilémetros recorridos”.

En tal sentido, el costo de operacion vehicular es el valor que tiene
ciertos vehiculos al momento que se encuentra en circulacion, los cuales

pueden ser costos fijos y costos variables.

Niveles de Servicio: “Son indicadores de evaluacion y cuantificacion de la
serviciabilidad de los caminos vecinales y se utilizan como limites
permitidos al cual se puede desarrollar su condicion de superficie, funcién,
estructura y seguridad”. (Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2018).

En tal sentido, el nivel de servicio es un indicador con que se mide la

condicion actual de la infraestructura vial y el servicio que viene brindando.

Cambio hacia una cultura preventiva en el mantenimiento vial:

La base conceptual para lograr un mantenimiento vial que conserve
las condiciones fisicas del camino y, en consecuencia, sea satisfactorio para
los usuarios, estd centrada en la aplicacion de una gestion que privilegie el
actuar con criterio preventivo. Se trata de un cambio en la practica
tradicional de trabajo de actuar para reparar lo dafiado por el de actuar para
evitar que se dafie. En otras palabras, se trata de ir modificando
paulatinamente el quehacer institucional en el que prevalecen las acciones
correctivas por el que prevalezcan las acciones preventivas, de acuerdo a
(MTC, 2018).

34



MANTENIMIENTO REACTIVO

ACCIONES CORRECTIVAS

|

REPARAR LO DANADO

ACCIONES PREVENTIVAS

EVITAR QUE SE DANE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura6 Cambio hacia una cultura preventiva en el mantenimiento vial.

Fuente: Especificaciones técnicas generales para la conservacion de carreteras — MTC
(2018).

En la préactica, se trata de realizar el mantenimiento rutinario con
intervenciones diarias con el propdsito de preservar las condiciones de los
elementos del camino y de evitar que se produzca su deterioro prematuro.
Asimismo, efectuar el mantenimiento periddico, en forma ciclica, con
operaciones oportunas para recuperar las condiciones viales afectadas por el
uso. Esto quiere decir, que se deben mantener siempre limpias las obras de
drenaje y los cauces para conservar la capacidad hidraulica de las obras;
estabilizar y proteger los taludes; cuidar y cortar la vegetacion
permanentemente, mantener adecuadamente las sefiales, cuidar las
estructuras viales, reponer periddicamente los afirmados y corregir los
defectos que se presenten en la plataforma, entre otras de bueno a un estado
regular, realizar entonces el manteniendo periddico para volver a unas
condiciones similares a las iniciales. Al respecto, es de mencionar que en

algunos paises se utiliza el indice de Rugosidad Internacional-IRl para
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definir cuando se deben implementar la intervencién de mantenimiento

periodico.

Para la Red Vial Departamental No Pavimentada se ha establecido la

clasificacion del Estado de la Superficie de Rodadura en funcion de ciertos

criterios sobre los elementos y condiciones del camino y un cierto valor

referencial del IRI, los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10

Clasificacion del Estado de la Superficie de Rodadura.

CRITERIOS Y CONDICIONES DEL CAMINO

Muy mal estado

MM

La superhcoe de rodadura presenta elevado deternoro, grandes
deformacones, hundimientos y baches.

De circulacion muy restringida durante la mayor parte del ano
Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas

La velocidad de dirculacion es menor a 10 kilGmetros por hora en
tramos rectos

Mal estado

14-18

La superficie de rodadura presenta deterioro, ciertas
deformadones apreciables, hundimientos y baches

De circutacion restringida durante dertos periodos del afo
Obras de arte insuficientes y obras de drenaje insuficientes y
colmatadas

La velocdidad de dirculacién es menor a 20 kilémetros por hora en
tramos rectos

Regular estado

10-14

La superficie de rodadura presenta deterioro superfical y
presencia de baches y hundimientos puntuaies

De drcuiacion sin restricciones durante ef ano

OCbras de arte con dafos menores y obras de drenaje
parcialmente colmatadas

La velocdad de circulacion es aproxamadaments entre 20 y 40
glometros por hora en tramos rectos

Buen estado

La superfice de rodadura no presenta deterioro apreciable.

De circutacion sin restricciones durante ef afo

Obras de arte en buen estado y cbras de drenaje limpias.

La velocidad de dirculacion es aproximadamente entre 40 y 60
kilometros por hora en tramos rectos

Muy buen estado

MB

46

Superficie de rodadura sin defectos y con excelente regularidad.
Superficial.

De cdirculacion sin restricciones durante &l afio

Todas las obras de arte y de drenaje en muy buen estado y
La velocidad de circulacon puede llegar a ser mayor a 60
kilometros por hora en tramos rectos

Fuente: Manual Técnico de Mantenimiento Periédico para la Red Vial No
Pavimentada (2006).

5.2.21. Plan de conservacién vial: “Los administradores viales son los encargados

de realizar un plan de conservacion vial, para intervenir con las acciones
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necesarias para contrarrestar los desgastes que sufre la via, para ello se tiene
que definir los siguientes aspectos” (Garcia y Hernandez, 2009).

v’ Las tareas que se deben ejecutar.

v El periodo oportuno para su intervencion.

v" Determinar los puntos donde se ejecutaran las actividades.

v’ Determinar la cantidad de trabajo a realizar.

v' La priorizacion de las actividades.

5.3. Marco Conceptual:
5.3.1.Gestion vial: Terminologia a emplear en esta investigacion servird para
indicar la ejecucion de una serie de actividades integradas tales como
planificacién, organizacion, ejecuciodn, inspeccion y operacion, obteniendo
un mantenimiento de vias optimo y logrando asegurar la transitabilidad

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.2.Inventario Vial: Terminologia a utilizar durante esta investigacion para
hacer mencion a un registro ordenado, sistematizado y a la vez actualizado
anualmente de todas las vias disponibles, haciendo referencia de su

ubicacidn, condiciones geométricas y estado funcional.

5.3.3.Programa de Conservacion Vial: Terminologia que para esta
investigacion se referird a la documentacion elaborada durante la fase de
Pre-Operacion que contemplara las diferentes actividades a realizar durante
la ejecucion de un servicio, incluyendo ademas un Plan de mantenimiento

de carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.4.Conservacion Vial: Terminologia a utilizar en esta investigacion para
definir a todas las acciones de ingenieria que tienen como objetivo mantener
de forma continua y sostenible el buen estado de una carretera, que puede

tener caracter periddica o rutinaria.
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5.3.5.Punto Critico: En esta investigacion se empleara esta terminologia para
identificar los sectores de la via que, que presentan un avanzado estado de
deterioro por fallas geologicas, geotécnicas de la zona (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.6.Reparacion: Terminologia a usar durante esta investigacion y servira para
indicar las actividades consistentes correspondientes a realizar para arreglar
o recuperar algun tramo de la via que se encuentre en un estado de deterioro
por efectos de la naturaleza (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2018).

5.3.7.Reparaciones menores: Termino que se referira en esta investigacion para
indicar las acciones correspondientes a la conservacion regular que deben
realizarse para subsanar imperfecciones de las infraestructuras viales, y que
tengan puntos localizados que no comprometan la resolucién de
rehabilitacién conservadora o periddica (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018).

5.3.8.Niveles de Servicio: Terminologia a usarse para definir y cuantificar el
indice de elegibilidad de la situacion actual en una carretera, a menudo se
usara como el limite aceptable al cual pueden evolucionar las condiciones
de la superficie, su funcion, estructura y seguridad (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.9.Estudio de Trafico: Terminologia a emplear en la presente investigacion
para definir el estudio que se debe de realizar para determinar el volumen de
trafico vehicular y tiene por objeto cuantificar, clasificar, y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por una carretera (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
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5.3.10. Indice Medio Diario Anual: Terminologia a emplear en la presente
investigacion para definir la media aritmética de los volumenes diarios
esperados 0 que ocurren en un tramo de la carretera en un determinado dia del
afio. Su conocimiento proporciona una vision cuantitativa de la importancia de
la via en este tramo y permite el célculo de rendimientos econdémicos

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.11. Gestion de Conservacion Vial: Terminologia a utilizada en esta
investigacion para definir un conjunto integrado de actividades como la
definicion de politicas, planificacion, organizacion, financiacion, ejecucion,
control y operacion para lograr una gestion vial que asegure la economia,
fluidez, la seguridad y la comodidad de los usuarios (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018).

5.3.12. Emergencias Viales: Terminologia a utilizada en esta investigacion para
definir la ocurrencia de un evento natural o antrépico, que causa dafio a la
infraestructura vial, que afecta el transito y las condiciones de seguridad de la
via; por lo tanto, no forman parte de las propias actividades de conservacion

vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

5.3.13. Trafico Normal: Es aquel que circula por los caminos en estudio, en la
situacién sin proyecto y que no modifican su ruta en la situacion con proyecto.
Segln el MEF - Pautas para la Identificacion, Formulacién y Evaluacién Social
de PPl a Nivel de Perfil (2018).

5.3.14. Trafico Generado (Inducido): Es el trafico que no existia y aparece como
efecto B y Es el trafico que no existia y aparece como efecto de la ejecucion
del proyecto. Segin el MEF - Pautas para la Identificacién, Formulacion y
Evaluacién Social de PPI a Nivel de Perfil (2018).
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5.3.15. Trafico Desviado: Es el trafico que cambia su ruta como consecuencia del
proyecto, generalmente por la reduccién de costos de transportes, pero
mantiene su origen destino. Segun el MEF - Pautas para la Identificacion,

Formulacion y Evaluacion Social de PPI a Nivel de Perfil (2018)

5.3.16. Plataforma: Terminologia empleada en esta investigacion para hacer
mencidn en caminos vecinales a la superficie de rodadura, la cual sirve para
el trénsito vehicular y la cual debe permanecer en buen estado de

conservacion (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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CAPITULO 111
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VI. METODOLOGIA
3.1. Poblacién

La poblacion para la presente investigacion es el Tramo del camino vecinal
EMP.PE-06B Montan — Tambillo, provincia de Santa Cruz, Cajamarca, la cual esta
ubicada como punto de inicio del tramo Km 00+000 EMP.PE — 06B Montan y tiene
como punto el final Km 12+454 en el en el Centro Poblado Tambillo.

El Camino Vecinal: “TRAMO EMP. PE-06B MONTAN - TAMBILLO”,

esta clasificado con el codigo de ruta R061302 y se encuentra ubicado en:

Tabla 11

Datos geograficos del camino vecinal.

Region Cajamarca

Provincia Santa Cruz

Distrito Chancay Bafios
Localidades Montan, La Congona, Yerba Buena, Las Paucas y Tambillo.
Zona del servicio 17M

Region natural Region Quechua.
Altitud promedio 2,381.38 m.s.n.m.
Longitud 12.454 Km.

Ruta R061302

Inicio Montan EMP. PE-06B
Fin CP. Tambillo

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

3.2. Muestra

La muestra que se tomo es el tramo del camino vecinal EMP.PE-06B
Montan — Tambillo, Santa Cruz, Cajamarca, la cual esta ubicada como punto de
inicio del tramo Km 0+000 EMP.PE — 06B Montan hasta el Km 12+454 en el
Centro Poblado Tambillo que es el punto final.
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3.3.Operacionalizacion de variables

Variable: Modelo de Gestién de Conservacion Vial.
Tabla 12

Operacionalizacion de Variables.

. Definicion . . , .
Variable etinicio Indicadores Tipo Técnica  Instrumento
Conceptual
. realizé
Es un conjunto Se callz0 a
. través de un
de acciones para . .
. . inventario
administrar una -Inventario
infraestructura vial
vial de un Sistema .
. Ficha de
Nacional de Reqistros
Carreteras, g
mediante
Modelo de funciones de Vol Formato de
Gestion de fo0ramacion d Iotru,::r_]en Cuantitativa Observacion conteo y
Conservacign ~ Prodramacion, el trafico Directa clasificacion
) ejecucion, )
Vial S vehicular
mantenimiento y
operacion,
_oper Formato de
incluidas las )
. Inventario
relacionadas con Niveles de Vial
la preservacion de Intervencion
la infraestructura .
. Guia para
vial caminos
(Vazallo,2020) )
vecinales

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos: Se realizé mediante la Técnica de
Observacion Directa.

Instrumentos de Recoleccion de Datos: fichas, formatos, registros.

Materiales y equipos:

o Estacion Total Topcom ES-105
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o Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Garming GPSmap76CSx
o 03 prismas

. Wincha de 8 m

e  Cinta métrica de 50 m

o Esmalte rojo y blanco

o Thinner

. Brochas

Con la ayuda del Equipo Estacion Total Topcom ES-105 se realiz6 un
recorrido de todo el tramo, efectuando el levantamiento del eje del camino,
posteriormente en gabinete se desarrolld un alineamiento del eje del camino
vecinal, en el que se pudo determinar el estacado de la via, también se procedié a
realizar el levantamiento de las estructuras mas importantes existentes, tales como
obras de drenaje, sefializacién, puntos relevantes y demas, para contar
posteriormente con una base de datos adecuada, para determinar las progresivas
cada 20 metros se contd con el apoyo de una cinta métrica de 50 m. asi mismo con
GPS se determind la ubicacion de centros poblados,

El trabajo de campo se ejecutd en el camino vecinal Emp. 06B Montan —
Tambillo, se levant6 informacion basica para validar las condiciones de la via. Se
complementd con estudios de inventario vial, estudios de trafico y otros

complementarios.

3.5.Procedimientos

El procedimiento desarrollado de las actividades realizadas durante los
trabajos de campo y trabajo de gabinete para la elaboracion del modelo de gestion

de Conservacion vial del camino vecinal son las siguientes:
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a.- Estudio Topogréfico:
Ubicacion y Localizacion:

El levantamiento topografico se realiz6 como parte de esta investigacion del
camino vecinal en estudio tramo: EMP. PE-06B Montan - Tambillo”, ubicado en
la localidad de Chancay Bafios, departamento de Cajamarca; y clasificado con el

cddigo de ruta R061302 y el cual presenta las siguientes caracteristicas:

Regidn : Cajamarca

Provincia : Santa Cruz

Distrito : Chancay Barfios

Localidades : Montan, La Congona, Yerba Buena, Las Paucas y Tambillo.
Zona del servicio  :17M

Region natural : Region Quechua.

