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RESUMEN 

 

La investigación denominada “Análisis superficial de la Vía Vecinal Tramo Taraco-

Requena del Distrito de Taraco y opciones de Intervención Vial”, tuvo como objetivo 

principal evaluar el estado actual del firme de dicho tramo, reflejo de los trabajos de 

mantenimiento realizados. Para ello, se utilizaron los formatos establecidos por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, junto con un inventario detallado de las 

condiciones de la carretera. El suelo presenta un Índice de Plasticidad del 10.68%, 

clasificándolo como de baja plasticidad. La (MDS) promedio es de 1.725 g/cc, con % 

óptimo de humedad del 17.57%, lo que indica una compactación moderada. Además, 

el (CBR) al 95% de la MDS es de 30.74%, lo que sugiere que el suelo subrasante es 

adecuado para su función. En la evaluación se identificaron daños en la vía, como 

encalaminado, baches, deformaciones y erosión, siendo el encalaminado y las 

deformaciones los problemas más comunes, con un nivel de severidad entre 1 y 2. A 

pesar de estos daños, la superficie vial presenta una condición general moderada. El 

camino vecinal de 04+000 km tiene un promedio de calificación de 486.58, lo que lo 

clasifica como "Bueno". Los valores de los tramos, que oscilan entre 477.11 y 493.94, 

indican que la vía está en buen estado, por lo que no requiere mantenimiento 

inmediato. Sin embargo, se recomienda continuar con un monitoreo y mantenimiento 

regular. La propuesta sugiere un enfoque integral que combine conservación rutinaria, 

mantenimiento preventivo, monitoreo y planificación a largo plazo, asegurando una 

mejora continua de la vía, optimización de recursos y garantía de seguridad y 

conectividad. Este enfoque puede replicarse como un modelo sostenible para la 

gestión de vías. 

Palabras clave: Análisis superficial, suelo, vía vecinal, propuesta de mejora. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of the research called “Surface analysis of the Taraco-Requena 

section of the Taraco District and road intervention options” was to evaluate the current 

state of the road surface of said section, reflecting the maintenance work carried out. 

To do so, the formats established by the Ministry of Transport and Communications 

were used, along with a detailed inventory of the road conditions. The soil has a 

Plasticity Index of 10.68%, classifying it as low plasticity. The average (MDS) is 1,725 

g/cc, with an optimal humidity percentage of 17.57%, indicating moderate compaction. 

In addition, the (CBR) at 95% of the MDS is 30.74%, suggesting that the subgrade soil 

is suitable for its function. The assessment identified damage to the road, such as 

scaling, potholes, deformations and erosion, with scaling and deformations being the 

most common problems, with a severity level between 1 and 2. Despite these 

damages, the road surface is in a moderate general condition. The 04+000 km local 

road has an average grade of 486.58, which classifies it as "Good". The values of the 

sections, which range from 477.11 to 493.94, indicate that the road is in good 

condition, so it does not require immediate maintenance. However, it is recommended 

to continue with regular monitoring and maintenance. The proposal suggests a 

comprehensive approach that combines routine conservation, preventive maintenance, 

monitoring and long-term planning, ensuring continuous improvement of the road, 

optimization of resources and guarantee of safety and connectivity. This approach can 

be replicated as a sustainable model for road management. 

Key words: Surface analysis, soil, neighborhood road, improvement proposal. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Dado que son una de las tres redes de carreteras del país, las redes vecinales 

destacan por su longitud, que representa el 63% de la longitud total. La gran mayoría de 

ellas están compuestas por caminos de tierra, que pueden estar pavimentados o 

proceder de otras fuentes. Es posible clasificar estas carreteras como locales, colectoras 

o arteriales, en función de la función precisa que desempeñan. 

Dos de las razones fundamentales de este problema son la ausencia de 

colaboración entre las organizaciones responsables del mantenimiento de las carreteras 

y la falta de atención suficiente a los programas diseñados para mantener las carreteras, 

la infraestructura vial de la región de Puno se ha deteriorado considerablemente, lo que 

ha provocado su inutilización. Esto ha provocado la inutilización de la infraestructura vial. 

Debido a que la mayoría de los recursos públicos que se destinan a la reparación 

de carreteras se centran en las redes nacionales y regionales, las autoridades tienden a 

prestar poca atención a las carreteras locales. A través del programa Provias 

Descentralizadas, los gobiernos locales reciben un número restringido de fondos, así 

como ayuda técnica específica. 

La carretera Taraco-Requena, situada en el distrito de Taraco, tiene una gran 

importancia como vía de acceso a los servicios esenciales de sanidad y educación y 

como medio de comunicación entre las numerosas industrias situadas en la zona de 

desarrollo. Es de suma importancia conocer a fondo el estado de las carreteras en los 

distintos lugares y asegurarse de que se mantienen siempre de acuerdo con las 

circunstancias del desarrollo. 

 

Capítulo 1: La metodología parte de una pregunta de investigación, seguida de objetivos 

enfocados en aspectos técnicos y económicos. Esta pregunta guía todo el proceso 

investigativo. 
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Capítulo 2: Se expone el marco conceptual, incluyendo teorías, conceptos y 

antecedentes que sustentan y contextualizan el estudio. 

 

Capítulo 3: Detalla los métodos y procedimientos de investigación aplicados en la 

fabricación de concreto para cumplir los objetivos. 

 

Capítulo 4: Presenta conclusiones, interpretación de datos, sugerencias para futuras 

investigaciones y las referencias utilizadas. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Análisis de la situación problemática. 

La carretera local más larga del Perú tiene 90.232,73 kilómetros y las condiciones 

de la vía son muy malas debido a diversos factores. Además, y aunque el organismo 

intenta mantener las carreteras en buen estado invirtiendo gran parte de su presupuesto 

anual, no es suficiente ya que las carreteras están en malas condiciones y pobremente 

mantenido. 

La parte de la carretera conocida como Taraco-Requena, situada en el distrito de 

Taraco, Huancane-Puno, y de considerable importancia tanto para los lugareños como 

para los turistas que visitan la zona, se encuentra actualmente en una situación que 

dificulta la libre circulación tanto de personas como de automóviles. Esta degradación 

dificulta y afecta diversos ámbitos, entre ellos, la posibilidad de que una persona reciba 

atención médica vital de manera oportuna, Se ha determinado que es necesario realizar 

una evaluación exhaustiva para determinar con precisión el estado actual del firme de la 

carretera. Esto se debe al hecho de que la carretera es importante por diversas razones, 

entre ellas la educación y otros servicios. Sobre la base de los resultados obtenidos se 

propondrá una solución alternativa, que se reflejará en un presupuesto para la 
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intervención en la carretera que corresponda a la solución alternativa, Esta estrategia 

puede darse como posible opción para su adopción por parte de las autoridades con el 

fin de mejorar la calidad del estado de las carreteras y, en consecuencia, mejorar los 

servicios viarios para las personas que viven en la zona considerada. 

 

1.2 Planteamiento del problema. 

1.2.1 Problema General. 

¿Cuál es la condición superficial actual de la vía vecinal en el tramo Taraco - Requena, 

en el distrito de Taraco, y cuál sería la propuesta de solución más adecuada según los 

estándares de conservación vial? 

 

1.2.2 Problemas Específicos. 

1. ¿Cuáles son las características técnicas actuales de la vía vecinal en el tramo Taraco 

- Requena del distrito de Taraco? 

2. ¿Qué tipos de deterioro y niveles de gravedad presenta la superficie de la vía vecinal 

en el tramo Taraco - Requena, de acuerdo con el Manual de Carreteras 

Mantenimiento o Conservación Vial? 

3. ¿Cuál es el nivel de condición superficial de la vía vecinal en el tramo Taraco - 

Requena, según los criterios de evaluación establecidos en el Manual de Carreteras 

Mantenimiento o Conservación Vial? 

4. ¿Cuál sería la propuesta de solución más efectiva para mejorar la vía vecinal en el 

tramo Taraco - Requena, basada en los resultados de la evaluación superficial y 

siguiendo los estándares de conservación vial?  
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1.3 Objetivos de la investigación. 