Altitud promedio :2,381.38 m.s.n.m.

Longitud : 12.454 KM
Ruta : R061302
Inicio : MONTAN EMP. PE-06B
Fin : CP. TAMBILLO
Tabla 13

Ubicacion Geografica del tramo: EMP. PE-06B Montan — C.P. Tambillo.

COORDENADAS
TRAMO: Inicio - Final  PROGRESIVA ALTITUD
NORTE ESTE m.s.n.m.
EMP. PE-06B CP. Montan 00+000 9275097.089  743998.507 2503.020
C. P. Tambillo 12+454 9277707.353  734978.539 2312.38

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.
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Figura 7 Ubicacion Geogréafica — Inicio del tramo.

Fuente: Figura obtenida en campo — Cruce Montan - Chancay Bafios.

Figura 8 Ubicacion Geografica — Fin del tramo.

Fuente: Figura obtenida en campo — Centro poblado Tambillo.
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Este importante camino vecinal tiene su punto inicial en el EMP. PE-06B en
el centro poblado MONTAN, geograficamente inicia en las coordenadas Norte:
9275097.089; Este: 743998.507 del sistema UTM WGS-84, zona 17 M y su punto
final se ubica en Centro Poblado TAMBILLO, geograficamente finaliza en las
coordenadas Norte: 9277707.353; Este: 734978.5309.

Topograficamente, comienza a altura de 2503.020 msnm (Km. 0+000) y
finaliza a altura de 2312.318 msnm (Km 12+254) llegando en el punto final en el
centro poblado Tambillo en el cruce de la carretera a Huambos. A lo largo de su
recorrido atraviesa centros poblados entre los que se cuentan los siguientes, Montan
Mayo, La Congona, Yerba Buena, Las Paucas y Tambillo; ademéas de presentar

desvios para otros sectores Cochabamba y Huambos.

Tabla 14

Caracteristicas topograficas.

Tipo de Ancho Superficie
Progresiva Terreno Pendiente (%0) de Rodadura (m)

Del Km. Al Km. Min. Max.

00+000 00+500 Ondulado 0.54 4.26 4.00
00+500 01+000 Accidentado 2.37 6.66 5.00
01+000 01+500 Accidentado 0.21 541 4.00
01+500 02+000 Ondulado 0.20 3.59 4.00
02+000 02+500 Ondulado 0.07 3.71 4.00
02+500 03+000 Ondulado 0.54 3.58 4.00
03+000 03+500 Ondulado 0.86 3.84 4.00
03+500 04+000 Ondulado 0.23 3.80 4.00
04+000 04+500 Ondulado 0.17 4.24 4.00
04+500 05+000 Ondulado 0.98 4.21 4.00
05+000 05+500 Ondulado 0.39 5.28 4.00
05+500 06+000 Ondulado 0.45 491 4.00
06+000 06+500 Ondulado 0.17 3.54 4.00
06+500 07+000 Plano 0.32 2.01 4.00
07+000 07+500 Ondulado 0.64 5.32 4.00
07+500 08+000 Ondulado 0.99 5.32 4.00
08+000 08+500 Accidentado 0.10 6.33 4.00
08+500 09+000 Ondulado 0.13 3.54 4.00
09+000 09+500 Ondulado 0.14 4.21 4.00
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09+500 10+000 Escarpado 0.99 8.53 5.00

10+000 10+500 Accidentado 2.31 6.63 5.00
10+500 11+000 Escarpado 3.12 8.22 4.00
11+000 11+500 Accidentado 0.15 7.70 4,00
11+500 12+000 Ondulado 0.21 3.81 5.00
12+000 12+454 Ondulado 0.05 4.41 5.00

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Accesibilidad:

Para llegar al inicio del camino vecinal materia de la presente investigacion,
se realiza partiendo desde la ciudad de Santa Cruz hasta la el distrito de Chancay
Bafos, en un aproximado de 30 minutos en camioneta; luego desde el distrito de
Chancay Barios, se desplaza por la ruta carretera EMP. PE-06B hasta el centro
poblado Montan en un aproximado de 40 minutos en camioneta, donde tiene su

inicio del camino con codigo de ruta: R061302 (Montan — Tambillo).

Geogréaficamente inicia en las coordenadas Norte: 9275097.089; Este:
743998.507 del sistema UTM WGS-84, zona 17M vy su punto final se ubica en el
empalme con la carretera que se dirige hacia el distrito de Huambos, en el centro
poblado Tambillo, geogréaficamente finaliza en las coordenadas Norte:
9277707.353; Este: 734978.539.

Altitud

Cota de inicio: 2503.02 m.s.n.m.
Cota de fin de tramo: 2312.318 m.s.n.m.
Longitud

TRAMO:

Kilémetro de inicio: 00 + 000

Kilémetro de fin de tramo: 12 + 454

Longitud del tramo total: 12+454.00 km

Topografiay Tipo de Suelo.
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El terreno de la zona de investigacion presenta una topografia ondulada en la mayor

longitud del tramo, teniendo pendientes entre 3% y 6%.

El tipo de suelo es terreno suelto y en algunos casos rocas sueltas.

Caracteristicas del Camino vecinal

Segun el Inventario Vial realizado presenta las siguientes caracteristicas:
-Cddigo de Ruta = R061302 (Montan — Tambillo)

-Categoria Red Vial =Vecinal

-Nombre de la via = Emp. PE-06B — Montan - Las Paucas — Tambillo.
-Longitud =12.454 Km.

-Ancho =3.50 m. y 5.00m

-Superficie =Afirmado

-Estado =Regular a Bueno

-Beneficiarios = Montan Mayo, La Congona, Yerba Buena, Las Paucas y

Tambillo,
-Tipo Camino =Local.
-Ambito de Influencia =Distrital.
-Conexion Vial =Vecinal
Parametros de Disefio
Longitud: 12.454 km
Clasificacion: Tercera Clase.
Numero de vias: 01

Velocidad Directriz: 20 Km /h.
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Radio Minimo: 10.00 m.

Pendiente Maxima: 13.00 %.

Pendiente Minima: 0.20%

Superficie de Rodadura: 3.50 m. y 5.00m
Bombeo: 2.00 %

Peralte Maximo: 8 %

Sobre Anchos: 0.30 — 1.50 m.

Cunetas Revestidas: no presenta

Cunetas Sin Revestir: 0.70 m x 0.50 m.
Talud de Corte: Segun Tipo de Terreno.

Trabajos de campo

El levantamiento topogréfico se realizd haciendo el recorrido de campo en
todo el tramo del camino vecinal EMP.PE-06B Montan — Tambillo, Santa Cruz —
Cajamarca. y recopilando toda la informacion y detalles necesarios, y luego de

organizar y programar todas las actividades a desarrollar en el campo.

El levantamiento topografico se realizo por radiacion a partir de los vértices
de las poligonales, cuyas coordenadas topogréaficas fueron obtenidas de los puntos

de control de georreferenciacion para el control planimétrico.

Descripcion del area de investigacion

El tramo se inicia en el EMP.PE-06B del centro poblado Montan, el camino
tiene una orientaciéon NOR — ESTE, con una longitud de 12.454 km terminando en

el centro poblado Tambillo (cruce con la carretera a Huambos).
Descripcion del levantamiento topografico

Para realizar el levantamiento topografico se contdé con una brigada de
topografia que tuvo a su cargo el levantamiento del eje mediante el uso de los

siguientes equipos, materiales y recursos humanos.
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Brigada de topografia:

o 01 topografo
o 02 peones (Prismas para Lectura de Puntos)

o 01 pedn (Pintura, y marcado de progresivas)

Materiales y equipos:

o Estacion Total Topcom ES-105

Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Garming GPSmap76CSx
. 02 prismas

. Wincha manual de 5m

. Cinta métrica de 50 m

o Esmalte rojo y blanco

. Thinner, brochas

e  Laptop

o Formatos de campo

. Equipos de proteccion personal
. Impresora

e  Utiles de oficina

Con la ayuda del Equipo Estacion Total Topcom ES-105 se realiz6 un
recorrido de todo el tramo, efectuando el levantamiento del eje del camino,
posteriormente en gabinete se desarrollo un alineamiento del eje del camino
vecinal, en el que se pudo determinar el estacado de la via, también se procedi6 a
realizar el levantamiento de las estructuras mas importantes existentes, tales como
obras de drenaje, sefializacién, puntos relevantes y demas, para contar
posteriormente con una base de datos adecuada, para determinar las progresivas

cada 50 metros se conto con el apoyo de Wincha de 50 m. asi mismo con GPS se
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determiné la ubicaciéon de centros poblados, canteras, fuentes de agua, toda esta

informacidn esta incluida en el plano clave.

Por tratarse de una investigacion la informacion recopilada en el
levantamiento topogréfico refleja con exactitud la ubicacion y presencia de los
elementos conformantes de la via. Los trabajos de topografia han sido realizados en
concordancia con la practica de la ingenieria y a las recomendaciones contenidas en
la normativa vigente. Para el caso de obras de arte en un recorrido con el equipo
Estacion Total Topcom ES-105 y GPS Garming se identificaron todas las obras de

arte y obras de drenaje tales como Alcantarillas, Badenes y Cunetas.

Para levantar informacidn topografica referente a la sefializacion, apoyados
en los puntos base kilométricos guardados en el equipo se ubicd la progresiva
exacta en la que se presentan las sefiales preventivas e informativas. Los detalles
del estado de las sefiales y mecanismos de control de transito se muestran mas

adelante.

La orografia del terreno, pendientes maximas y minimas se obtuvieron
como resultado del levantamiento topografico y trabajo en gabinete, asi mismo la
sinuosidad del camino se puede observar detalladamente en el plano clave
conformante de esta investigacion, a continuacion, se detallan las caracteristicas

topogréaficas mas relevantes del camino vecinal.

Trabajo de gabinete

Se procedi6 al procesamiento de datos y toda la informacién obtenida en
campo del levantamiento topografico y con ayuda de un equipo de computo y la
utilizacion del programa de software Microsoft Excel, luego se realiz6 la aplicacion
de analisis de los resultados y se realizo la propuesta de un Modelo de gestién de

Conservacion vial.

Se proceso los datos y se analizo los beneficios de aplicacion del modelo de

gestion de conservacion vial.
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Nos enfocamos en el andlisis de los modelos de gestion de conservacion vial
a ser aplicados, se elabord cuadros que permitan levantar la informacion requerida,

para poner en préctica el modelo de gestion propuesto.

Al final del andlisis, se presenta una propuesta de modelo de gestion del
mantenimiento vial, que por sus condiciones puede ser aplicado por entidades
publicas y privadas en vias de similares caracteristicas, lo que posibilita el
aprovechamiento de la informacidn para la implementacion de medidas que ayudan
a reducir los costos de operacion, los costos de mantenimiento de vehiculos y

carreteras.

b.- Inventario Vial:
Trabajo de campo

Se procedid a hacer la visita de campo haciendo todo el recorrido de campo
en todo el tramo del camino vecinal EMP.PE-06B Montan — Tambillo, Santa Cruz
— Cajamarca; observar el estado actual del camino vecinal, recopilar toda la
informacidn y detalles necesarios, para luego proceder a elaborar el Inventario vial

del camino vecinal de la presente investigacion.

Trabajo de gabinete

Se procedi6 al procesamiento de datos y toda la informacion obtenida en
campo Y luego se realizé la aplicacion de analisis de los resultados y se realiz6 la
propuesta de un Modelo de gestién de Conservacion vial. Se proceso los datos y se

analizo los beneficios de aplicacion del modelo de gestion de conservacion vial.

Nos enfocamos, en el analisis de los modelos de gestion de conservacion
vial a ser aplicados, se elabord cuadros que permitan levantar la informacion

requerida, para poner en practica el modelo de gestion propuesto.

Al final del andlisis, se presenta una propuesta de modelo de gestion del
mantenimiento vial, que por sus condiciones puede ser aplicado por entidades

publicas y privadas en vias de similares caracteristicas, lo que posibilita el
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aprovechamiento de la informacion para la implementacion de medidas que ayudan
a reducir los costos de operacion, los costos de mantenimiento de vehiculos y
carreteras. Los datos del Inventario vial con respecto a las Obras de drenaje

encontradas en el camino vecinal se muestran méas adelante.

c.- Estudio de Tréfico:

Se evalud el estudio de trafico que transita por la via, para ello se aplico
conteos manuales clasificatorios y tasas de crecimiento con la ayuda de formatos
establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Trabajo de Campo:

e Seleccién de ubicaciones de muestreo: Se eligen ubicaciones estratégicas
dentro del area de estudio donde se realizaran las observaciones visuales.
Estas ubicaciones deben representar diferentes condiciones de trafico.

e Entrenamiento de observadores: Las personas encargadas de realizar las
observaciones deben recibir capacitacion para asegurarse de que
comprendan los objetivos del estudio y sepan como llevar a cabo el conteo
de vehiculos de manera precisa y consistente.

e Maétodo de conteo: Los observadores llevaran a cabo el conteo de vehiculos
de manera manual y visual. Pueden utilizar hojas de registro, tabletas
electrénicas u otros dispositivos para registrar la informacién. La
informacién que se registra generalmente incluye la hora, el tipo de
vehiculo, la direccion de movimiento y otros datos relevantes.

e Periodo de observacion: Los observadores realizardn conteos de trafico
durante un periodo determinado, que generalmente abarca varios dias y
diferentes momentos del dia para capturar variaciones en el trafico.

e Revision y validacion: Después de completar las observaciones, los datos
recopilados por los observadores se revisaran y validaran para asegurarse de

su precision y consistencia.

Trabajo de Gabinete:
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e Procesamiento de datos: Los datos recopilados visualmente se introduciran
en una hoja de calculo en la oficina o gabinete.

e Anadlisis de datos: Se realizara el analisis de datos, similar al procedimiento
convencional, para comprender los patrones de trafico, las horas pico, las
tendencias y otros aspectos relevantes.

e Generacion de informes: Se elaboraran informes que resuman los resultados
del estudio de tréfico visual. Estos informes incluiran graficos, tablas y
recomendaciones.