1.3.1 Objetivo General 

Evaluar la condición superficial actual de la vía vecinal en el tramo Taraco - Requena del 

distrito de Taraco y proponer una solución de mejora acorde con los estándares de 

conservación vial. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

1. Determinar las características técnicas actuales de la vía vecinal en el tramo Taraco - 

Requena. 

2. Identificar y clasificar los tipos de deterioro y su gravedad en la superficie de la vía, 

siguiendo las directrices del Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservación 

Vial. 

3. Evaluar el nivel de condición superficial de la vía según los criterios de calificación del 

Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservación Vial. 

4. Diseñar una propuesta de solución basada en la evaluación superficial realizada, 

acorde con los estándares de conservación vial. 

 

1.4 Justificación de la investigación. 

1.4.1 Justificación técnica.  

Si hablamos del aspecto técnico de la situación, lo primero que hay que tener en 

cuenta es el hecho de que la evaluación de la superficie de la carretera requiere la 

recopilación de datos técnicos obtenidos mediante mediciones sobre el terreno. En el 

transcurso de estas mediciones de campo, De acuerdo con las directrices establecidas 

en el manual de mantenimiento de carreteras, se identifican y registran las 

particularidades y el estado de la carretera.que mantiene el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC). Sobre la base de los resultados obtenidos, proponemos un 
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planteamiento alternativo que se ajuste a los requisitos de conservación de carreteras 

establecidos en el Manual antes mencionado. 

 

1.4.2 Justificación social. 

El propósito de esta razón social es facilitar que las personas que viven en una 

comunidad se relacionen entre sí y se comuniquen, lo que a su vez hace avanzar el 

desarrollo social de la comunidad. Además, el mantenimiento adecuado de las carreteras 

influye positivamente en la vida cotidiana de los visitantes nacionales y extranjeros de la 

zona. 

 

1.4.3 Justificación económica. 

Este estudio se centra en su importancia y la muestra en términos económicos, ya 

que, a partir de los datos recopilados, es posible proponer un programa de intervención 

con costes aproximados de inversión en mantenimiento, en función de las características 

de los caminos y tramos, teniendo en cuenta el ahorro. Nuestros Estos caminos son 

considerados patrimonio de nuestro país y de gran valor para la sociedad. 

 

1.5 Hipótesis de la Investigación. 

1.5.1 Hipótesis General. 

La vía vecinal comprendida entre el tramo Taraco - Requena del distrito de Taraco 

presenta un nivel de deterioro significativo a nivel superficial, lo que afecta su 

funcionalidad y seguridad. La implementación de soluciones basadas en los estándares 

de conservación vial permitirá mejorar su condición y prolongar su vida útil. 

 
1.5.2 Hipótesis Específicas. 

1. La vía vecinal del tramo Taraco - Requena presenta deficiencias técnicas 

relacionadas con el diseño y los materiales utilizados, lo que contribuye a su deterioro 

actual. 
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2. Existen diversos tipos de deterioros, tales como grietas, baches y deformaciones, 

cuya gravedad se puede evaluar siguiendo los criterios del Manual de Carreteras 

Mantenimiento o Conservación Vial. 

3. La evaluación del estado superficial de la vía según los estándares del Manual de 

Carreteras Mantenimiento o Conservación Vial indicará que la vía se encuentra en 

una condición subóptima que requiere intervención inmediata. 

4. La aplicación de una propuesta de solución basada en los resultados de la evaluación 

superficial y alineada con los estándares de conservación vial mejorará 

significativamente la calidad y seguridad de la vía. 

 

1.6 Variables e indicadores. 

1.6.1 Variable independiente. 

Evaluación de vía vecinal. 

Indicadores: 

• Niveles de Condición de la Vía. 

• Daños en la vía. 

 

1.6.2 Variable dependiente 

Propuesta vial. 

Indicadores: 

• Mantenimiento Periódico 

• Reconstrucción Rehabilitación 

• Mantenimiento Rutinario 

 

1.7 Operacionalización de Variables. 
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Tabla 1 

Cuadro de operacionalización de variables. 

Variable 
Independiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos de 

Medición 

Evaluación de vía 
vecinal 

Es el camino carrozable que 
pertenece al sistema vial 

vecinal que sirven para dar 
acceso a los centros 

poblados, caseríos o predios 
rurales, soportan bajo 

tránsito vehicular y por lo 
general son caminos o vías 

afirmadas. 

Tipos y daños. 

Niveles de 
Condición de la 

Vía 

Fichas de control 
de calidad de 

laboratorio 

Daños en la vía. 

Variable 
Dependiente 

Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos de 

Medición 

Propuesta vial. 

Es una herramienta de 
planificación que presenta 
ordenadamente el estado 
actual de la red vial de las 
entidades territoriales y la 

propuesta de mejoramiento a 
las situaciones encontradas. 

Constituye el principal 
instrumento para la gestión 

vial. 

BUENO, 
REGULAR, 

MALO. 

Mantenimiento 
Periódico 

Equipos y 
herramientas de 

laboratorio 
 
 
  

Reconstrucción 
Rehabilitación 

Mantenimiento 
Rutinario 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación. 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

Zamora (2018) Los estudios realizados en Colombia han demostrado el papel 

fundamental que desempeñan las infraestructuras viarias en el desarrollo económico, 

social y territorial del país. Estas infraestructuras no solo permiten conectar diversas 

regiones geográficas, mejorando la movilidad y facilitando el acceso a mercados, 

servicios, y oportunidades, sino que también juegan un papel crucial en la revitalización 

de la economía local y nacional. En un país caracterizado por su geografía montañosa y 

la dispersión de su población, contar con una red vial eficiente es esencial para reducir 

las desigualdades regionales, mejorar la integración territorial, y potenciar la 

competitividad a nivel global. El objetivo principal de este documento es proporcionar un 

diagnóstico detallado de la infraestructura vial actual de Colombia, abordando tanto los 

avances como los desafíos que enfrenta. Para ello, se describen los principales 

proyectos viales en desarrollo, el estado actual de las carreteras, y las iniciativas futuras 

que el gobierno está evaluando con el fin de mejorar la conectividad y reducir los costos 

logísticos, un factor clave para aumentar la competitividad del país en el comercio 
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internacional. Este diagnóstico incluye una evaluación exhaustiva de los principales 

corredores viales, tanto aquellos que facilitan el transporte interno de mercancías y 

personas, como los que conectan a Colombia con otros países de la región. En relación 

con el estado actual de las carreteras, se examinan factores como la calidad del 

pavimento, el nivel de mantenimiento, la capacidad de soportar el tráfico y los tiempos de 

desplazamiento. A su vez, se analizan los impactos que estos elementos tienen sobre la 

circulación de personas y mercancías, y cómo afectan la competitividad de diversas 

zonas, especialmente aquellas alejadas de los principales centros urbanos. Las vías en 

mal estado, las limitaciones en capacidad, y la falta de mantenimiento no solo encarecen 

el transporte de bienes, sino que también impactan negativamente el acceso de la 

población a servicios esenciales, como la educación y la salud. Este estudio también 

pone de relieve cómo los factores tecnológicos, económicos y políticos interactúan para 

promover el desarrollo vial del país. A nivel tecnológico, se hace hincapié en la 

implementación de sistemas de gestión de infraestructura vial que permiten una 

planificación más eficiente y el uso de materiales innovadores y sostenibles. Desde la 

perspectiva económica, se destaca la necesidad de contar con un financiamiento 

adecuado para garantizar la ejecución y el mantenimiento de proyectos viales, 

especialmente en un contexto de restricciones fiscales. A nivel político, la toma de 

decisiones acertadas sobre las prioridades de inversión y la implementación de políticas 

que favorezcan la integración regional son determinantes para el éxito de los proyectos 

viales. El documento culmina con una serie de hallazgos clave que resaltan la 

importancia de adoptar un enfoque integral y multidisciplinario en el desarrollo de 

infraestructuras viales, teniendo en cuenta no solo las variables técnicas y económicas, 

sino también los impactos sociales y ambientales. Además, se incluye un análisis 

detallado de un proyecto vial emblemático, que sirve como ejemplo de buenas prácticas 

en la gestión de infraestructuras. Este proyecto se analiza a través de un enfoque 

académico y didáctico, utilizando herramientas accesibles para la gestión de proyectos, 

como el análisis de viabilidad, la evaluación del impacto y la planificación estratégica. 
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Finalmente, se subraya la importancia de seguir todas las etapas del proceso de 

aplicación, desde la planificación hasta la ejecución y el seguimiento, para asegurar una 

evaluación y medición exhaustiva de los resultados. De esta forma, se pueden identificar 

áreas de mejora y garantizar que las infraestructuras viales contribuyan al desarrollo 

sostenible y equitativo de Colombia. 