3.6.Disefo de contrastacion

Tipo: La presente tesis se realiz6 como un estudio de tipo de la
Investigacion Aplicada, porque se busca de aplicar y utilizar los conocimientos

adquiridos sobre transportes y mantenimiento y conservacion vial.
Disefio de estudio: EIl disefio de la tesis es Investigacion de Campo.
3.7.Procesamiento y analisis de datos

Para realizar el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en campo; lo
primero que se llevarad a cabo es a través del método del aforo vehicular y
clasificacion vehicular de donde obtendremos la demanda total y las velocidades de
disefio, de acuerdo a lo establecido en el MTC del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. Posteriormente se aplicara los métodos correspondientes de la
metodologia HCM mediante los conceptos, directrices y procedentes

computacionales para calcular la capacidad y calidad de servicio.

Asimismo, se realizara un andlisis de resultados donde se obtendra los

costos de mantenimiento periddico y rutinario del presente estudio.
3.8.Consideraciones éticas

Se refiere al permiso institucional y, en los trabajos experimentales, la
opinion del Comité de Etica. Todo proyecto de investigacion debe tener una

resolucion del Comité de Etica institucional de UPAO.
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CAPITULO IV
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VIl. RESULTADOS

7.1. Caracteristicas Geométricas de la via

Las caracteristicas geometricas de la via son datos necesarios para

determinar el nivel de servicio que viene prestando la carretera. Es por ello que en

la Tabla 15 se muestra las caracteristicas geomeétricas obtenidas como resultado del

levantamiento topografico realizado como: velocidad promedio, pendientes y ancho

de calzada, numero de carriles y Direccion.

Tabla 15

Resumen de Caracteristicas Geométricas de la via

Caracteristicas Geomeétricas de la Via

Clasificacion Vial
Cadigo de ruta.
Longitud (km).
Topografia

Estado de conservacion de la via.

Tipo de dafio

Velocidad promedio (km/h).
Ancho de calzada (m).
NUmero de carriles.

Ancho de carril (m).

Ancho de berma (m).

Tipo de superficie de rodadura
Radio minimo (m).
Pendiente maxima (%).
Pendiente promedio (%).
Pendiente minima (%).
Bombeo (%).

Plazoletas

Camino Vecinal: CA-538

R061302
12.454 km.
Escarpado - Accidentado
Regular / Malo
Erosion, deformaciones, baches
20 km/h.
Variado de 3.60 m a 8.50 m.
01 carril
Variado (predomina 4.00 m).
No presenta.
Terreno natural - afirmado
30m
8.53%
8.0%
3.12%
No presenta.
No presenta.

Nota. Resultados obtenidos de levantamiento topografico que determinan las aracteristicas

geomeétricas de la via.
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Tabla 16

Darios en la Superficie de Rodadura

Progresiva Darios en la Superficie de Rodadura

Del Km. Al Km. Tipo Dimensiones

00+000 00+500 Deformacion Huellas / hundimientos entre 5 cm y 10 cm.

00+500  01+000 Erosion Profundidad >= 10 cm.

01+000 01+500 Erosion Profundidad >= 10 cm.
Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de

01+500  02+000 Lodazal luvia.

02+000  02+500 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad < 5 cm.

02+500 03+000 Deformacion Huellas / hundimientos >= 10 cm.

03+000  03+500 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

03+500 04+000 Deformacion Huellas / hundimientos >= 10 cm.
Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de

04+000  04+500 Lodazal lluvia.

04+500  05+000 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm.

05+000  05+500 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm.

05+500  06+000 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

06+000  06+500 Baches Se necesita una capa de material adicional.

06+500  07+000 Baches Se necesita una capa de material adicional.

07+000  07+500 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm.

07+500 08+000 Deformacion Huellas / hundimientos entre 5 cm y 10 cm.

08+000  08+500 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

08+500  09+000 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

09+000  09+500 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

09+500 10+000 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

10+000  10+500 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm.

10+500  11+000 Erosion Profundidad >= 10 cm.

11+000  11+500 Erosion Sensibles al usuario, pero profundidad <5 cm.

11+500 12+000 Deformacion Huellas/ hundimientos sensibles al usuario, pero <5
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cm.

12+000 12+454 Deformacion Huellas / hundimientos entre 5 cm y 10 cm.

Nota. Resultados de levantamiento topografico que determinan los dafios que se presentan
en la superficie de rodadura

7.2. Conteo Vehicular

El conteo vehicular se realizd teniendo en cuenta los parametros
establecidos en el Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular para Estudio de
Tréfico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC. EI método
empleado fue el Método Manual, donde se anotaba el paso de cada vehiculo y por
hora, llenando un formato establecido por el MTC. En cada ocasién, por el volumen

de trafico se empled al menos un clasificador por cada sentido de trafico.

Los aforos vehiculares se realizaron ininterrumpidamente las 24 horas del
dia, durante una semana desde el inicio al fin en el plazo establecido en siete dias
continuos para cada ocasién. Los aforos vehiculares se realizaron durante 7 dias
consecutivos, entre el 05/12/2022 y el 11/12/2022. En la Tabla 17 se incluye el
conteo de trafico vehicular para cada dia aforado para cada ambos sentido de

circulacion.

Se realiza un aforo vehicular durante la semana por 24 horas diarias,
mediante un estudio de trafico realizado en diciembre del 2022. A continuacion, se
muestra la Tabla 18 con los aforos vehiculares en el tramo Emp. 06B Montan -
Tambillo, obteniendo como resultado indice medio diario semanal; y en la siguiente
Tabla 19 se muestra el resumen del calculo del indice medio diario anual. Los datos
de conteo vehicular para el camino vecinal, se obtiene los Indice Medio diario

semanal (IMDs), segun el siguiente cuadro:

Tabla 17

Conteo de trafico vehicular.

Tipo de Lunes Martes  Miércoles  Jueves  Viernes Sabado  Domingo
Vehiculo 05-Dic 06-Dic 07-Dic 08-Dic 09-Dic 10-Dic 11-Dic
Auto 18 14 16 12 20 21 21
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Station Wagon 2 4 1 4 3 4 6

Pick Up 24 19 1 19 24 25 20
Panel 0 2 17 2 4 2 2
Rural - Combi 8 6 8 12 12 4 10
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0
Camioén 2E 19 15 18 17 18 18 5
Camion 3E 2 1 2 2 3 2 1
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 73 61 63 68 84 76 65

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo. Semana del 05 al 11 de
diciembre del 2022.

Ne de Vehiculos/dia
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Figura9 Conteo de trafico vehicular.

Tabla 18

Calculo del indice medio diario semanal

Tipo de Trafico Vehicular en ambos sentidos por dia Total
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semana IMDs
05/12 06/12 07/12  08/12 09/12 10/12 11/12
Auto 18 14 16 12 20 21 21 122 17
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Station Wagon 2 4 1 4 3 4 6 24 3
Pick Up 24 19 1 19 24 25 20 132 19
Panel 0 2 17 2 4 2 2 29 4
Rural-Combi 8 6 8 12 12 4 10 60 9
Camioén 2E 19 15 18 17 18 18 ) 110 16
Camién 3E 2 1 2 2 3 2 1 13 2
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 73 61 63 68 84 76 65 490 70

Nota. Resultados de los aforos vehiculares diarios que determinan el indice medio diario

semanal

A partir de la puesta en servicio de la carretera afirmada esta ha soportado
medianos volumenes de trafico, ya que pertenece a la Red Vial Vecinal y constituye
una via de acceso para los centros poblados de Montan, La Congona, Yerba Buena,
Las Paucas, Tambillo; por esta carretera circulan todos los dias los habitantes
colindantes con la carretera, en vehiculos livianos y vehiculos pesados para
transportar sus productos a los centros de abastos de la provincia de Santa Cruz y

finalmente a las ciudades de Chiclayo, Trujillo y Lima.

La distribucion del trafico vehicular a lo largo de la via del camino vecinal
materia de la presente investigacion; demostrando a continuacién en graficos que
ilustran los valores de conteo vehicular en el transcurso del periodo que se efectu6

dichos conteos.

De los conteos de campo de los traficos vehiculares realizados en el mes de
diciembre 2022 en la via del camino vecinal tramo Emp. PE-06B Montan —

Tambillo, se procede a realizar el estudio del trafico correspondiente y comprende:
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% IMDs

B Auto B Station Wagon M Pick Up Panel M Rural - combi

B Micro H Bus B Camidn 2E B Camion 3E B Semi trailer

Figura 10 Componentes principales de un camino vecinal.

Tabla 19

Céalculo del indice medio diario anual

Tipo de P IMDs FC IMDa ™
Vehiculo SEMANA Participacion
Auto 122 17 1.02179548 18 24.49
Station Wagon 24 3 1.02179548 4 4.82
Pick Up 132 19 1.02179548 19 2650 7367
Panel 29 4 1.02179548 4 5.82
Rural-Combi 60 9 1.02179548 9 12.04
Camién 2E 110 16 1.08946380 17 23.54
Camion 3E 13 2 1.08946380 2 278 2633
Semi Trayler 0 0 1.08946380 0 0.00
Total 490 70 73 100.00

Nota. Resultados de los aforos vehiculares diarios que determinan el indice medio diario

anual
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Proyecciones de Tréfico

Revisadas las estadisticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe
informacién histérica de trafico para la carretera en estudio, por lo que se ha
descartado la posibilidad de tomar la tasa de crecimiento del trafico basada en
series histéricas y se ha efectuado la proyeccion en base a los datos obtenidos en el
conteo de trafico in situ realizados y proporcionados por el consultor y las variables
macroeconomicas obtenidas del INEI representadas por las tasas de crecimiento del
PBI para el tréfico pesado 0.60%, de la poblacional 3.40%para el trafico liviano y
de turismo 3.40 % para el trafico atraido. El periodo de disefio considerado es de 15

anos.

Se estimé razonable, para las proyecciones de trafico, utilizar un método de
uso generalizado en estudios como el presente y su formulacién matematica se basa

la siguiente ecuacion exponencial, se basa la siguiente ecuacion exponencial:
Tn=Ti(l+nr)"
Donde:
Tn = Tréafico en cualquier afio n.
Ti = Trafico en el afio cero (inicial)
r = Tasa de crecimiento anual del tréfico

El indice Medio Diario Anual IMDa se ha calculado en base al trafico
existente, el trafico generado y el trafico atraido; los datos obtenidos se muestran en

los cuadros siguientes:

Tabla 20

Calculo del trafico normal

Tipo de Ano Ano Ano Ano Aio Ano Ano Ano Ano Ano Afo Afo Afo Ano Afo Afo

Vehiculo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 21

Auto
Station Wagon 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
, 19 19 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 22 22 22 22
Pick Up
4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Panel
Rural-Combi 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10
Micro o o o o o o o o o o o o o o o o
o o 0 o0 o o o o o o o o o o o o
Bus
. 17 18 18 19 20 20 21 22 22 23 24 25 26 27 28 28
Camion 2E
Camién 3E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
_ o o o o o o o o o o o o o o0 o0 o
Semi Trayler

TraficoNormal 73 74 75 76 78 79 80 82 83 84 8 87 8 90 92 94

Nota. Resultados de los aforos vehiculares diarios que determinan el trafico normal

Tabla 21

Calculo del trafico generado

Tipo de Afno Afo Afio Afio Afo Afo Ano Afo Afo Ano Afio Ao Ao Afo Afo Ao

Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Auto 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Station Wagon 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pick Up 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Panel 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Rural-Combi 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Micro 0 o o o0 o o o o o o o o o o o o
Bus 0 o o o0 o o o o o o o o o o o o
Camion 2E 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 a4
Camioén 3E 0 o o o0 o o o o o o o o o o o 1
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico

Generado 0 1 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14

IMDTOTAL 73 8 8 8 8 91 92 94 95 97 99 100 102 104 106 108

Nota. Resultados de los aforos vehiculares diarios que determinan el trafico generado

Factores Destructivos

En el calculo, cuyos resultados se muestran en el siguiente cuadro, se han

utilizado las siguientes formulas:

- Vehiculos con un solo eje Ilanta simple:

FD = (Pi/6.6)*
Vehiculos con un eje con dos y/ dual llantas:

FD = (Pi/8.20)*
Vehiculos con dos ejes con dos llantas Tandem:

FD = (0.57 x P'i/8.20)* + (Pi/6.6)*

Donde:
FD = Factor destructivo o Factor Camion
Pi = Peso primer eje (Tn)

P’i = Peso segundo eje (Tn)
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7.3. Inventario vial

De la ficha del inventario vial indicado realizado en el tramo del camino
vecinal en estudio, en la Tabla 23 se resume la situacién actual de los componentes
de obras de drenaje existentes; y en la Tabla 24 se resume la situacion actual de los

componentes de sefializacion existentes.

Tabla 22

Ubicacion de Obras de arte.

Progresiva ]’Ipo d?, Condicion Material Observaciones
Sefalizacion
0+029.14  Informativa  Regular Acero Sefial Informatlva: Desvio
Chancay Bafios
01+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 01+000 Km
02+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 02+000 Km
03+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 03+000 Km
03+991.30 Informativa  Regular Acero Sefial Informativa - desvio
Congona
04+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 04+000 Km
04+025.14  Informativa  Regular Acero Sefial Informghl(\e/r?‘; Sitio Yerba
05+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 05+000 Km
05+834.45 Informativa  Regular Acero Informativa - desvio Yerba
Buena, Cochabamba

06+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 06+000 Km
06+583.57 Informativa  Regular Acero  Sefial Informativa - "PAUCAS"
07+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 07+000 Km
08+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 08+000 Km
09+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 09+000 Km
10+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 10+000 Km
11+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 11+000 Km
12+000.00 Informativa  Regular Concreto  Poste Kilométrico 12+000 Km
12+454.00 Informativa  Regular ~ Acero Sefial Informativa -

"TAMBILLO"

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.
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Tabla 23

Ubicacion de Obras de arte.

condicion Condicién
Estructural Funcional

Progresiva  Clase Tipo  Material Observaciones

No existen obras
de arte en el
camino vecinal
como puentes,
pontones, muros.

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Ubicacion de Obras de drenaje — Cunetas no revestidas.

Progresiva Material Lo?r?]i)t ud ggggiigg; Didrzlerg)s;%r;es Observaciones
0+805 - 1+183 Tierra 378.02 Regular Regular Obstaculizada
1+195 - 3+850 Tierra 2655.37 Regular Regular Obstaculizada
3+850 - 3+988 Tierra 138.13 Regular Regular Obstaculizada
4+066 - 4+667 Tierra 601.41 Regular Regular Obstaculizada
4+679 - 12+445 Tierra 7766.95 Regular Regular Obstaculizada

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Tabla 24

Ubicacion de Obras de drenaje — Alcantarillas.

Progresiva Material

Condicion Condicién Dimensiones

Observaciones

Estructural Funcional del Dafio

0+078 Concreto  Excelente Regular Leve Alcantarilla # 01
Alcantarilla # 02/Obstruida

0+925.81 Concreto Preocupante  Regular Regular con sedimento
Alcantarilla # 03/Obstruida

1+388.46 Concreto Preocupante  Regular Regular con Vegetacion
Alcantarilla # 04/Obstruida

1+977.12 Concreto Preocupante  Regular Regular con Rocas

2+476.82  Concreto Preocupante  Regular Regular Alcantarilla # 05/Obstruida
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con sedimento

Alcantarilla # 06/Obstruida

2+624.26  Concreto Malo Regular Regular con Vegetacion
Alcantarilla # 07/Obstruida
2+742.44  Concreto Malo Regular Regular con derrumbe.
Alcantarilla # 08/Obstruida
3+074.39  Concreto Malo Regular Regular con piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.
Alcantarilla # 09/Rajaduras
3+217.00  Concreto Malo Regular Regular de la estructura, Obstruida
en zona de derrumbe.
Alcantarilla # 10/Rajaduras
3+412.96  Concreto Malo Regular Regular de la estructura, Obstruida
con sedimentos.
3+797.61  Concreto Excelente  Regular Leve Alcantarilla # 11
4+437.89  Concreto Excelente Bueno Ninguno Alcantarilla # 12
Alcantarilla #
5+247.56  Concreto Malo Regular Regular 13/Deteriorado, Obstruida
con sedimento y vegetacion.
Alcantarilla # 14 /Obstruida
5+575.77  Concreto Malo Regular Regular con piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.
5+823.34  Concreto Excelente Bueno Ninguno Alcantarilla # 15
Alcantarilla # 16/Obstruida
5+941.97  Concreto Malo Regular Regular con piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.
6+218.23  Concreto  Excelente Bueno Ninguno Alcantarilla # 17
6+367.20 Concreto Preocupante  Regular Leve Alcantczi)rrlll I\E}fgig CCi)grs]trmda
6+715.01  Concreto Malo Regular Regular ég‘lncigé?méﬁ tié 119\// Sggggﬂ:gﬁ
Alcantarilla # 20 /Rajaduras
7+090.83  Concreto Malo Regular Regular de la estructura, Obstruida
con sedimentos.
Alcantarilla # 21/Destruida
7+395.53  Concreto Malo Malo Severo en su totalidad.
7+773.79 Concreto Malo Regular Regular (’i‘)lr?zggm;izfc 23;2::'%%
Alcantarilla # 23/Rajaduras
7+991.39  Concreto Malo Regular Regular de la estructura, Obstruida
con sedimentos.
8409580 Concreto  Malo  Regular  Regular ~ “Mcantarilla# 24/Obstruida
con sedimento y vegetacion.
8+360.39  Concreto Excelente  Regular Leve Alcantarilla # 25
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8+697.44

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla # 26/Obstruida
con sedimento y vegetacion.

8+953.96

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

Alcantarilla # 27/Obstruida
con sedimento.

9+199.08

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla # 28/Rajaduras
de la estructura, obstruidas
con sedimento.

9+324.10

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla # 29/Obstruida
con piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.

9+881.08

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla # 30/Obstruida
con sedimento y vegetacién
y sedimento a la salida.

10+081.56

Concreto

Malo

regular

Regular

Alcantarilla# 31/En la
entrada con piedra 'y
sedimento y en la salida
basura.

10+301.77

Concreto

Excelente

Regular

Leve

Alcantarilla # 32

10+645.88

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

Alcantarilla # 33/En la
entrada con piedra 'y
sedimento y en la salida
basura.

10+891.13

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

Alcantarilla # 34/En la
entrada con piedra 'y
sedimento y en la salida
sedimento.

11+157.30

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla # 35/En la
entrada y salida con
vegetacion y piedra.

11+342.76

Concreto

Preocupante

Malo

Severo

Alcantarilla # 36/En la
entrada y la salida con
vegetacion y piedra.

11+444.06

Concreto

Malo

Malo

Severo

Alcantarilla # 37/En la
entrada con piedra 'y
sedimento y en la salida
sedimento.

12+189.13

Concreto

Malo

Regular

Regular

Alcantarilla# 38/En la
entrada y la salida con
vegetacion y sedimento.

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.
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Tabla 25

Ubicacion de Obras de drenaje — Badenes.

Progresiva Material ~° o' Condicion Dimensiones

. " Observaciones
Estructural Funcional del Dafo

7+679.77  Concreto Preocupante  Regular Regular ~ Badén # 01/Obstruida con tierra.

11+698.44 Concreto Preocupante  Regular Regular paden  Uzfroston en ef fado
izquierdo.

11+747.42 Concreto Preocupante Malo Malo Badén # 03/Totalmente destruida.

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Tabla 26

Obras de Drenaje.

: ———Conaicion : -
Progresiva  Clase  Material Condicién  Dimensiones

. ~ Observaciones
Estructural Funcional del Dafo

ALCANTARILLA

0+078 Alcantarilla ~ Concreto Excelente Regular Leve 401
0+805 - 1+183  Cuneta Tierra Preocupante Regular Regular
ALCANTARILLA
0+925.81 Alcantarilla  Concreto Preocupante Regular Regular # 02/Obstruida con
sedimento
1+195 - 3+850 Cuneta Tierra Preocupante Regular Regular
ALCANTARILLA
1+388.46 Alcantarilla  Concreto Preocupante Regular Regular # 03/Obstruida con
Vegetacion.
ALCANTARILLA
1+977.12 Alcantarilla  Concreto Preocupante Regular Regular # 04/Obstruida con
Rocas
ALCANTARILLA
2+476.82 Alcantarilla ~ Concreto Preocupante Regular Regular # 05/Obstruida con
sedimento
ALCANTARILLA
2+624.26 Alcantarilla ~ Concreto Malo Regular Regular # 06/Obstruida con
Vegetacion.
ALCANTARILLA
2+742.44 Alcantarilla ~ Concreto Malo Regular Regular # 07/Obstruida con
derrumbe.

ALCANTARILLA
# 08/Obstruida con
piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.

3+074.39 Alcantarilla  Concreto Malo Regular Regular
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3+217.00

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 09/Rajaduras de
la estructura,
Obstruida en zona
de derrumbe.

3+412.96

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 10/Rajaduras de
la estructura,
Obstruida con
sedimentos.

3+797.61

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Regular

Leve

ALCANTARILLA
#11

3+850 - 3+988

Cuneta

Tierra

Preocupante

Regular

Regular

4+066 - 4+667

Cuneta

Tierra

Preocupante

Regular

Regular

4+437.89

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Bueno

Ninguno

ALCANTARILLA
#12

4+679 -
12+445

Cuneta

Tierra

Preocupante

Regular

Regular

5+247.56

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 13/Deteriorado,
Obstruida con
sedimento y
vegetacion.

5+575.77

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 14 /Obstruida
con piedras,
sedimento, rocas y
vegetacion.

5+823.34

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Bueno

Ninguno

ALCANTARILLA
# 15

5+941.97

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 16/Obstruida con

piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.

6+218.23

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Bueno

Ninguno

ALCANTARILLA
#17

6+367.20

Alcantarilla

Concreto

Preocupante

Regular

Leve

ALCANTARILLA
# 18/Obstruida con
Vegetacion.

6+715.01

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 19/Obstruida con
sedimento y
vegetacion,
Cunetas
Obstruidas.

7+090.83

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 20 /Rajaduras de
la estructura,
Obstruida con
sedimentos.

7+395.53

Alcantarilla

Concreto

Malo

Malo

Severo

ALCANTARILLA
# 21/Destruida en
su totalidad.

7+679.77

Baden

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

BADEM #
01/Obstruida con
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tierra.

T7+773.79

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 22/Obstruida con
sedimento y
vegetacion.

7+991.39

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 23/Rajaduras de
la estructura,
Obstruida con
sedimentos.

8+095.80

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 24/Obstruida con
sedimento y
vegetacion.

8+360.39

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Regular

Leve

ALCANTARILLA
#25

8+697.44

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 26/Obstruida con

sedimento y
vegetacion.

8+953.96

Alcantarilla

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 27/Obstruida con
sedimento.

9+199.08

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 28/Rajaduras de
la estructura,
cunetas Obstruidas
con sedimento.

9+324.10

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 29/Obstruida con
piedras, sedimento,
rocas y vegetacion.

9+881.08

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 30/Obstruida con
sedimento y
vegetacion y
sedimento a la
salida.

10+081.56

Alcantarilla

Concreto

Malo

regular

Regular

ALCANTARILLA
# 31/En la entrada
con piedray
sedimentoyen la
salida basura.

10+301.77

Alcantarilla

Concreto

Excelente

Regular

Leve

ALCANTARILLA
#32

10+645.88

Alcantarilla

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 33/En la entrada
con piedra 'y
sedimento y en la
salida basura.

10+891.13

Alcantarilla

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 34/En la entrada
con piedra 'y
sedimento y en la
salida sedimento.
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11+157.30

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 35/En la entrada
con vegetacion y
piedrayen la
salida basura 'y
vegetacion.

11+342.76

Alcantarilla

Concreto

Preocupante

Malo

Severo

ALCANTARILLA
# 36/En la entrada
y la salida con
vegetacion y
piedra.

11+444.06

Alcantarilla

Concreto

Malo

Malo

Severo

ALCANTARILLA
# 37/En la entrada
con piedray
sedimento y en la
salida sedimento.

11+698.44

Baden

Concreto

Preocupante

Regular

Regular

BADEM #
02/Erosion en el
lado izquierdo.

11+747.42

Baden

Concreto

Preocupante

Malo

Malo

BADEM #
03/Totalmente
destruida.

12+189.13

Alcantarilla

Concreto

Malo

Regular

Regular

ALCANTARILLA
# 38/En la entrada
y la salida con
vegetacion y
sedimento.

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Los datos del Inventario vial con respecto a los dafios a la superficie de

Tabla 27

Dafios en la Superficie de rodadura.

rodadura encontrada en el camino vecinal se muestran en la siguiente tabla.

Progresiva Darios en la Superficie de Rodadura Observaciones
Del Km. Al Km. Tipo Dimensiones
Huellas / hundimientos entre 5cm y 10
00+000  00+500 Deformacién cm. Deformacion
00+500  01+000 Erosion Profundidad >= 10 cm. Erosion
01+000  01+500 Erosion Profundidad >= 10 cm. Erosion
Transitabilidgd baja o intra_nsitabilidad Lodazal
01+500  02+000 Lodazal en épocas de lluvia.
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02+000  02+500 Erosién Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosion: Pedregoso

02+500  03+000 Deformacion Huellas / hundimientos >= 10 cm. Deformacion
Sensibles al usuario, pero profundidad
03+000  03+500 Erosion <5cm. Erosion: Pedregoso
03+500  04+000 Deformacion Huellas / hundimientos >= 10 cm. Deformacion
Transitabilidad baja o intransitabilidad Lodazal
04+000  04+500 Lodazal en épocas de lluvia.
04+500  05+000 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm. Erosién: Pedregoso
05+000  05+500 Erosién Profundidad entre 5cm y 10 cm. Erosion: Pedregoso
05+500  06+000 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
Se necesita una capa de material
06+000  06+500 Baches adicional. Bacheo
Se necesita una capa de material
06+500  07+000 Baches adicional. Bacheo
07+000  07+500 Erosién Profundidad entre 5 cm y 10 cm. Erosion: Pedregoso
Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10
07+500  08+000 Deformacion cm. Deformacion
08+000  08+500 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
08+500  09+000 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
09+000  09+500 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
09+500  10+000 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
10+000  10+500 Erosion Profundidad entre 5 cm y 10 cm. Erosién: Pedregoso
10+500  11+000 Erosion Profundidad >= 10 cm. Erosién: Pedregoso
11+000  11+500 Erosion Sensibles, pero profundidad <5 cm. Erosién: Pedregoso
114500  12+000 Deformacion Huellas/hundimientos sensibles <5 cm. Deformacion
Huellas/hundimientos entre 5 cm y 10
12+000  12+454 Deformacion cm. Deformacion: Pedregosa

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Los datos del Inventario vial con respecto a sefializacion encontrada en el

camino vecinal se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 28
Sefializacion.
Progresiva ]’lpo d?, Condicion Material Observaciones
Sefalizacion
. Sefial Informativa - DESVIO CHANCAY
0+029.14 Informativa Regular Acero BARIOS - Panel deteriorado y oxidado
1+000.00 Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilémetro 01 - sin pintura
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2+000.00  Poste kilométrico ~ Regular ~ Concreto Kilémetro 02 - sin pintura

3+000.00  Poste kilométrico  Regular ~ Concreto Kilémetro 03 - sin pintura
3+991.30 Informativa Regular Acero  Sefial Informativa - DESVIO CONGONA
4+000.00  Poste kilométrico  Regular ~ Concreto Kilémetro 04 - sin pintura

Sefial Informativa - Sitio Yerba

4+025.14 Informativa Regular Acero Buena/panel deteriorada y oxido en panel

5+000.00  Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilometro 05 - sin pintura

Sefal Informativa - Desvio Yerba Buena,

o+834.45 Informativa Regular Acero Cochabamba/Panel deteriorado y oxidado
6+000.00  Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilometro 06 - sin pintura
6+583.57 Informativa Regular Acero Sefial Informativa - "PAUCAS"
7+000.00  Poste kilometrico  Regular  Concreto Kilémetro 07 - sin pintura
8+000.00  Poste kilométrico  Regular ~ Concreto Kilémetro 08 - sin pintura
9+000.00  Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilémetro 09 - sin pintura
10+000.00  Poste kilométrico  Regular ~ Concreto Kilémetro 10 - sin pintura
11+000.00  Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilémetro 11 - sin pintura
12+000.00  Poste kilométrico  Regular  Concreto Kilémetro 12 - sin pintura
12+454.00 Informativa Regular Acero Sefial Informativa - "TAMBILLO"/Panel

deteriorado y oxidado

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.