 

Perafán (2013) El programa "Vías para la Prosperidad" constituye el objeto 

central de la investigación realizada en Colombia, siendo una iniciativa clave para el 

mejoramiento de la conectividad en zonas rurales y de difícil acceso. Este programa, que 

tiene como objetivo mejorar y mantener las carreteras sin pavimentar, se presenta como 

una respuesta integral a la necesidad de conectar comunidades aisladas, facilitar el 

transporte de bienes y servicios, y promover el desarrollo económico en regiones que, 

tradicionalmente, han estado marginadas. El estudio se enfoca en la gestión del 

mantenimiento ordinario de estas vías no pavimentadas, destacando la importancia de 

una planificación estratégica que incluya medidas preventivas, tanto a nivel nacional 

como regional y municipal, para garantizar la sostenibilidad de las infraestructuras. 

Durante el periodo 2010-2014, "Vías para la Prosperidad" fue parte integral del Plan 

Nacional de Desarrollo, lo que refleja la prioridad otorgada por el gobierno colombiano a 

la mejora de la infraestructura vial rural como una vía para fomentar el desarrollo 

económico, reducir la pobreza, y mejorar la calidad de vida de las poblaciones más 

vulnerables. El programa se centró en fortalecer las capacidades locales para la gestión 

de las vías no pavimentadas, facilitando la transferencia de conocimientos y herramientas 

necesarias para un mantenimiento adecuado y duradero. Este enfoque es crucial, ya que 

las vías rurales no pavimentadas son más susceptibles a la degradación debido a 

factores climáticos, como lluvias intensas y deslizamientos, que son comunes en muchas 

regiones de Colombia. Uno de los aspectos más destacados del programa es la 

promoción de medidas preventivas en la gestión de carreteras sin pavimentar. Estas 

medidas incluyen la planificación y ejecución de acciones que reduzcan el deterioro 
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prematuro de las vías, como la implementación de drenajes adecuados para evitar la 

erosión y la formación de baches. A nivel regional y municipal, el programa ha impulsado 

la adopción de prácticas de mantenimiento rutinario, promoviendo la creación de 

brigadas locales encargadas de la conservación de las carreteras y la ejecución de obras 

menores que garanticen la transitabilidad. Este enfoque no solo reduce los costos a largo 

plazo, sino que también involucra a las comunidades locales, creando oportunidades de 

empleo y fortaleciendo el sentido de pertenencia y responsabilidad hacia las 

infraestructuras. En la planificación y ejecución de estas operaciones, es fundamental 

considerar los factores socioambientales relevantes. El programa reconoce que, para 

asegurar la sostenibilidad de las infraestructuras viales, es necesario equilibrar el 

desarrollo con la conservación del entorno natural. En este sentido, el estudio subraya la 

importancia de integrar criterios ambientales en cada fase del proyecto. La protección de 

los recursos naturales, en particular las reservas de agua, es prioritaria, dado que las 

actividades relacionadas con la construcción y el mantenimiento de carreteras pueden 

afectar negativamente las cuencas hídricas y los ecosistemas circundantes. Por ello, se 

busca implementar sistemas de drenaje sostenibles y promover el uso racional de los 

recursos hídricos durante las obras. Además, la gestión adecuada de los residuos sólidos 

generados por las actividades de construcción y mantenimiento es un componente 

esencial del programa. La disposición incorrecta de estos materiales puede contaminar el 

suelo y los cuerpos de agua, afectando tanto al medio ambiente como a la salud de las 

comunidades locales. Por lo tanto, "Vías para la Prosperidad" promueve prácticas de 

manejo responsable de los desechos, incentivando la reutilización de materiales y la 

implementación de estrategias de reducción de residuos. Este enfoque, además de 

mitigar los impactos ambientales, contribuye al desarrollo de una cultura de sostenibilidad 

entre los actores locales involucrados en la gestión vial. El programa también enfatiza la 

importancia de gestionar adecuadamente el suelo y la vegetación en las áreas 

adyacentes a las carreteras sin pavimentar. La intervención en estas áreas debe 

realizarse con cuidado para evitar la erosión del suelo, que podría comprometer la 



 
11 

 

estabilidad de las vías y la salud de los ecosistemas. En este sentido, se promueve la 

reforestación y la preservación de la cobertura vegetal nativa, no solo como una medida 

de protección ambiental, sino también como un factor clave para garantizar la durabilidad 

de las infraestructuras. La presencia de una vegetación adecuada ayuda a prevenir 

deslizamientos de tierra y a mantener la integridad de los suelos, lo que, a su vez, reduce 

la necesidad de intervenciones frecuentes y costosas en las vías. Finalmente, el estudio 

destaca el impacto positivo que este programa tiene en las comunidades locales, no solo 

en términos de mejora en la conectividad y el acceso a servicios, sino también en la 

creación de empleo y el desarrollo de habilidades en gestión y mantenimiento vial. Al 

involucrar a las comunidades en las actividades de mantenimiento, el programa 

contribuye al desarrollo social y económico de las zonas rurales, generando ingresos y 

fortaleciendo el tejido social. Esto, combinado con las buenas prácticas ambientales, 

asegura que los beneficios del programa se extiendan más allá de la infraestructura vial, 

promoviendo un desarrollo integral y sostenible en las regiones directamente afectadas. 

 

Sotil (2014) El estudio titulado "Propuesta para el establecimiento de un sistema 

de gestión de pavimentos para municipios y autoridades locales" se realizó con el 

propósito de ofrecer una solución práctica y eficiente para la administración del estado de 

las vías en Colombia, particularmente en municipios y jurisdicciones locales que 

enfrentan limitaciones significativas en términos de recursos técnicos, humanos y 

financieros. Este trabajo propone la implementación de un Sistema de Gestión de 

Pavimentos (SGP) o Pavement Management System (PMS), adaptado a las necesidades 

y capacidades de las autoridades locales, para mejorar la toma de decisiones 

relacionadas con el mantenimiento y rehabilitación de las carreteras. Uno de los 

problemas más comunes en los municipios colombianos es que, debido a la escasez de 

recursos, las decisiones sobre el mantenimiento vial a menudo se basan en presiones 

políticas, quejas populares o necesidades inmediatas, en lugar de seguir un enfoque 

planificado y técnico que permita maximizar la vida útil de los pavimentos y reducir costos 
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a largo plazo. El objetivo principal de este estudio es ofrecer un enfoque sistemático que 

permita a las jurisdicciones locales alejarse de decisiones subjetivas o basadas en la 

conveniencia política y moverse hacia un sistema objetivo y eficiente, fundamentado en 

criterios técnicos y científicos que aseguren la adecuada gestión de las infraestructuras 

viales. El Sistema de Gestión de Pavimentos (SGP) que se propone tiene como base la 

recolección y análisis de datos sobre el estado de los pavimentos, para lo cual se 

utilizaría un enfoque basado en el azar y la aleatoriedad. Esto significa que las 

inspecciones y evaluaciones de las vías se realizarían de manera programada, pero sin 

sesgos o influencias externas, lo que garantizaría que la información recolectada sea 

imparcial y representativa del verdadero estado de las carreteras. Este sistema permite la 

valoración objetiva de factores clave, como la funcionalidad de la vía, el confort que 

ofrece a los usuarios y el estado estructural del pavimento, lo que a su vez facilita la 

priorización de las intervenciones de mantenimiento y rehabilitación según criterios de 

urgencia y costo-beneficio. Uno de los aspectos más destacados del estudio es que el 