Los datos del Inventario vial con respecto a puntos criticos encontrada en el

camino vecinal se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 29

Puntos criticos.

Progresiva Clase de Daros Lado Observaciones
2+821.95 Falla Geotécnica Derecho Derrumbe en Plataforma
2+910.18 Falla Geotécnica Derecho Derrumbe en Plataforma
3+064.49 Falla Geotécnica Derecho Derrumbe en Plataforma

Fuente: Datos obtenidos de trabajos de campo.
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Resumen de la Situacion Actual de los Componentes de Obras de Arte y de Drenaje

Situacion Actual de los Componentes de Obras de Arte y Obras de Drenaje

TipodeObrade  Numerode Condicion  Condicion

! Material ) i i
Drenaje elementos ateria Estructural Funcional Estado situacional
Obstruidas con vegetacion
Alcantarilla 38 unidades Concreto Regular Regular ] )
y piedra y deterioradas
Badenes 3 unidades  Concreto Malo Regular  erosionados y destruidos
) _ _ Sin dimensionamiento e
Cunetas sin Revestir  11.538 km. Tierra Malo Malo

inoperativas.

_ No existen cunetas
Cunetas Revestidas 0

revestidas

Nota. Resultados obtenidos del inventario vial que evallan el estado situacional de las
obras de arte y obras de drenaje.

Tabla 30

Resumen de la Situacion Actual de los Componentes de Sefializacion

Situacion Actual de los Componentes de Sefializacion

Tlpo d?, Ntmero de Condicion Material Estado situacional
Sefalizacion elementos
Informativa 06 unidades Regular Acero Deteriorados / oxidados
Preventivas 0 No existen sefiales preventivas
Poste kilométrico 12 unidades Regular Acero Sin pintura / Deteriorados

Nota. Resultados obtenidos del inventario vial que evallan el estado situacional del
sistema de sefializacion.
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4.4. Propuesta De Modelo De Gestion De Conservacion Vial
1. Fundamentacion

La propuesta de modelo de Gestion de Conservacion vial planteada, se basa
en la adecuada gestion del mantenimiento vial, que incluye ademas actividades de
mantenimiento rutinario y periodico de manera complementaria, en el momento
adecuado y con acciones estrictamente necesarias, mediante la ejecucion en
periodos establecidos, y con permanencia permanente, lo cual que permita tener

vias en Gptimas condiciones, brindando seguridad, rapidez y comodidad.

La Gestion de Conservacion Vial, implementada, conseguird la reduccion en
los gastos de mantenimiento vial, por lo que nuestra propuesta se fundamenta en

estos criterios de ahorro.

2. Metodologia-Modelo operativo

En esta parte de la propuesta indicaremos las fases que deberd seguir el

Modelo de Gestion de Conservacion Vial.
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Figura 11 Modelo de Sistema de Gestidén de Conservacion Vial Propuesto.
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Para poder ejecutar este plan de mantenimiento es necesario que se aplique el siguiente modelo institucional propuesto
para estos trabajos: Primero se debe crear un departamento exclusivo de mantenimiento vial, que debera cumplir el siguiente

organigrama estructural

SUB GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

VIALES
N 4° AREA DE
1° AREA DE 2° AREA DE_ CODRMNACION COORDINACION
FISCALIZACI COORDINACION o T UDIo: DE
ON VIAL AL S MANTENIMIENT
0 VIAL
Realizar la Realizar las JEFE DE AREA

vecinales

Realizar las

vial

fiscalizacion S coordinaciones
coordinaciones

de todos los del inventario de los proyectos

caminos de infraestructura

vial

Figura 12 Modelo de la Subgerencia de obras publicas.

Personal técnico

Anédlistas de
mantenimiento.

Fiscalizadores de
mantenimiento

Movilizacién
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3. INVENTARIO VIAL
3.1 Identificacion de eventos y caracteristicas

Se identificara los hechos y caracteristicas de la via, para lo cual se
utilizara el formato de inventario vial, el cual estd contemplado en la guia de
caminos vecinales publicada en el afio 2011 por la Direccion General de
Politicas de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas.

4. Tréfico

Para comprobar la capacidad de la via se realiza un estudio de trafico,
para lo cual se contabilizan los vehiculos y se pronostica la tasa de crecimiento
de vehiculos para un periodo determinado, para ello se puede aplicar el modelo

de estudio de trafico adjunto a este informe o algo asi mas confiable.

5. Condiciones de plataforma de rodadura

Se realizara un registro de las principales fallas encontradas en la via de
acuerdo al modelo de las fichas de estado de condicion de superficie granular de
rodadura indicadas en la presente investigacion u otros formatos de

confiabilidad.

6. Analisis de costos
6.1 Actividades de Mantenimiento

Se determinara las actividades que se deberan ejecutar, para ello se
dividira en las actividades de mantenimiento rutinario y mantenimiento

periodico, las cuales se enfocaran desde un nivel integral.

a. Actividades de Mantenimiento Rutinario
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Se considerardn las actividades correspondientes a mantenimiento
rutinario necesarias para el buen funcionamiento de la via. Siendo las basicas

para un camino vecinal las siguientes:

Limpieza localizada, bacheo, remocion de derrumbes, limpieza de
cunetas, roce y limpieza de vegetacion, limpieza de alcantarillas, limpieza de
badén y encauzamiento curso de agua, desquinche, conservacion de sefales,

reforestacion, vigilancia y control.

b. Actividades de Mantenimiento Periddico

Se consideraran las actividades correspondientes a mantenimiento
periédico. Siendo las basicas para un camino vecinal con tratamiento de
afirmado las siguientes: material granular para capa nivelante, reconformaciéon

de cunetas, limpieza de alcantarillas y badenes, instalacion de sefializacion.

6.2 Presupuesto referencial

Se realizard el presupuesto referencial tanto para el mantenimiento
rutinario y periodico, los cuales tendran dos modalidades distintas, pero se

unificaran para establecer el modelo integral de mantenimiento.
a) Presupuesto referencial para mantenimiento rutinario

Se lo realizara bajo la modalidad de un pago mensual fijo por kilémetro
atendido, y durante un periodo establecido. Se lo realiza de esta manera, pues los
trabajos son de caracter manual, sin la necesidad de contar con maquinaria
especifica o personal capacitado, y principalmente por ser una actividad de gran

dinamica, sin poder establecer cantidades de obra, pues estas varian diariamente.

Para calcularlo se establece la longitud de la via, el personal minimo

requerido y el periodo a ejecutar las actividades.
b) Presupuesto referencial para mantenimiento periodico

Para este presupuesto se puede aplicar el esquema de precios unitarios,

con la base de especificaciones técnicas.
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c) Presupuesto referencial para mantenimiento Integral

Se sumaran los dos presupuestos rutinario y periodico.

7. Ejecucion y supervision
7.1. Ejecucion

Se ejecutaran los trabajos de conservacion o mantenimiento, mediante un

mantenimiento integral.

e Cronograma de ejecucién de actividades de mantenimiento rutinario.

Las actividades de mantenimiento rutinario, se ejecutaran de acuerdo a
un cronograma determinado y el cual se debera procurar realizar en épocas que

no exista lluvia.

o Cronograma de ejecucion de actividades de mantenimiento Periddico

Las actividades de mantenimiento periddico, se ejecutaran de acuerdo a
un cronograma establecido y se debera procurar realizar en épocas que no exista

lluvia.

e Periodos de ejecucién de actividades de Conservacion.

El modelo integral de conservacion, se basa en la ejecucion de las
actividades de mantenimiento rutinario y periédico. Para su buen
funcionamiento, se debera tener un ciclo minimo de aplicacion de 5 afios
consecutivos, en los cuales los 4 primeros afios se realizara exclusivamente
trabajos de mantenimiento rutinario y el 5 afio, se ejecutara las actividades de
mantenimiento periédico, con la finalidad de tener al final de este tiempo una
via, con un nivel similar al inicio del periodo, es decir en buen estado de

transitabilidad.

De acuerdo a las evaluaciones, se podra ejecutar un nuevo ciclo, una vez

finalizando el primero, con las mismas actuaciones y periodos realizados,
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consiguiendo de esta manera mantener a la via en condiciones dptimas, y

logrando que la vida util de la via sea igual al periodo de disefio.

Esta situacion se aplicard, solamente si los dafios de la carpeta de
rodamiento no superan el 20 % del area total, de lo contrario, las actuaciones de

mantenimiento periddico se lo ejecutaran antes de lo previsto.

7.2 Supervision

La supervision y fiscalizacion la llevard a cabo la entidad contratante,
para lo cual, puede realizar bajo los esquemas de administracién directa,
empleando el personal técnico capacitado propio de la Institucién o a su vez,
contratar fiscalizacidn externa, en cualquiera de los casos, no se podra abandonar
la supervision de los trabajos de mantenimiento integral y debera durar el tiempo

previsto para la ejecucién de los trabajos de conservacion.
8. Administracion

Para la implementacion de la propuesta de modelo de gestion de
conservacion vial, se requiere de un sistema administrativo, que tenga una
estructura orgénica y funcional, que logre ejecutar de forma adecuada el modelo
propuesto para eso se requerird que los administradores viales, creen una

Gerencia, jefatura u otra unidad de Conservacion Vial.

Se propondra un modelo de gestion de conservacion vial a partir de la
Gerencia de Infraestructura, Desarrollo urbano y rural, este se encargara de la
administraciéon de redes viales, y tendrd las Unidades de Construccion,
mejoramiento y Rehabilitacion, Conservacion Vial, Puentes, estructuras vy
Seguridad Vial.

La Unidad de Conservacion Vial, tendrd a su cargo las politicas de
mantenimiento sean estos periodicos o rutinarios, a mas de ello, proporcionara
ayuda a las otras unidades. Estara compuesta por personal técnico administrativo

y de apoyo.
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Las acciones de administracion y Gestion de la Unidad de Conservacion
vial, deberan estar enmarcados, en conseguir vias seguras, comodas, rapidas, y al
menor costo tanto de la Institucion, como de los usuarios, para ello se debera
realizar todas las actividades necesarias para conseguir los resultados esperados,
estas actividades pueden ser las siguientes:

e Evaluacion periodica de la condicion de la infraestructura.

e Priorizacion de acciones.

e Cantidad de trabajo a realizar.

e Costos de las actividades a realizar.

e Organizacion y programacion.

e Asignacion de recursos financieros.

e Cronograma de ejecucion.

¢ Realizacion y control.

o Cierre de proyectos.

Las ventajas de la aplicacion de un sistema de gestién de conservacion

vial, es que ofrece a los administradores viales una herramienta de aplicacion,
para que administre eficientemente los recursos disponibles, mediante la

planeacion, ejecucion, control de los proyectos.

Se optimizara las inversiones en la infraestructura vial, proporcionando
niveles de servicio satisfactorio a los usuarios, reduciendo los costos de las
acciones de conservacion en relacion a las de mejoramiento y/o rehabilitacion,
reduciendo ademas del tiempo de recorrido y los indices de accidentes de

transito.

9. Previsién de evaluacion

En la etapa de implementacion y operacion, se requerira de evaluaciones
permanentes y ajustes periodicos, por lo menos cada afio, tanto en operaciones

de campo como de oficina.
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Con la base de que los disefios tienen cierto grado de confiabilidad, que

el tréfico, se basa en proyecciones que estan sujetas a variaciones temporales,

y con las condicionantes climaticas, que tampoco se pueden predecir a

ciencia cierta, el deterioro de la via se hace también impredecible.
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CAPITULOV
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VIIl. DISCUCION

Respecto al primer objetivo especifico, que fue obtener las caracteristicas
geométricas del camino vecinal en estudio, luego de realizar el diagnostico del
estado situacional actual de la via, se determinaron las -caracteristicas
geomeétricas de la via, las cuales en resumen son: la carretera, clasificada como
"Camino Vecinal" (CA-538) y con el codigo de ruta R061302, tiene una
longitud de 12.454 km. Su topografia es "Escarpado - Accidentado”, y su estado
de conservacion es "Regular / Malo" con problemas de erosion, deformaciones y
baches. La velocidad promedio es de 20 km/h, y el ancho de calzada varia entre
3.60 m y 8.50 m. La carretera consta de un solo carril y tiene una superficie de
rodadura de terreno natural - afirmado. La pendiente maxima es del 8.53%.
Estos datos revelaron un camino de baja capacidad y en condiciones subdptimas
para el tréfico. Estas se determinaron realizando un levantamiento topografico,
el cual indica que la via se encuentra en un estado de conservacion de regular a

malo.

Este dato encontrado concuerda con lo expresado por Jauregui (2021), el
cual indica que es relativamente comun encontrar caminos con caracteristicas
similares en algunas areas rurales y montafiosas de Per(. Asimismo, Huamani
(2022) menciona que en &reas rurales y montafiosas de Perd, donde la topografia
es escarpada y accidentada, es posible que un porcentaje significativo de las
carreteras presente caracteristicas similares a camino vecinal Emp.PE-06B
Montan -Tambillo, aproximadamente en el 40% de la red vial en estas regiones.
En zonas més remotas y geogréaficamente desafiantes, es mas probable encontrar

caminos con topografia escarpada y problemas de conservacion.