sistema propuesto tiene como meta crear un repositorio histórico de datos sobre el 

estado de los pavimentos en cada jurisdicción. Este repositorio permitirá que las 

autoridades locales, a lo largo del tiempo, se aparten de métodos empíricos o intuitivos, y 

se acerquen a enfoques más mecanicistas y basados en evidencia. Al contar con un 

historial detallado y fiable de la evolución del estado de las vías, será posible desarrollar 

proyecciones y modelos predictivos que ayuden a anticipar problemas antes de que se 

agraven, lo que resultará en un uso más eficiente de los recursos disponibles. El estudio 

también propone que, una vez que se establezca el SGP, cada municipio o autoridad 

local pueda adaptar el sistema a sus necesidades específicas, desarrollando métodos 

propios de evaluación y gestión de pavimentos. Este enfoque flexible asegura que el 

sistema pueda ser implementado tanto en municipios con recursos limitados como en 

aquellos con mayor capacidad técnica, proporcionando una herramienta escalable que 

mejore la eficiencia de la gestión vial a nivel local. Además, el SGP servirá como base 

para futuras mejoras, ya que facilitará la transición hacia un enfoque mecanicista-
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empírico en el largo plazo, proporcionando a las autoridades locales las herramientas 

necesarias para aplicar criterios más avanzados en la planificación y mantenimiento de 

las infraestructuras viales. Como parte del estudio, se presenta una aplicación práctica 

del sistema que puede servir como guía para otras jurisdicciones. Este ejemplo 

demuestra cómo se puede implementar el SGP en un contexto real, desde la recolección 

de datos inicial hasta la toma de decisiones basada en la información obtenida. La 

aplicación muestra el proceso para priorizar las intervenciones viales según criterios 

como el estado actual del pavimento, la cantidad de tráfico que soporta la vía, y los 

costos asociados con diferentes tipos de mantenimiento, ya sea rutinario, preventivo o 

correctivo. Además, ofrece recomendaciones para la creación de cronogramas de 

mantenimiento que permitan optimizar los recursos y asegurar que las vías se 

mantengan en condiciones adecuadas a lo largo del tiempo. En conclusión, el estudio 

"Propuesta para el establecimiento de un sistema de gestión de pavimentos para 

municipios y autoridades locales" representa una contribución significativa para mejorar 

la gestión de las infraestructuras viales en Colombia. Al proponer un sistema objetivo, 

programado y flexible, basado en la recolección sistemática de datos y el análisis técnico, 

este estudio ofrece una solución práctica y adaptable que puede ser aplicada por 

municipios y autoridades locales con recursos limitados. Asimismo, el sistema fomenta la 

adopción de un enfoque a largo plazo que permitirá mejorar la sostenibilidad y la 

eficiencia de las inversiones en infraestructuras viales, contribuyendo al desarrollo 

socioeconómico de las regiones afectadas. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales. 

Aza (2009) La investigación titulada "Gestión de conservación vial en la 

infraestructura regional" se centra en el análisis detallado del estado actual de la red vial 

en la Región Puno, resaltando los problemas y desafíos que enfrenta esta infraestructura 

clave para el desarrollo socioeconómico de la región. La red vial departamental de Puno 

ha experimentado un notable deterioro en los últimos años, producto de múltiples 
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factores que incluyen la falta de coordinación entre las diversas organizaciones 

responsables del mantenimiento de las carreteras, la ineficiencia en la planificación de 

proyectos de conservación vial y la insuficiencia de recursos financieros para su 

mantenimiento. La transitabilidad en la región ha alcanzado niveles críticos, lo que 

impacta de manera directa en la movilidad de personas y mercancías, dificultando el 

acceso a mercados, servicios esenciales y oportunidades económicas. Esta situación se 

agrava en las zonas rurales, donde el estado de las vías impide una conectividad 

adecuada entre los centros poblados. El estudio pone de relieve que uno de los 

principales motivos de este deterioro es la falta de atención y planificación de los 

programas de mantenimiento vial. Aunque las carreteras de la región forman parte de 

una infraestructura vital para la economía local, los proyectos de conservación y 

mantenimiento no han sido priorizados ni gestionados adecuadamente. Uno de los 

problemas más evidentes identificados en la investigación es la falta de coordinación 

entre las entidades responsables de la infraestructura vial. Los gobiernos regionales, 

municipales y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) no han establecido 

una comunicación eficiente que permita planificar y ejecutar de manera conjunta los 

trabajos de mantenimiento de las vías. Esta descoordinación genera una fragmentación 

en la gestión, donde los esfuerzos realizados son insuficientes y muchas veces se 

solapan, afectando el uso óptimo de los recursos asignados. El estudio también pone de 

manifiesto la insuficiencia de los recursos financieros destinados a la conservación vial. 

Las asignaciones presupuestarias no corresponden con las necesidades reales de la red 

vial, lo que provoca un mantenimiento deficiente y la progresiva degradación de las 

carreteras departamentales. Esto resulta en mayores costos a largo plazo, ya que los 

daños que no se atienden a tiempo se acumulan y requieren intervenciones más 

costosas para su rehabilitación. La falta de proyectos de gestión integral de carreteras 

que contemplen tanto el mantenimiento preventivo como correctivo ha resultado en una 

infraestructura cada vez más deteriorada. Otro factor relevante que aborda la 

investigación es la situación geográfica única de la Región Puno, que la diferencia de 
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otras partes del país. Puno se caracteriza por su altitud, clima extremo y una geografía 

accidentada, con terrenos montañosos y zonas que están expuestas a fenómenos 

naturales como lluvias intensas, deslizamientos de tierra y heladas. Estas condiciones 

adversas aceleran el deterioro de las carreteras, lo que exige un enfoque de 

mantenimiento y conservación especializado, adaptado a las particularidades del terreno 

y las condiciones climáticas. Sin embargo, el estudio revela que las estrategias actuales 

de conservación vial no están lo suficientemente adaptadas a este contexto, lo que 

contribuye a que las carreteras sufran un desgaste acelerado. El objetivo de la 

investigación es identificar los factores que contribuyen al deterioro de las 

infraestructuras viarias de la región, para así desarrollar estrategias que permitan 

mantener un nivel óptimo de servicio y garantizar que el tráfico pueda fluir sin 

interrupciones. Estos factores incluyen la falta de inversión adecuada, la deficiente 

planificación, el uso de materiales inadecuados para las condiciones locales y la falta de 

una visión integral de la gestión de las carreteras. El estudio sugiere que es fundamental 

desarrollar un sistema de gestión vial que tome en cuenta las condiciones geográficas y 

climáticas específicas de la región, y que fomente la participación de todas las entidades 

responsables en un marco de cooperación y planificación a largo plazo. Uno de los 

resultados clave de esta investigación es la propuesta de implementar mecanismos de 

monitoreo continuo del estado de las vías, a través de un sistema de gestión que permita 

priorizar intervenciones basadas en el grado de deterioro y el uso de las vías. Este 

enfoque permitiría hacer un uso más eficiente de los recursos, priorizando aquellas vías 

que presentan mayores problemas de transitabilidad y que son críticas para el desarrollo 

económico de la región. Además, se plantea la necesidad de aumentar las asignaciones 

presupuestarias y asegurar que los recursos se utilicen de manera transparente y eficaz. 

Finalmente, la investigación resalta la importancia de desarrollar capacidades técnicas a 

nivel local, proporcionando formación y herramientas a los gobiernos municipales y 

regionales para que puedan gestionar de manera más eficiente el mantenimiento de las 

carreteras. La creación de brigadas locales de conservación vial y la implementación de 
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tecnologías adecuadas para la reparación y mantenimiento de las vías son algunas de 

las propuestas que el estudio considera clave para garantizar la sostenibilidad de la red 

vial de Puno. En conclusión, el estudio "Gestión de conservación vial en la infraestructura 

regional" pone de relieve la necesidad urgente de abordar el deterioro de la 

infraestructura vial en Puno a través de una mejor coordinación entre las entidades 

responsables, una planificación adecuada de los proyectos de mantenimiento, y una 

mayor asignación de recursos financieros. Solo a través de una gestión integral y 

adaptada a las condiciones particulares de la región será posible garantizar la 

transitabilidad y contribuir al desarrollo económico y social de Puno. 