Por otro lado, relacionado al segundo objetivo especifico que fue
determinar el volumen de transito vehicular aplicando el metodo de aforo diario
para determinar el IMDa, segun los resultados obtenidos del estudio de trafico,
se obtuvo que el IMDa es de 73 Veh/dia. EI IMDa es una medida que
proporciona informacion sobre la cantidad promedio de trafico en una carretera

durante un afio. En este caso, 73 vehiculos por dia significan que, en promedio,
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circulan 73 vehiculos por la carretera en cuestion en un dia tipico a lo largo de
un afo. Este dato es relevante para evaluar la carga de trafico en la carretera y
puede utilizarse en el disefio y la planificacion de infraestructuras viales, asi
como en la toma de decisiones relacionadas con mejoras en la movilidad y la
seguridad vial. Un IMDa de 73 vehiculos por dia indicaria un nivel de tréfico
moderado en la carretera en estudio. El calculo del trafico se determind
aplicando los parametros establecidos en el Formato de Conteo y Clasificacion
Vehicular para Estudio de Trafico del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones - MTC.

En lo referente al tercer objetivo especifico, determinar el estado
situacional de los componentes de obras de arte existentes en el camio vecinal
empleando el método de la observacion directa a traves del inventario vial, se
obtuvieron como resultados que dichas obras de drenaje se encuentran
obstruidas, deterioradas e inoperativas, esto agrava mas la situacion de la via
puesto que estas obras no vienen cumpliendo con su funcion de evacuar las
aguas provenientes de las lluvias. Estos resultados se obtuvieron mediante el

inventario vial.

Esta situacion es preocupante porque estas obras de drenaje deberian
cumplir la funcion crucial de evacuar las aguas de lluvia de la carretera. Al no
funcionar correctamente, se agrava la situacion de la via, ya que las aguas de
lluvia pueden acumularse en la carretera, lo que aumenta el riesgo de
inundaciones y dafos en la infraestructura. Estos resultados sefialan la necesidad
urgente de realizar labores de mantenimiento y reparacion en las obras de
drenaje para garantizar la seguridad y funcionalidad de la via, asi como para
prevenir problemas adicionales durante las temporadas de lluvia. La informacién
obtenida a través del inventario vial es fundamental para identificar las areas que

requieren atencion y priorizar las acciones de rehabilitacion en la carretera.

Asimismo, es importante mencionar que Ezquerro (2020) concuerda con
lo que encontrado ya que indica que en varias regiones rurales y montafiosas de

Per(, donde las condiciones climaticas pueden ser desafiantes, es posible que un
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porcentaje significativo (casi el 60%) de las obras de drenaje esté obstruido,

deteriorado o inoperable.

En adicion, Hurtado (2019) coincide en que el mantenimiento regular de
las obras de drenaje en las vias es esencial para garantizar la funcionalidad y
durabilidad de la infraestructura vial. Las obras de drenaje obstruidas o
deterioradas pueden provocar inundaciones, erosion y dafios graves en la
carretera, lo que afecta negativamente la seguridad vial y la comodidad de los
usuarios. Es fundamental realizar inspecciones periodicas y llevar a cabo
reparaciones y limpiezas oportunas para prevenir problemas graves y costosos
en el futuro. Ademas, Segura (2021) menciona que el estado inoperativo de las
obras de drenaje en las vias representa un desafio significativo para la gestion de
la infraestructura vial. Ademas de los riesgos asociados con las inundaciones y la
erosion, la falta de mantenimiento adecuado puede contribuir a la degradacién
acelerada de la carretera y aumentar los costos de reparacién a largo plazo. Es
crucial que las autoridades viales prioricen el mantenimiento preventivo de las
obras de drenaje y asignen recursos adecuados para garantizar su

funcionamiento optimo vy la integridad de la red vial

Por Ultimo, relacionado al cuarto objetivo especifico el cual fue
determinar el modelo de gestiébn de conservacion vial de acuerdo a las
caracteristicas propias del camino vecinal se propuso un modelo de gestidn
basada en una adecuada gestion del mantenimiento vial, que ademas incluye
actividades de mantenimiento rutinario y mantenimiento periédico de manera

complementaria.

El plan propuesto, que se enfoca en la gestion de conservacion vial, es
esencial para garantizar la funcionalidad y seguridad de las carreteras y caminos
vecinales en Per(. En primer lugar, se inicia con un detallado "Inventario de
Condicidn Vial" que evalla aspectos clave, como las caracteristicas geométricas
de las vias, el IMDa (indice Medio Diario Anual), la situacién de las obras de
arte, las condiciones de las obras de drenaje y la sefializacion. Esta etapa de

evaluacion proporciona una base solida para el proceso de gestion.
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Una vez identificadas las condiciones de la via, el siguiente paso es la
"Evaluacion Vial". Aqui, se analizan las principales fallas y se evalua el grado
de dafio en la infraestructura. Esta evaluacion es crucial para determinar el tipo
de mantenimiento que se requiere, ya sea rutinario, periédico o rehabilitacion.
La capacidad de diagnosticar de manera precisa las necesidades de

mantenimiento es fundamental para el éxito del plan.

La "Gestion de Niveles de Intervencion” se convierte en un aspecto
crucial del plan. Se proponen tres niveles de mantenimiento, con un enfoque en
el mantenimiento preventivo. EI mantenimiento rutinario y periodico se realizan
de manera constante para evitar el deterioro prematuro de la superficie de
rodadura, mientras que la rehabilitacion se enfoca en restaurar elementos
geométricos dafiados del camino vecinal. Este enfoque integral es esencial para

prolongar la vida util de la via y mantenerla en buenas condiciones.

El "Andlisis de Presupuestos” es otra parte esencial del plan, ya que
establece los recursos financieros necesarios para llevar a cabo las acciones de
mantenimiento. Se considera tanto el mantenimiento rutinario como el periédico,
lo que permite una planificacion presupuestaria efectiva y eficiente. Finalmente,
la "Modalidad de Ejecucion" se define de acuerdo con la necesidad, ya sea por
administracion directa o por medio de contratacion externa. La ejecucion y
supervision de las actividades de mantenimiento son cruciales para garantizar

que se lleven a cabo de manera efectiva y eficiente.

La importancia de implementar este plan radica en su capacidad para
proporcionar un mantenimiento preventivo que optimiza los recursos, mejora la
seguridad vial, prolonga la vida util de la infraestructura y reduce los tiempos de
recorrido. Ademas, el enfoque integral contribuye al desarrollo sostenible de las
regiones rurales de Perd, al mantener las vias en Optimas condiciones para sus
comunidades locales, asimismo, concuerda con lo expuesto por Vazallo (2020)
el cual menciona que se tiene que realizar un mantenimiento periédico del

camino vecinal con un periodo de cada 03 afos.
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Asimismo, en concordancia Simén (2019) resalta la importancia de
implementar un enfoque integral para la gestion del mantenimiento vial, que
incluya actividades tanto rutinarias como periddicas. Coincide con la propuesta
del modelo en cuanto a la necesidad de realizar un inventario detallado de la
condicion vial y wuna evaluacion exhaustiva de las necesidades de
mantenimiento. Ademas, destaca la relevancia del mantenimiento preventivo
para prolongar la vida util de la via y mantenerla en condiciones dptimas. En
adicién, Rojas (2019) hace hincapié en la importancia de asignar recursos
financieros de manera efectiva y eficiente para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento vial. Esta perspectiva se alinea con la propuesta del modelo, que
incluye un andlisis detallado de presupuestos para garantizar una planificacion
financiera adecuada. Asimismo, la consideracion de diferentes modalidades de
ejecucion, ya sea por administracion directa o por contratacion externa, coincide
con la recomendacion de este autor sobre la necesidad de una ejecucion y

supervision efectivas de las actividades de mantenimiento.
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CAPITULO VI
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IX.

CONCLUSIONES

v' Con los resultados del estudio del trafico realizado en el tramo de

investigacion del camino vecinal, se concluye que el IMDa es de 73
Veh/dia y que segun la informacién recogida ha ido aumentado
notablemente en los Ultimos afios.

Segln la el levantamiento topogréfico realizado, la longitud total del
camino vecinal es de 12.454 Km y presenta una topografia del terreno
escarpado - accidentada, con un estado de conservacién y nivel de
servicio de regular a malo; por lo que el andlisis considera un
mantenimiento rutinario y periodico.

Del inventario vial realizado se concluye, que las obras de drenaje que
existen actualmente en el camino vecinal se encuentran obstruidas e
inoperativas no cumpliendo con su funcién de evacuar las aguas
pluviales provocando el deterioro de la plataforma de rodadura.

Uno de los factores determinantes para el éxito de las intervenciones de
conservacion vial, es el inventario vial, pues esta herramienta nos
permitira conocer con exactitud las condiciones actuales en que se
encuentra el camino vecinal, sus principales problemas y formas de
solucionarlos, lo cual nos permite planificar actividades y programar
presupuestos para lograr conservar nuestras vias en optimo nivel de

servicio.

v’ La propuesta de un modelo de Gestion de Conservaciéon Vial, para el

camino vecinal de la presente investigacion, donde se gestione
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adecuadamente la administracion de los servicios de la red vial, de tal
forma que el camino vecinal brinde un nivel de servicio de transitabilidad
Optimo en términos de velocidad, seguridad y comodidad y que permitird
que los costos de mantenimientos de la via reduzcan en comparacion a
los gastos que demanden al circular por un camino vecinal sin
mantenimiento y en condiciones no optimas, 1o que es beneficioso para

los usuarios de la carretera.
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CAPITULO VII
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X.

RECOMENDACIONES

v" Tener en cuenta la importancia de las acciones preventivas para

evitar ciertos deterioros y dafios mayores, lo que implicaria tener
mayores gastos de presupuesto para mantener la via en Optimas

condiciones.

Se recomienda que las entidades publicas involucradas en los
mantenimientos viales, inviertan en la complementacion de un
Sistema Integral de Gestion Vial, para que de esta manera realicen un
adecuado mantenimiento vial y asi evitar mayores costos a largo

plazo.

El mantenimiento periddico debera realizarse cada 03 afios con la
finalidad de recuperar las caracteristicas iniciales de la via, de manera
oportuna y asi evitar mayores costos de inversion, para brindar una

via con dptima Transitabilidad de manera permanente al usuario.

La Municipalidad Provincial de Santa Cruz deberd prever la
disponibilidad de recursos financieros y personal capacitado y una
planificada programacion para efectuar el mantenimiento vial de las
carreteras del sistema vial. De igual manera deberia requerir
asistencia técnica especializada de PROVIAS Descentralizado que es

la entidad del Gobierno central que apoya y asiste a todos los
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gobiernos locales y regionales, con asesoramiento para el

mantenimiento y seguridad de las carreteras de la red vial vecinal.
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Anexo 01: Formato de ejecucion de actividades de mantenimiento rutinario.

EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

NOMBRE DEL CAMINO VECINAL: e e e e e e e e e e e aa e e raa e e nae s e aaaes

ELEMENTO DE LA ViAi..oiiiieeeeeeee e

cobico: | o ACTIVIDAD:

I. DESCRIPCION:

Il. OBJETO:

11l. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES:

IV. EJECUCION:

IV.1. CRITERIO DE EJECUCION:

IV.2. MANO DE OBRA IV.3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS IV.4. MATERIALES

1.- 1.- 1.-
2.- 2.- 2.-
3.- 3.- 3.-
4.- 4.- 4.-
5.- 5.- 5.-
6.- 6.- 6.-
7.- 7.- 7.-
IV.5. PROCEDIMIENTO:

1.-

2.-

3.-

4-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

V. CONDICIONES DE RECEPCION:

VI. UNIDAD DE MEDIDA:

VIl. INDICADOR DE APROBACION:

VIll. FORMA DE PAGO:

Ing. Responsable de la Ejecuciéon Ing. Responsable de la Supervision




Anexo 02: Formato de ejecucion de actividades de mantenimiento periddico.




Anexo 03: Formato de conteo y clasificacion vehicular.