 

Balboa (2009) El proyecto titulado "Monitoreo de la condición de servicio de la 

carretera Cañete-Yauyos desde el kilómetro 59+000 hasta el kilómetro 64+000 - 

Superficie de rodadura" tiene como objetivo central diseñar una estructura de pavimento 

adecuada para garantizar la transitabilidad y la conservación de esta importante vía. Este 

tramo específico es vital para la conexión de las zonas rurales con los centros urbanos, 

facilitando el transporte de personas y mercancías. El análisis y monitoreo del estado de 

la carretera permiten evaluar las condiciones actuales y proyectar las intervenciones 

necesarias para su mantenimiento y mejora. El diseño de la estructura del pavimento se 

basa en los lineamientos establecidos por la American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) en su guía de 1993. Este enfoque técnico asegura 

que la estructura pavimentada sea capaz de soportar las cargas proyectadas durante su 

vida útil, en este caso, estimada en un período de siete años. La metodología AASHTO 

se centra en el análisis de factores clave, como el tráfico previsto, las características del 

suelo y las condiciones climáticas, para determinar el diseño óptimo de pavimento. De 

acuerdo con el análisis realizado, se ha propuesto una estructura de pavimento 

compuesta por varias capas, cada una con una función específica. En primer lugar, se 

utilizará una capa granular, que tiene la función de distribuir las cargas y proteger las 

capas inferiores del pavimento. Esta capa es crucial para evitar deformaciones y 
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asentamientos que puedan comprometer la durabilidad de la vía. A continuación, se ha 

determinado que se requiere una base estabilizada de 5 centímetros, que proporcionará 

una mayor resistencia estructural, mejorando la capacidad de carga del pavimento y 

evitando el agrietamiento o fallos prematuros. Finalmente, se aplicará una capa de 

desgaste de Slurry Seal, que es una mezcla de emulsión asfáltica, agregados finos y 

aditivos, destinada a mejorar la superficie de rodadura. Esta capa no se considera una 

contribución significativa a la integridad estructural del pavimento, sino que tiene como 

principal función mejorar las condiciones superficiales de la vía, proporcionando una 

superficie más lisa y segura para los vehículos, además de proteger las capas inferiores 

del desgaste y la oxidación. El Slurry Seal es una solución eficaz y económica para 

prolongar la vida útil del pavimento, alargando el tiempo entre intervenciones de 

mantenimiento mayores. El diseño de la estructura se ha realizado considerando las 

cargas de diseño proyectadas para los próximos siete años, las cuales se han calculado 

en función del tráfico esperado en el tramo de la carretera. Estas cargas incluyen el 

tránsito de vehículos pesados, que son los que generan el mayor impacto sobre la 

estructura del pavimento. A través del monitoreo y la evaluación del estado actual de la 

carretera, se puede prever cómo se comportará el pavimento a lo largo del tiempo y 

realizar las intervenciones necesarias para evitar el deterioro prematuro. En términos de 

costos, se ha establecido un presupuesto detallado para la construcción y el 

mantenimiento del pavimento en este tramo de la carretera Cañete-Yauyos. Para la 

construcción, se ha asignado un monto de S/. 1,050,000, que cubrirá los costos directos 

asociados con la preparación del terreno, la adquisición de materiales, la implementación 

de las capas de pavimento y otros trabajos necesarios para la ejecución del proyecto. 

Este monto refleja una inversión considerable para garantizar que la vía cumpla con los 

estándares de calidad y seguridad requeridos. Además, se ha previsto un presupuesto 

anual de S/. 65,000 para la conservación rutinaria de la vía. Estas actividades de 

conservación incluyen el monitoreo constante del estado del pavimento, la reparación de 

baches o fisuras menores, y la limpieza de las cunetas y drenajes para asegurar que el 
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agua no se acumule sobre la superficie de la carretera, lo que podría acelerar su 

deterioro. La conservación rutinaria es esencial para prolongar la vida útil del pavimento y 

evitar que pequeños daños se conviertan en problemas mayores que requieran 

reparaciones costosas. Por otro lado, se ha destinado un monto de S/. 365,000 para el 

mantenimiento periódico de la vía. Este tipo de mantenimiento implica intervenciones 

más importantes que las de la conservación rutinaria, como la reposición de la capa de 

Slurry Seal, el refuerzo de la base estabilizada o la reparación de tramos dañados del 

pavimento. El mantenimiento periódico se programa cada cierto número de años, 

dependiendo del estado del pavimento y el tráfico que soporta, y tiene como objetivo 

corregir daños más severos y restaurar la capacidad de la vía para soportar las cargas 

proyectadas. El informe también detalla las actividades específicas que se llevarán a 

cabo como parte de la conservación periódica, junto con las razones que justifican su 

ejecución. Estas actividades incluyen la reparación de fisuras, el sellado de juntas, el 

refuerzo de las capas estructurales y la reposición del material en los tramos más 

afectados. Si estas intervenciones no se realizan en los tiempos establecidos, se prevé 

un deterioro acelerado del pavimento, lo que podría resultar en la necesidad de 

rehabilitaciones más costosas y una mayor afectación al tráfico. Por último, se describe el 

equipo de trabajo necesario para llevar a cabo estas actividades de conservación y 

mantenimiento. Se requiere personal especializado en la construcción y mantenimiento 

de carreteras, incluyendo ingenieros civiles, técnicos en pavimentación, operadores de 

maquinaria y personal de apoyo. Este equipo debe estar capacitado no solo en las 

técnicas de construcción, sino también en el uso de los materiales y equipos necesarios 

para ejecutar las tareas de conservación y garantizar que se realicen de manera eficiente 

y dentro del presupuesto asignado. En conclusión, el proyecto de monitoreo de la 

condición de servicio de la carretera Cañete-Yauyos presenta un enfoque integral para la 

mejora y conservación de este tramo vial, con un diseño estructural basado en las guías 

de AASHTO 1993, y un presupuesto detallado que cubre tanto la construcción inicial 

como las actividades de conservación rutinaria y periódica. La implementación adecuada 
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de este proyecto garantizará que la carretera permanezca en condiciones óptimas de 

servicio, permitiendo una circulación fluida y segura para los usuarios durante los 

próximos siete años. 

 

Vivanco (2010) El estudio realizado en la carretera Cañete - Yauyos, en el 

segmento comprendido entre los kilómetros 74+000 y 79+000, se enfocó en analizar el 

estado actual de la vía y proponer una estrategia integral para la conservación de la 

superficie de rodadura. Este tramo es fundamental para la conectividad entre las zonas 

rurales y urbanas de la región, facilitando el tránsito de personas y el transporte de 

mercancías. El objetivo principal del estudio es garantizar que la carretera mantenga su 

capacidad de servicio durante los próximos siete años, mejorando la calidad del 

pavimento y asegurando su durabilidad frente a las demandas del tráfico y las 

condiciones climáticas. La propuesta de intervención se centra en la conservación y 

mejora de la superficie de rodadura de la carretera. La preservación de esta capa es 

esencial, ya que es la que está en contacto directo con los vehículos y sufre un desgaste 

constante. Mantener su estado es vital para asegurar una conducción segura y cómoda 

para los usuarios. El enfoque busca no solo mantener las condiciones actuales, sino 

también prolongar la vida útil del pavimento a través de un mantenimiento adecuado. La 

estructura de pavimento propuesta incluye tres capas clave. La primera es una base 

granular de 10 cm de espesor, que distribuye las cargas del tráfico y protege las capas 

inferiores. Luego se aplica una base estabilizada de 7.5 cm, tratada con emulsión 

asfáltica de fraguado lento, que mejora la cohesión entre los agregados y refuerza la 

estructura. Finalmente, se añade una capa de recubrimiento tipo lechada (Slurry Seal) de 