Ministeria

de Transportes
y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[ TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

FORMATO

©1.3

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

HORA

AUTO

STATION CAMIONETAS BUS CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

MICRO
WAGON PICK UP PANEL Rcl;':?:‘ 2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282

2s3 ‘ 3s1/352

>=3s3

>=3T3

DIAGRA.
VEH,

=3

o |@s 5 &= e ews =2 | o o5 s |z

—k TS

—rk

TOTAL

00 A 01

01 A 02

02 A 03

03 A 04

04 A 05

05 A 06

06 A 07

07 A 08

08 A 09

09 A 10

10A 11

11A12

12 A 13

13 A 14

14 A 15

15A 16

16 A 17

17 A 18

18 A 19

19 A 20

20 A 21

21A22

22A23

23 A 24

TOTAL




Anexo 04: Conteo vehicular: 05/12/2022

g
» 'y

b3

PERU

Ministeria

de Tra l'|‘-|,.)()l‘ l't""‘
y Comunicaciones

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestiéon de Conservacién Vial para el Mantenimiento del Camino
Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1.3

' TRAMO DE LA CARRETERA EMP.06B MONTAN - TAMBILLO p— SANTA CRUZ ESTACION E-01

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION |KM - 05+320.00 DIA Y FECHA 05 12 2022

HoRA AUTO STATION CAMIONETAS e MIcRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s2 >= 3S3 272 273 372 >=3T3
RYLRY p— 3 . TOTAL

e | | | aar E= | e e e i e B el
00 A 01 o o o o o o o o o o 0 o 0 0 o o o] o o] o
01 A 02 (o] (o] (o] o o o o o o (o] o (o] o o o o o o o o
02 A 03 o o o o o o o o o o 0 o 0 0 o o o] o o] o
03 A 04 o o o o o o o o o o 0 o 0 0 o o o] o o] o
04 A 05 (o] (o] (o] o (o} o (o} (o} (o} (o] o (o] o o o o o o o o
05 A 06 (o} (o]} 3 o (o} o (o} (o} 2 o o o o o o o o o o 5
06 A 07 2 o 1 o 3 o (o} o 3 o o o o o o o o o o 9
07 A 08 (o] (o] 1 o 1 o o o o o o o o o o o o o o 2
08 A 09 1 (o]} (o} o o o (o} o 2 o o o o o o o o o o 3
09 A 10 o o 2 o o o o o 2 1 o o o o o o o o o 5
10A 11 2 1 (o] o o o o o o o o o o o o o o o o 3
11A12 2 o a4 o o o o o 2 o o o o o o o o o o 8
12A13 3 o 1 o 2 o o o 1 1 o o o o o o o o o 8
13 A 14 2 (o] 2 o o o o o 2 o o o o o o o o o o 6
14 A 15 o o o o 2 o o o 2 o o o o o o o o o o 4
15 A 16 1 o 2 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 4
16 A 17 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1
17 A 18 o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o 1
18 A 19 3 o a4 o o o o o 2 o o o o o o o o o o 9
19 A 20 1 o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 2
20A 21 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
21 A 22 o o 2 o o o o o o o o o o o o o o o o 2
22A23 o o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 1
23 A 24 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 18 2 24 o 8 o o o 19 2 o) o o o o o o o o 73




Anexo 05: Conteo vehicular: 06/12/2022

Ministeria

de Tr -"ll’l‘-l:)(" |'!'“¢
Y Comunicaciones

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestion de Conservacion Vial para el Mantenimiento del Camino
Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1.3

[ TRAMO DE LA CARRETERA EMP.06B MONTAN - TAMBILLO — SANTA CRUZ ESTACION E-01

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION |KM - 05+320.00 DIAY FECHA 06 12 2022

HORA AUTO STATION CAMIONETAS AT MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2s1/252 2s3 3sS1/352 >=3S3 212 2713 312 >=3T3
- . . TOTAL

L - il % e i om0 o A e

00 A 01 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
01 AO02 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
02 A 03 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
03 A 04 e} e} 0 e} o e} o o e} o o o o o o o o o o o
04 A 05 ¢} ¢} 0 ¢} o e} o o e} o o o o o o o o o o o
05 A 06 e} e} 1 e} e} e} e} o e} o o o o o o o o o o 1
06 A 07 e} e} o e} 2 e} e} o 2 o o o o o o o o e} o 4
07 A 08 2 e} 2 e} e} e} e} o 2 o o o o o o o o o o 6
08 A 09 1 1 0 e} e} e} e} o e} o o o o o o o o o o 2
09 A 10 2 o 2 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 5
10A 11 o o 3 1 o o o o 3 1 o o o o o o o o o 8
11A12 2 o o o o o o o o o o o o o o o o o o 2
12 A 13 o o 1 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 2
13A14 3 1 2 o 1 o o o o o o o o o o o o o o 7
14 A 15 o o 2 o 1 o o o 2 o o o o o o o o o o 5
15 A 16 o] o] 0 o] o] o] o] o 2 o o o o o o o o o o 2
16 A 17 o] o] 2 o] o] o] o] o 2 o o o o o o o o o o 4
17 A 18 1 1 0 o] 1 o] o] o o] o o o o o o o o o o 3
18 A 19 1 o] 1 o] 1 o] o] o o] o o o o o o o o o o 3
19 A 20 o] 1 1 o] o] o] o] o o] o o o o o o o o o o 2
20A 21 2 o] 0 1 o] o] o] o o] o o o o o o o o o o 3
21 A22 o o 2 o o o o o o o o o o o o o 0 o o 2
22A23 o o 0 o o o o o o o o o o o o o o o o o
23 A24 o o 0 o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 14 4 19 2 6 o o 0 15 1 o o o o o o o o o 61




Anexo 06: Conteo vehicular: 07/12/2022

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestién de Conservacién Vial para el Mantenimiento del Camino

Ministeria
= Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

de Transportes
Y Comunicacion

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1.3

TRAMO DE LA CARRETERA I EMP.06B MONTAN - TAMBILLO p— SANTA CRUZ ESTACION E-O1

SENTIDO AMBOS SENTIDOS | CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION | KM - 05+320.00 DIiA Y FECHA o7 12 2022

HORA AUTO STATION CAMIONETAS — MICRO CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2s1/282 283 351/382 >= 383 272 2T3 >=3T3
— 1 - p—y . TOTAL

R — R A B | e . — 3 Tt |k | T | | b [ %

00 A 01 o (o] (o] (o] o o o o o o o o o (o] o o o o o o
01 A 02 o (o] (o] (o] o o o o (o} o o o o (o] o o o o o o
02 A 03 o (o] (o] (o] o o o o o o o o o (o] o o o o o o
03 A 04 o o o o o o o o o 0 0 0 0 o o o o] o] o] o
04 A 05 o o o o o o o o o 0 0 0 0 o o o o] o] o] o
05 A 06 o o 1 o o o o o 3 0 0 0 0 o o o o] o] o] 4
06 A 07 o (o]} (o]} 3 2 o o o 2 o o o o o o o o o o 7
07 A 08 2 (o] (o] 3 2 o o o 2 o o o o o o o o o o 9
08 A 09 2 (o] (o] (o] o o o o o o o o o o o o o o o 2
09 A 10 3 (o] (o] 2 o o o o 2 o o o o o o o o o o 7
10A 11 2 1 (o] 2 o o o o 3 o o o o o o o o o o 8
11A12 3 (o]} (o]} 1 o o o o o 1 o o o o o o o o o 5
12A13 1 (o]} (o]} 1 o o o o 2 o o o o o o o o o o 4
13A14 3 (o]} (o]} 1 2 o o o 2 o o o o o o o o o o 8
14 A 15 o (o]} (o]} o o o o o o 1 o o o o o o o o o 1
15 A 16 o o o 2 o o o o 2 o o o o o o o o o o a4
16 A 17 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
17 A 18 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
18 A 19 o o o 2 2 o o o o o o o o o o o o o o a4
19 A 20 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
20A 21 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
21 A22 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
22 A 23 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
23A24 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 16 1 1 17 8 o o o 18 2 o] o] o] o o o o o o 63




Anexo 07: Conteo vehicular: 08/12/2022

-———
o o,

N

PERU

Ministeria

de Tr ."ll‘\‘-':)()l’ ‘F“u
Y Comunicaciones

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestion de Conservacién Vial para el Mantenimiento del Camino
Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1.3

TRAMO DE LA CARRETERA EMP.06B MONTAN - TAMBILLO — SANTA CRUZ ESTACION E-01

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION |KM - 05+320.00 DIA Y FECHA 08 12 2022

HORA AUTO STATION CAMIONETAS . MICRO CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2s1/252 2s3 3s1/3s2 >= 353 212 213 >=3T3
Tt B — — g TOTAL

e | e | |uSe G | WS e L e T P et B Ko A A -

00 A 01 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
01 A 02 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
02 A 03 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
03 A 04 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
04 A 05 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
05 A 06 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
06 A 07 o o 2 o 2 o o o 3 o o o o o o o o o o 7
07 A 08 1 o 2 o 3 o o o 2 o o o o o o o o o o 8
08 A 09 2 1 2 o o o o o 3 o o o o o o o o o o 8
09 A 10 o o o o o o o o 1 o o o o o o o o o o 1
10A 11 2 o 2 o o o o o 2 o o o o o o o o o o 6
11A12 o o 1 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 2
12A13 2 1 3 1 2 o o o o o o o o o o o o o o 9
13A14 1 o o o 2 o o o 3 1 o o o o o o o o o 7
14 A 15 o o 1 o o o o o 2 o o o o o o o o o o 3
15A 16 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1
16 A17 o 1 o o o o o o o 1 o o o o o o o o o 2
17 A18 o o 2 o o o o o o o o o o o o o o o o 2
18 A 19 2 o 2 o 2 o o o o o o o o o o o o o o 6
19 A 20 o o 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o 3
20A21 1 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 3
21A22 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
22A23 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
23A24 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 12 4 19 2 12 o o o 17 2 o o o o o o o o o 68




Anexo 08: Conteo vehicular: 09/12/2022

e

N

PERU

Ministerio

de Transportes
Y Comunicaciones

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestion de Conservacioéon Vial para el Mantenimiento del Camino
Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1.3

[ TRAMO DE LA CARRETERA | EMP.06B MONTAN - TAMBILLO J— SANTA CRUZ ESTACION E-01

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION |KM - 05+320.00 DIA Y FECHA 09 12 2022
HoRA AUTO STATION CAMIONETAS e MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2s81/282 2s3 3S1/3s2 >= 383 2712 2T3 372 >=3T3
ET) - — e . TOTAL

e | | | P L i e e g e L I e O i C
00 A 01 o 0] o o o o o o) o) o o o o o o o o o o o
01 A 02 o 0] o o o o o o) o) o o o o o o o o o o o
02 A 03 o 0] o o o o o o) o) o o o o o o o o o o o
03 A 04 o o o o o o o o] o] o o o o o] o o] o o] o] o
04 A 05 o o o o o o o o] o] o o o o o o o] o o] o] o
05 A 06 o 0] 2 o o o o o] o] o] o o o o] o o o o o 2
06 A 07 3 0] 3 o 2 o o o] 3 o] o o o o] o o o o o 11
07 A 08 3 ) 3 o 2 o o 0 3 0 o o o 0 o o o o o 11
08 A 09 3 0] o o o o o o o o o o o o o o o o o 3
09 A 10 2 ) 2 1 o o o 0 3 1 o o o o o o o o o 9
10 A 11 2 0] o o 2 o o 0 2 0 o o o o o o o o o 6
11 A 12 2 2 3 o 1 o o o] 2 o] o o o o] o o o o o 10
12 A 13 o 0] o 1 o o o o] o] 1 o o o o] o o o o o 2
13 A 14 2 0] 2 o 1 o o o] o] o] o o o o] o o o o o 5
14 A 15 1 0] 3 o 2 o o o] 2 1 o o o o] o o o o o 9
15A 16 o o 1 o o o o o 3 o o o o o o o o o o 4
16 A 17 o o 1 1 o o o o o o o o o o o o o o o 2
17 A 18 o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o 1
18 A 19 o o 2 o 2 o o o o o o o o o o o o o o 4
19 A 20 2 0] 2 1 o o o o] o] o] o o o o] o o o o o 5
20A 21 o 0] o o o o o o] o] o] o o o o] o o o o o o
21A22 o 0] o o o o o o] o] o] o o o o] o o o o o o
22A23 o 0] o o o o o o] o] o] o o o o] o o o o o o
23A24 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 20 3 24 4 12 o o o 18 3 o o o o o o o o o 84




Anexo 09: Conteo vehicular: 10/12/2022

P

PERU

Ministeria

de Tr.'nn.pnr Les
y Comunicaciones

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestion de Conservacion Vial para el Mantenimiento del Camino

TRAMO DE LA CARRETERA

EMP.06B MONTAN - TAMBILLO

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

© 1.3

ESTACION

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION |KM - 05+320.00 DIA Y FECHA 10 2022
CAMIONETAS SEMI TRAYLER
HORA AUTO PICK UP PANEL RCL;:ﬁ]:' MICRO 2E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s2 2T3 >=3T3
—— - . — 5 TOTAL
e | o &= | e i w4 |k |k | e
00 A 01 (o] (o] o o o o (o] o (o] (o] o o o
01 A02 o o o o o o o 0 o o o] o] o
02 A03 (o] (o] o o (o} o (o] o (o] (o] o o o
03 A04 o o o o o o o 0 o o o] o] o
04 A 05 (o] (o] o o o o (o] o (o] (o] o o o
05 A 06 o o o o o o (o] o o (o] o o o
06 A 07 2 3 o o o 2 o o o o o o 7
07 A 08 2 a4 o o o 3 o o o (o] o o 9
08 A 09 2 2 o 2 o 1 o o o o o o 7
09 A 10 1 1 o o o 2 o 0 o o o] o] 4
10A 11 1 2 o o o o o o o o o o 5
11 A12 o 2 1 o o o o 0 o (o] o o 3
12A13 3 1 o o o 3 o o o o o o 9
13 A 14 o 2 o 1 o 2 o 0 o o o o 5
14 A 15 1 (o] o o o 1 o o o o o o 2
15A 16 2 2 o o o o o o o o o o a4
16 A17 o o o o o 2 o o o o o o 2
17 A 18 2 3 o 1 o o o o o o o o 7
18 A19 2 3 o o o 1 o o o o o o 7
19 A 20 3 o 1 o o 1 o o o o o o 5
20A 21 o o o o o o o o o o o o o
21A22 o o o o o o o o o o o o o
22A23 o o o o o o o o o o o o o
23 A24 o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 21 25 2 4 o 18 o o] o o o o 76




Anexo 10: Conteo vehicular:

11/12/2022

-
- vy

PERU

Ministeria

de Tr .'Hl‘.}')l)l‘ !'r“‘
y Comunicaciones

Vecinal Emp.PE-06B Montan -Tambillo, Santa Cruz — Cajamarca

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Tesis: Propuesta de Modelo de Gestién de Conservacion Vial para el Mantenimiento del Camino

FORMATO N° 1.3

TRAMO DE LA CARRETERA | EMP.06B MONTAN - TAMBILLO — SANTA CRUZ ESTACION E-01

SENTIDO AMBOS SENTIDOS CODIGO DE LA ESTACION E-01

UBICACION |KM - 05+320.00 DIA Y FECHA 11 12 2022

HoRA AUTO STATION CAMIONETAS —oRAT MIcRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3S1/3s2 >=3S3 2712 273 >=3T3
A . — 3 . TOTAL

) T o R i e e TR -

00 A 01 o o o o o o (o} (o} o o o o o o o o o o o o
01 A 02 (o} o o o o o (o} (o} o o o o o o o o o o o o
02 A 03 o o o o o o o o o o] o o] o o o o o o o o
03 A 04 o o o o o o o o o o] o o] o o o o o o o o
04 A 05 o o o o o o o o o o] o o] o o o o o o o o
05 A 06 o o o o o o o o o o] o o] o o o] o o o o} o
06 A 07 (o} (o]} o o o o o o o o o o o o o o o o o o
07 A 08 (o} (o]} o o 2 o (o} o o o (o] o o o o o o o o 2
08 A 09 2 (o]} 2 o 2 o o (o} 2 o (o] o o o o o o o o 8
09 A 10 3 2 2 o o o o o 1 o (o] o o o o o o o o 8
10 A 11 1 o o 1 o o o o 1 1 o o] o o o] o o o o} 4
11 A12 o 1 2 o o o o o o o] o o] o o o] o o o o} 3
12 A13 3 o 1 o 2 o o o o o] o o] o o o] o o o o} 6
13 A 14 2 1 2 o o o o o o o] o o] o o o] o o o o} 5
14 A 15 2 (o]} o 1 1 o (o} o o o (o] o o o o o o o o 4
15 A 16 o 2 3 o o o o o 1 o o o o o o o o o o 6
16 A 17 3 o o o o o o o o o o o o o o o o o o 3
17 A 18 2 o 3 o o o o o o o o o o o o o o o o 5
18 A 19 o o a o 2 o o o o o] o o] o o o] o o o o} 6
19 A 20 2 o o o 1 o o o o o] o o] o o o] o o o o} 3
20A 21 1 o 1 o o o o o o o] o o] o o o] o o o o} 2
21 A22 o o o o o o o o o o] o o] o o o] o o o o} o]
22 A 23 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
23 A24 (o} o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
TOTAL 21 6 20 2 10 o o o 5 1 o o o o o o o o o 65




Anexo 11: Panel Fotogréfico

Figura 13 Estado situacional de la via en el Km. 00+440. Deformacion.

charcos por causa de su profundidad entre 5 — 10 cm. Tramo: Emp. PE-06B — Montan —
Tambillo Km. 00+440.