1 cm, que protege la superficie, mejora las condiciones de rodadura y sella fisuras 

menores para evitar infiltraciones de agua. La preservación de la carretera se logrará 

mediante un mantenimiento rutinario y periódico. El mantenimiento rutinario incluye 

actividades como la limpieza de cunetas y reparación de baches, lo que permite abordar 

problemas menores antes de que se agraven. El mantenimiento periódico implica 
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intervenciones más profundas, como la reposición de la capa de recubrimiento y la 

rehabilitación de tramos dañados, programadas cada cierto año según el estado de la 

carretera y el tráfico. El cambio de norma en el diseño del pavimento tiene como objetivo 

adaptar la estructura a las necesidades actuales de la carretera. La base estabilizada 

más gruesa y la emulsión asfáltica garantizan mayor durabilidad y resistencia frente al 

tráfico y el clima. La capa de recubrimiento tipo lechada no solo mejora las condiciones 

superficiales, sino que también preserva las capas inferiores, reduciendo la necesidad de 

intervenciones mayores a futuro. En resumen, el estudio sobre la carretera Cañete - 

Yauyos propone una intervención integral para mejorar y conservar la superficie de 

rodadura en el tramo entre los kilómetros 74+000 y 79+000. La propuesta incluye una 

estructura de pavimento robusta y un plan de mantenimiento adecuado para garantizar la 

seguridad y comodidad de los usuarios, contribuyendo al desarrollo económico de la 

región. 

 

2.1.3 Antecedentes regionales. 

(Quispe Chambi, 2022). El recubrimiento propuesto en la estructura de pavimento 

es el componente final, diseñado para garantizar la protección y el buen desempeño de 

la carretera. Esta capa de recubrimiento es parte de un sistema estructurado, que 

comienza con una base granular de 10 cm de espesor, la cual distribuye las cargas del 

tráfico de manera efectiva y proporciona un soporte fundamental para las capas 

superiores. A esta base se le añade una base estabilizada de 7.5 cm, compuesta por una 

emulsión asfáltica de fraguado lento, que fortalece la cohesión de los materiales y otorga 

mayor resistencia al pavimento. Finalmente, la capa de recubrimiento tipo lechada (Slurry 

Seal), con un espesor de 1 cm, actúa como una barrera protectora que sella la superficie 

y previene el deterioro por agentes externos como el agua o el desgaste mecánico del 

tráfico. Este diseño tiene como objetivo preservar las condiciones físicas de la vía y 

asegurar una experiencia de tránsito satisfactoria para los usuarios, ofreciendo una 

conducción más segura y cómoda. El enfoque adoptado para la conservación de esta 
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carretera incluye la implementación de un mantenimiento rutinario y periódico. El 

mantenimiento rutinario aborda las tareas cotidianas de limpieza y reparaciones 

menores, mientras que el mantenimiento periódico implica acciones más profundas y 

programadas que ayudan a mantener la funcionalidad y seguridad de la vía a largo plazo. 

Es importante destacar que el estado de la superficie de la carretera es un reflejo directo 

del nivel de mantenimiento que se ha realizado, lo que subraya la importancia de llevar a 

cabo estas actividades de manera constante y eficiente. Para cumplir con los objetivos de 

evaluación y conservación, se utilizaron los formatos establecidos en la guía 

correspondiente al objetivo 40. Se llevaron a cabo acciones específicas para conocer el 

trazado de la vía y determinar el tipo, grado y densidad de los daños presentes en la 

carretera. A través de un análisis de campo detallado, se recopiló y organizó toda la 

información en un inventario del estado de la carretera, lo que permitió una evaluación 

precisa de su condición actual. Como resultado de esta inspección inicial, se determinó 

que la vía analizada es pavimentada, con un ancho constante de 4.50 metros y una 

longitud total de 9.90 kilómetros. Esta sección de la carretera presenta fallas frecuentes, 

como deformaciones, erosión, baches y desprendimientos, con niveles de severidad que 

varían de media a alta. Estas fallas son indicativas del deterioro progresivo que ha sufrido 

la vía, afectando su funcionalidad y transitabilidad. A partir de estos hallazgos, se 

concluyó que la superficie de la carretera que conecta Samán Mocco y DV Quejón Mocco 

tiene un estado regular en cuanto a su transitabilidad. Aunque la vía sigue siendo 

funcional, los niveles de deterioro identificados requieren acciones inmediatas para evitar 

un mayor deterioro. Como resultado de este análisis, se desarrolló una propuesta de 

intervención vial, orientada a la rehabilitación y conservación de la carretera, con el fin de 

restaurar su capacidad de servicio y prolongar su vida útil. La propuesta incluye una serie 

de acciones técnicas y preventivas que buscan no solo reparar los daños existentes, sino 

también implementar medidas que prevengan futuros deterioros. De esta forma, se 

garantiza una infraestructura vial segura, eficiente y duradera para los usuarios de la 

región. 
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2.2 Bases teóricas. 

a) Categorización operativa de las carreteras interurbanas: 

Las rutas de comunicación que unen las ciudades, pueblos o aldeas relevantes 

entre sí o con otras características como carreteras, puertos, fronteras o áreas 

industriales importantes se denominan rutas de comunicación importantes. No pueden 

crecer en áreas específicas reconocidas como ciudades, a diferencia de las autopistas 

urbanas. Las estructuras fundamentales, como puentes, pontones y otras estructuras 

similares, son componentes esenciales de la vía y, como resultado, deben considerarse 

parte de la vía interurbana. La única excepción a esta regla es en circunstancias en las 

que la vía se encuentra en excelentes condiciones y no requiere intervención alguna, y 

sólo estas estructuras están experimentando deterioro. 

b) Jerarquización operativa de las carreteras urbanas. 

Para esta categorización se tienen en cuenta las siguientes clasificaciones: vía 

rápida, vía arterial, vía colectora y vía local. Esta categorización se basa en la función 

que desempeña cada tramo dentro de la red viaria metropolitana.  

c) Trafico vial:  

El término "tráfico" se utiliza a menudo indistintamente con "congestión del 

tráfico", que se refiere a la presencia de un número significativo de automóviles en una 

región urbana particular. A raíz de esto, los datos recopilados durante el estudio de 

tráfico nos ofrecen el Índice Diario Promedio Anual (IMDA) para cada segmento de la 

carretera analizada 

d) ÍMDA 

Es una estimación del volumen de tráfico de vehículos en un determinado 

segmento de la red viaria por año. Es decir, indicadores de volumen y clasificación de 

vehículos obtenidos in situ durante un período de tiempo determinado. 

e) Manual 
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Para evaluar el estado de una carretera no asfaltada, es fundamental realizar una 

evaluación detallada del nivel de servicio siguiendo las directrices establecidas en el 

Manual de Carreteras - Mantenimiento Vial (2013). Este manual, específicamente en su 

Capítulo 4 titulado "Inventario de Condición", proporciona una metodología precisa para 

llevar a cabo una inspección exhaustiva de las condiciones de la vía. 

El procedimiento de evaluación se inicia con la subdivisión de la carretera en 

tramos manejables que permitan un análisis más específico y detallado de su estado. 

Para este estudio, se optó por dividir la carretera en segmentos de 500 metros de 

longitud por cada kilómetro. Esta división estratégica facilita la identificación y 

clasificación de las condiciones tanto superficiales como estructurales de la vía, 

proporcionando una visión más precisa de las áreas que presentan deterioro. 

La decisión de utilizar tramos de 500 metros responde a la necesidad de contar 

con secciones representativas que reflejen las variaciones en el estado de la carretera a 

lo largo de su longitud total. A través de esta metodología, se pueden identificar de 

manera eficiente los problemas presentes en cada tramo, como baches, grietas, 

depresiones y otros tipos de deterioro, permitiendo una evaluación más granular y 

específica de las condiciones de la vía. 

En total, esta subdivisión resultó en la creación de doce secciones de muestra, 

que se sometieron a un análisis detallado. Cada sección fue evaluada conforme a los 

criterios especificados en el manual, lo que permitió clasificar el estado superficial y 

estructural de la carretera, identificando las necesidades específicas de mantenimiento o 

rehabilitación para cada tramo. Este enfoque sistemático es esencial para diseñar un 

plan de intervención adecuado que se ajuste a los estándares de conservación vial, 

asegurando la funcionalidad y seguridad de la carretera a largo plazo.  

f) URCI 

Luego del examen de la operatividad de la vía, la sustancia de su superficie y el 

volumen de tránsito en la vía local, que son componentes de suma importancia para 

describir sus características, el Índice Internacional de Rugosidad (URCI) es un factor 
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adicional de importancia. relevancia crítica, Utilizando una escala que va de 0 a 100, el 

URCI es un parámetro numérico que proporciona una evaluación cuantitativa de la 

calidad de la superficie de la carretera en una variedad de categorías predeterminadas. 

g) Herramienta de Software para el Análisis del Deterioro de Carreteras Sin 

Pavimentar (DETOUR 10). 

DETOUR 10 versión 1.00 es el software que se utiliza para conocer el estándar 

de conservación de acuerdo con la situación del servicio. Este software realiza un cálculo 

automático del deterioro de la carretera durante un período de veinte años, teniendo en 

cuenta la progresión del tráfico y la evolución de las irregularidades junto con el paso del 

tiempo, La computadora calcula automáticamente los resultados en función de los datos 

ingresados, que incluyen el espesor de la grava y la posición de la nueva capa de grava. 

La sección de salida, que está situada debajo del área donde se ingresa la entrada, es 

donde se muestran estos resultados. Los resultados del deterioro de la vía principal se 

muestran en la tabla que se ubica inmediatamente después de la región donde se 

ingresan los datos. Además, también se incluye en la tabla un gráfico que ilustra la 

progresión de la rugosidad y el espesor de la capa de grava. Además, los resultados del 

deterioro de la vía secundaria se incluyen en la tabla que se encuentra al lado derecho 

de la página. 

 

2.2.1 Definiciones conceptuales. 

Los componentes fundamentales de los sistemas viales locales que conectan las 

redes de transporte se denominan caminos vecinales. Además de conectar capitales 

regionales, ciudades y pueblos entre sí, estas rutas también conectan con arterias viales 

más importantes. 

• Patrimonio vial: Siempre hay un límite en la cantidad de recursos disponibles en 

comparación con la demanda general de desarrollo vial que se requiere para la 

nación. 
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• Los niveles de servicio son una representación de la demanda o los requisitos de 

mantenimiento asociados con una carretera. Estos requisitos están definidos por la 

categoría de la vía, relevancia, frecuencia de uso y el nivel de transitabilidad y/o 

accesibilidad que se prevé. Debido a que la evaluación se basa en la carretera en su 

conjunto, sólo hay un nivel de servicio que se puede asignar a una carretera y esa 

opción es Alto (A) o Básico (B). 

• El Inventario de Estado es un reflejo de la evaluación de los caminos no 

pavimentados (con afirmación) según su estado de deterioro del camino vehicular, 

todo lo cual está influenciado por los daños que se presentan en el camino. 

• La conservación de carreteras es un proceso que requiere la asignación anual de 

recursos financieros, la capacitación de trabajadores y la utilización de maquinaria y 

herramientas. Los gastos asociados a estas actividades se incorporan al presupuesto 

anual de la organización responsable de la administración de carreteras. Para 

garantizar la ejecución del presupuesto al año siguiente, es fundamental planificarlo 

con antelación y programar las actividades.a la aprobación del presupuesto. Este 

procedimiento se seguirá anualmente, o según lo establezcan las leyes de 

presupuesto correspondientes en caso de que se estén considerando presupuestos 

plurianuales. 

• Existe un conjunto preciso de procedimientos de preservación que se denominan 

normas de conservación. Estas normas también incluyen los límites de participación 

que están vinculados a tales esfuerzos. Por este motivo, es absolutamente necesario 

conocer a fondo las normas de mantenimiento adecuadas, A continuación, se 

presentan algunas sugerencias que mostrarán para realizarse diferentes formas, 

teniendo en cuenta. 

 

2.2.2 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio. 

En el marco de las redes nacionales de carreteras, el Ministerio de Transportes 

(MTC) de Perú es la entidad responsable del establecimiento de normas para el diseño y 
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la construcción de carreteras, sectoriales o regionales y locales, y una de sus 

responsabilidades es desarrollar manuales, como lo tenemos en el GD 2018. 

 

2.2.2.1 Clasificación funcional de las vías interurbanas 

Particularmente en la sección del manual que se refiere al Diseño Geométrico, 

sección 101 sobre Clasificación de Carreteras por demanda, la clasificación de las 

carreteras en el Perú se define en función del nivel de demanda que obtienen dentro del 

país: 

Las carreteras de primera categoría son vías que tienen un Índice Promedio 

Diario Anual (IMDA) de más de 6.000 automóviles por día, carecen de intersecciones o 

pasos a nivel y contienen puentes peatonales en áreas metropolitanas. Estas carreteras 

también se consideran de la más alta calidad. Además, estas calzadas deben tener una 

superficie pavimentada para facilitar la rodadura. 

Tener un Índice Promedio Diario Anual (IMDA) que se sitúa entre 6.000 y 4.001 

vehículos por día es una de las características distintivas de las carreteras de segunda 

clase. Es posible que estos caminos estén compuestos por puentes peatonales, pasos a 

nivel para vehículos o cruces propiamente dichos en áreas metropolitanas. También es 

necesario pavimentar la superficie de rodadura de estas carreteras, lo que constituye otra 

necesidad.  

Las carreteras clasificadas como de segunda clase se distinguen por tener un 

Índice Promedio Diario Anual (IMDA) que oscila entre dos mil y cuatrocientos automóviles 

por día. El trazado de estas calzadas está diseñado para tener una vía dividida en dos 

carriles, teniendo cada carril un ancho mínimo de 3,30 m. 

Se consideran de esta categoría todas las carreteras que tienen un Índice Medio 

Diario Anual (IMDA) inferior a 400 vehículos diarios. Estos son los tipos de carreteras que 

entran en la categoría de carreteras de Tercera Clase. 

El término "senderos motorizados" se refiere a caminos que son transitables pero 

que no se ajustan a las características geométricas de un camino convencional. El Índice 
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Promedio Diario Anual (IMDA) de estas carreteras suele ser inferior a 200 coches por 

día. Es posible que la superficie de rodadura esté afirmada o no. 

Hay que tener en cuenta lo siguiente, en el año 2007 se emitió el Decreto 

Supremo N° 017-2007-MTC, publicado en el diario oficial "El Peruano". en 2007. Su 

propósito fue establecer la jerarquía de las tres redes viales que se enumeran a 

continuación: 

Las siguientes responsabilidades son desempeñadas por las redes viales con el 

nivel jerárquico en el que se encuentren y alcance de sus respectivas funciones o 

responsabilidades. 

a) Vías Interurbanas 

 

Tabla 2 

Rutas Interurbanas 

Sistema vial Cualidades Competencia 

Sistema Nacional  

Las principales ciudades de la 
nación están conectadas con 
puertos marítimos y fronteras 
internacionales por estas vías de 
comunicación, que también se 
conocen como vías de 
comunicación.  

Ministerio de Transporte y  
Comunicaciones  

   

Red Vial Departamental o 
Regional  

Una vía que conecta una capital 
de provincia o un distrito más 
específicamente entre dos 
departamentos, se denomina vía 
principal. 

Gobiernos Regionales  

   

Red Vial Vecinal o Rural  

Cuando hablamos de carreteras 
nos referimos a aquellas que 
unen las capitales de comarca, 
pueblos y aldeas entre sí, así 
como a las carreteras que las 
conectan con itinerarios más 
significativos.  

Gobiernos Locales  

Nota. MTC y el SINAC (2015b) 
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b) Dentro de un área densamente poblada, estas son las calles o caminos Se puede 

describir de la siguiente manera: "que no están integradas en la infraestructura viaria 

nacional y, en cambio, están reguladas por normativas aprobadas a nivel local por el 

Gobierno. 

c) En el caso de que una vía que pasa por zonas urbanas sea reemplazada por una ruta 

de circunvalación, la nueva vía se incorporará al Sistema Nacional de Carreteras, 

mientras que la antigua vía pasará a formar parte de las vías urbanas. El gobierno 

local tendrá la obligación de gestionar y mantener estos últimos. Esta responsabilidad 

les será asignada. 