Figura 14 Estado situacional de la via en el Km. 00+900. Erosion.

B

ey - T ¢ Y

IS . o B Y -'r'..m‘e‘t‘ "“ .‘:x\‘. > {\," AN .x.'-ﬁ‘-_:";'_ ¥ 7;;'-'-'21.|k‘.?'.) RS R
Nota. Plataforma de rodadura con Erosion profunda, se aprecia los canales formados en
la plataforma, con profundidades mucho mayores a los 10 cm. Tramo: Emp. PE-06B —
Montan — Tambillo Km. 00+900.



Figura 15 Estado situacional de la via en el Km. 01+320. Erosion.

Nota Plataforma de rodadura'con Er03|on profUndﬁ se apreC|a los canales formados en
la plataforma, con profundidades mucho mayores a los 10 cm. Tramo: Emp. PE-06B —
Montan — Tambillo Km. 01+320.

Figura 16 Estado situacional de la via en el Km. 01+860. Deformacién.

Nota. Deformaciones en la capa de rodadura huellas que cuando llueve se vuelven
charcos por causa de su profundidad entre 5 — 10 cm. Lodazal profundo, charcos de
agua formados por la deformacion, hundimientos del camino. Tramo: Emp. PE-06B —
Montan — Tambillo Km. 01+860.



Figura 17 Estado situacional de la via en el Km. 02+480. Disgregacion.

- T

Nota. isgegaci de la (fapa de rodadura pbr causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 02+480.

Figura 18 Estado situacional de la via en el Km. 02+920. Deformacion.

Nota. Deformacion de la capa de rodadura, por presencia de material arenoso.
Hundimientos mayores a 10 cm de profundidad. Tramo: Emp. PE-06B — Montan —
Tambillo Km. 02+920.



Figura 19 Estado situacional de la via en el Km. 03+240. Deformacién.

vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 03+240.

Figura 20 Estado situacional de la via en el Km. 03+680. Deformacion.
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Nota. Deformaciones en la capa de rodadura, huellas que cuando llueve se vuelven
charcos por causa de su profundidad mayores a 10 cm. Lodazal profundo, charcos de
agua formados por la deformacién, hundimientos del camino. Tramo: Emp. PE-06B —
Montan — Tambillo Km. 03+680.



Figura 21 Estado situacional de la via en el Km. 04+100. Deformacién.
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Nota. Deformaciones en la capa de rodadura, huellas que cuando llueve se vuelven
charcos por causa de su profundidad mayores a 10 cm. Lodazal profundo, charcos de
agua formados por la deformacién, hundimientos del camino. Tramo: Emp. PE-06B —
Montan — Tambillo Km. 04+100.

Figura 22 Estado situacional de la via en el Km. 04+740. Deformacion.
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Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 04+740.



Figura 23 Estado situacional de la via en el Km. 05+360. Deformacion.
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Nota. DlsgregaC|on de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 05+360.

Figura 24 Estado situacional de la via en el Km. 05+980. Deformacion.

Nota Dlsgregacmn de Ia Capa de rodadura pof causa de la friccion del trénsito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 05+980.



Figura 25 Estado situacional de la via en el Km. 06+340. Baches.
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N. uecos en la capa de rodadura, con profundidad maydres al10cm. Trém: Emp.
PE-06B — Montan — Tambillo Km. 06+340.

Figura 26 Estado situacional de la via en el Km. 06+920. Baches.

Nota. Huecos en la capa de rodadura, con profundidad mayores a 10 cm. Tramo: Emp.
PE-06B — Montan — Tambillo Km. 06+920.



Figura 27 Estado situacional de la via en el Km. 07+260. Deformacién.

Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 07+260.

Figura 28 Estado situacional de la via en el Km. 07+700. Deformacion.

Nota. Deformaciones en la capa de rodadura, huellas que cuando llueve se vuelven
charcos por causa de su profundidad mayores a 10 cm. Tramo: Emp. PE-06B — Montan
— Tambillo Km. 07+700.



Figura 29 Estado situacional de la via en el Km. 08+460. Deformacién.

vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 08+460.

Figura 30 Estado situacional de la via en el Km. 08+820. Deformacion.

Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccién del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 08+820.



Figura 31 Estado situacional de la via en el Km. 09+410. Disgregacion.

Nota. Disgregacion de la carpeta de afirmado ha dejado material granular de regular
didmetro suelto. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo. Km 09+410.

Figura 32 Estado situacional de la via en el Km. 09+680. Disgregacion.

Nota. Disgregacion de la carpeta de afirmado a dejado material granular de regular
didmetro suelto. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 09+680.



Figura 33 Estado situacional de la via en el Km. 10+340. Deformacién.

Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad mayores a 10
cm. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 10+340.

Figura 34 Estado situacional de la via en el Km. 10+730. Erosion.
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Nota. Carpeta de rodadura con Erosion profunda, canales formados en la plataforma,
con profundidades mayores a 10 cm. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo. Km

10+730.



Figura 35 Estado situacional de la via en el Km. 11+040. Deformacion.

Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad entre 5 — 10 cm.
Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 11+040.

Figura 36 Estado situacional de la via en el Km. 11+580. Deformacion.

Nota. Deformacion de la capa de rodadura, huellas menores al 5 cm. Tramo: Emp. PE-
06B — Montan — Tambillo Km. 11+580.



Figura 37 Estado situacional de la via en el Km. 12+220. Deformacion.
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Nota. Disgregacion de la Capa de rodadura por causa de la friccion del transito
vehicular, camino pedregoso y deformaciones, huellas con profundidad mayores a 10
cm. Tramo: Emp. PE-06B — Montan — Tambillo Km. 12+220.

Figura 38 Levantamiento topogréafico — Punto de inicio.

Nota. Punto de inicio del levantamiento topografico Camino vecinal: Tramo Emp. PE-
06B — Montan — Tambillo.



Figura 39 Ubicacion de BM 2.

Nota. Ubicacion del MB 2 obtenido del levantamiento topografico Camino vecinal:
Tramo Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.

Figura 40 Levantamiento topografico Secciones transversales.

Nota. Levantamiento topogréfic de secciones transversales del Camino vecinal: Tramo
Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.



Figura 41 Caracteristicas Geométricas de la via.

Nota. Levantamiento topografico para obtener las caracteristicas geométricas del
Camino vecinal: Tramo Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.

Figura 42 Ubicacion de punto de referencia - BM 5.
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Nota. Ubicacién del MB 5 obtenido del levantamiento topografico Camino vecinal:
Tramo Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.



Figura 43 Levantamiento topografico ancho de la Plataforma

Nota. Levantamiento topografico para determinar el ancho de la plataforma del Camino
vecinal: Tramo Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.

Figura 44 Levantamiento topografico — determinacidn de pendientes topogréficas.
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Nota. Levantamiento topogréafico para determinar pendientes topograficas del Camino
vecinal: Tramo Emp. PE-06B — Montan — Tambillo.




Figura 45 Alcantarilla 01 ubicada en el Km. 00+078.
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Nota. Alcantarilla N°01 de concreto armado ubicado en la progresiva 00+078,
totalmente obstruida con tierra y vegetacion e inoperativa.

Figura 46 Alcantarilla 05 ubicada en el Km. 02+476.

Nota. Alcantarilla N°05 de concreto armado ubicado en la progresiva 02+476, obstruida
con tierra y sedimentos.



Figura 47 Alcantarilla 06 ubicada en el Km. 02+624.

Nota. Alcantarilla N°06 de concreto armado ubicado en la progresiva 02+624,
totalmente obstruida con tierra y sedimentos, estado inoperativo.

Figura 48 Alcantarilla N°08 ubicada en el Km. 03+074.

Nota. Alcantarilla N°08 de concreto armado ubicado en la progresiva 03+O4,
totalmente obstruida con tierra y sedimentos, estado inoperativo.



Figura 49 Alcantarilla N°11 ubicada en el Km. 03+797.
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Nota. Alcantarilla N°11 de concreto armado ubicado en la progre
totalmente obstruida con tierra y vegetacion, estado inoperativo.

Figura 50 Alcantarilla N°15 ubicada en el Km. 05+823.
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Nota. Alcantarilla N°15 de concreto armado ubicado en la progresiva 05+823,
totalmente obstruida con tierra y vegetacion, estado inoperativo.



Figura 51 Alcantarilla N°19 ubicada en el Km. 06+715.

Nota. Alcantarilla N°19 de concreto armado ubicado en la progresiva 06+715, obstruida
con tierra y sedimentos de derrumbes.

Figura 52 Alcantarilla N°20 ubicada en el Km. 07+090.

Nota. Alcantarilla N°20 de concreto armado ubicado en la progresiva 07+090, obstruida
con sedimentos.



Figura 53 Alcantarilla N°21 ubicada en el Km. 07+395.

Nota. Alcantarilla N°21 de concreto armado ubicado en la progresiva 07+395,
totalmente obstruida con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.

Figura 54 Alcantarilla N°22 ubicada en el Km. 07+773.
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Nota. Alcantarilla N°22 de concreto armado ubicado en la progresiva 07+773,
totalmente obstruida con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.



Figura 55 Alcantarilla N°24 ubicada en el Km. 08+095.

Nota. Alcantarilla N°24 de concreto armado ubicado en la progresiva 08+095 obstruida
con sedimentos y vegetacion.

Figura 56 Alcantarilla N°25 ubicada en el Km. 08+360.

Nota. Alcantarilla N°25 de concreto armado ubicado en la progresva 08+360 obstruida
con sedimentos y vegetacion.




Figura 57 Alcantarilla N°27 ubicada en el Km. 08+953.

Nota. Alcantarilla N°27 de concreto armado ubicado en la progresiva 08+953 obstruida
totalmente con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.

Figura 58 Alcantarilla N°28 ubicada en el Km. 09+199.

Nota. Alcantarilla N°28 de concreto armado ubicado en la progresiva 09+199 obstruida
totalmente con sedimentos y vegetacién, estado inoperativo.



Figura 59 Alcantarilla N°29 ubicada en el Km. 09+324.

Nota Alcantarllla N°29 de concreto armado ublcado enla progreswa 09+324 obstrmda
con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.

Figura 60 Alcantarilla N°30 ubicada en el Km. 09+881.
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Nota. Alcantarllla N°30 de concreto armado ubicado en la progresiva 09+881 obstruida
totalmente con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.



Figura 61 Alcantarilla N°31 ubicada en el Km. 10+081.
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Nota. Alcantarilla N°31 de concreto armado ubicado en Ia progreswa 10+081 obstrwda
con sedimentos y basura.

Figura 62 Alcantarilla N°32 ubicada en el Km. 10+301.

Nota Alcantarllla N°32 de concreto armado ublcado enla progreswa 10+301 obstrmda
con vegetacion.



Figura 63 Alcantarilla N°33 ubicada en el Km. 10+645.
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Nota. Alcantarilla N°33 de concreto armado ubicado en la progresiva 10+645 obstruida
con piedras, sedimentos y vegetacion.

Figura 64 Alcantarilla N°34 ubicada en el Km. 10+891.
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Nota. Alcantarilla N°34 de concreto armado ubicado en la progresiva 10+891
totalmente obstruida con piedras, sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.



Figura 65 Alcantarilla N°36 ubicada en el Km. 11+342.

Nota Alcantarllla N°36 de concreto armado ublcado en la progresiva 11+342
totalmente obstruida con piedras, sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.

Figura 66 Alcantarilla N°37 ubicada en el Km. 11+444.

Nota Alcantarllla N°37 de cohcreto armado ublcado enla progreswa 11+444 obstrmda
con piedras y vegetacion.



Figura 67 Baden N°01 ubicada en el Km. 07+679.
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Nota. Baden N°01 de concreto armado ubicado en la progresiva 07+679 presencia d
tierra, piedras y vegetacion, estructura en regular estado.

Figura 68 Baden N°02 ubicada en el Km. 11+698.

Nota. Baden N°02 de concreto armado ubicado en la progresiva 11+698 presencia de
tierra y vegetacion, estructura en regular estado.



Figura 69 Baden N°03 ubicada en el Km. 11+747.

Nota. Baden N°03 de concreto armado ubicado en la progresiva 11+747 totalmente
destruida e inoperativa.

Figura 70 Alcantarilla N°38 ubicada en el Km. 12+189.

Nota. Alcantarilla N°38 de concreto armado ubicado en la progresiva 12+189 obstruida
con sedimentos y vegetacion, estado inoperativo.