En otra instancia en 2015 trabajaron conjuntamente para establecer un manual 

metodológico con el propósito de identificar, formular y evaluar socialmente proyectos 

viales interurbanos a nivel de perfil. Este manual fue desarrollado en colaboración. Esta 

guía fue desarrollada con el fin de facilitar la inversión pública. En este libro se utiliza un 

sistema de clasificación para clasificar las carreteras según sus cualidades:  

a) Se conocen como vías interurbanas aquellas vías que conectan centros urbanos o 

localidades significativas entre sí, así como con otras vías, que sean pertinentes para 

la situación. Ésta se extiende hacia áreas que generalmente se consideran áreas 

urbanas. Las grandes construcciones, como puentes y pontones, son elementos 

esenciales de la red viaria interurbana. Como resultado, deben considerarse parte de 

esta red. Este es el caso esté en excelente condición, lo que sólo empeoraría su 

estado. En el ejemplo de puentes, se podrá realizar una investigación especializada 

cumpliendo con las normas regulatorias vigentes. Esto se haría para obtener los 

resultados deseados. 

Para determinar si existen o no proyectos que tienen el potencial de alterar la 

infraestructura vial existente, es necesario identificar los proyectos. Esta sería la primera 

intervención prevista en la red viaria del municipio, administración regional o 

administración estatal, Es vital investigar los proyectos que actualmente están en marcha 

en la región, particularmente aquellos que están conectados a la red vial que se está 
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investigando y tienen potencial para competir con el proyecto. Además, se recomienda 

que se identifiquen proyectos de otros departamentos o grupos gubernamentales que 

tengan el potencial de afectar el camino previsto o causar interferencias en el camino. 

b) Vías Urbanas: Las carreteras de las zonas urbanas, a las que con frecuencia se hace 

referencia como calles o arterias, son elementos estructurales esenciales de la 

infraestructura urbana en zonas densamente pobladas. Estas vías facilitan el 

desplazamiento de peatones, automóviles y otros medios de transporte dentro de las 

áreas metropolitanas debido a su accesibilidad. El diseño y mantenimiento de este 

sistema es responsabilidad de las autoridades locales, y su objetivo principal es 

garantizar que las ciudades tengan una conectividad eficiente y segura. Las 

carreteras en las zonas urbanas suelen estar regidas por leyes y reglamentos 

municipales, y sus dimensiones, trazado y capacidad de carga pueden cambiar según 

el entorno urbano en el que están situadas. 

b.1 Vías Expresas: Las autopistas son arterias de la carretera que están destinadas 

a facilitar el flujo del tráfico de vehículos de manera rápida y eficiente, particularmente 

en áreas urbanas densamente pobladas. Carreteras urbanas y carreteras de acceso 

limitado son otros dos nombres para este tipo de vías. Estas vías se distinguen por la 

presencia de numerosos carriles en cada sentido, que están divididos entre sí por 

barreras físicas o zonas verdes. Esta disposición facilita el flujo del tráfico de forma 

segura y fluida. Además, normalmente cuentan con entradas y salidas restringidas, 

que se logran mediante intercambios y rampas. Esto ayuda a reducir el número de 

conflictos de tráfico y mejora la seguridad de las carreteras. Es fundamental disponer 

de autopistas para aliviar la congestión del tráfico en las zonas urbanas y mejorar la 

transitabilidad. 

b.2 Vías Arteriales (avenidas): Las carreteras que atraviesan áreas urbanas y 

conectan varias partes de una ciudad o región se conocen como vías arteriales. Estas 

carreteras se consideran arterias viales de gran importancia. Estas carreteras suelen 

estar destinadas a dar cabida a un gran volumen de tráfico y normalmente incluyen 
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muchos carriles en cada dirección. Para facilitar, normalmente se instalan semáforos, 

cruces y pasos de peatones en estas rutas. Además, suelen estar bien señalizados y 

contar con iluminación suficiente para garantizar que los conductores estén seguros 

en la carretera en todo momento, ya sea de día o de noche. La capacidad de las vías 

arteriales para proporcionar un acceso rápido y eficaz a diversas partes de una 

ciudad es una de las funciones más importantes que desempeñan dentro del sistema 

de transporte urbano. 

b.3 Vías Colectoras: El propósito principal de los caminos colectores es recolectar y 

dispersar el tráfico hacia y desde caminos clave, como arterias y autopistas. Los 

caminos colectores son tramos de vías dedicados a este fin. Estas carreteras 

generalmente se construyen de tal manera que faciliten que están situadas en las 

comunidades que las rodean. Las vías colectoras frecuentemente cuentan con cruces 

controlados por semáforos, rotondas o señales de alto para mantener el orden en el 

flujo del tráfico y garantizar la seguridad de las vías. Además, según los requisitos de 

la región a la que prestan servicios, es posible que tengan carriles de 

estacionamiento, vías para peatones y carriles de tránsito adicionales diseñados 

específicamente para su uso por el sistema de transporte público. Las carreteras 

designadas como vías colectoras son un componente esencial de la red vial urbana y 

desempeñan el transporte urbano. 

b.4 Vías Locales: Las carreteras locales, que a menudo se denominan calles 

residenciales o calles de barrio, son tramos de la red de carreteras urbanas que 

tienen un carácter más localizado. Su objetivo principal es brindar acceso a 

propiedades residenciales, así como a instalaciones comerciales y de otro tipo a 

pequeña escala ubicadas dentro de distritos residenciales. A diferencia de las 

principales arterias y caminos colectores, estas rutas suelen tener menos tráfico y, 

como resultado, las velocidades de viaje suelen ser más bajas. Es posible que las 

vías locales incorporen elementos como vías peatonales, plazas de aparcamiento en 

vía y señalización adecuada para garantizar la máxima seguridad tanto a los 
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habitantes como a los usuarios. A través de su diseño y mantenimiento, está 

orientado a la comodidad y seguridad de los peatones y habitantes locales, 

contribuyendo así al desarrollo de un ambiente acogedor y de fácil acceso dentro de 

los barrios. 

a) Se refiere a caminos compuestos en su mayoría de suelo natural y que han 

sido mejorados con la adición de grava seleccionada que ha sido procesada mediante un 

proceso de tamizado para eliminar partículas no deseadas, junto con finos aglomerantes 

para mejorar sus cualidades. Estos caminos se han mejorado con la adición de grava. 

b) Se trata de carreteras que se componen de una capa de revestimiento 

compuesta de material de piedra natural que no ha sido procesado de ninguna manera. 

El material de piedra natural debe recogerse manualmente o mediante un proceso de 

tamizado para garantizar que el tamaño máximo de partícula sea de 75 milímetros. 

c) El término se refiere a una noción que se utiliza para describir las carreteras de 

asfalto que se construyen con una capa de recubrimiento que se construye utilizando 

materiales que se recuperan de las canteras y se dosifican.de forma natural o mediante 

técnicas mecánicas como la sacudida. Se sigue una especificación para realizar la 

dosificación y se utiliza una combinación adecuada de tres tipos diferentes de materiales 

o tamaños. El tamaño de las partículas de estos componentes no supera los 25 

milímetros, y consisten en piedra, arena y materiales finos como la arcilla. 

d.2 El término se refiere a suelos naturales que han sido modificados mediante la 

adición de una variedad de productos químicos, incluyendo emulsión asfáltica, cemento, 

cal, cloruros, geosintéticos y otros aditivos, con el fin de mejorar sus cualidades. 

MTC (2008) basado en su Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de 

Bajo Tráfico Capítulo 5 Geología, Suelos y Superficies Granulares muestra que para 

cada parámetro diario existen 4 tipos de mejoras a las carreteras vecinales y la 

rehabilitación confirmó que las cargas de tráfico son materiales hechos de manera 

adecuada. Granos procesados de cierta gradación que se comprimen en capas para 

soportar altas cargas de tráfico. Los tamaños de las partículas varían, las partículas más 
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gruesas aseguran la consistencia, mientras que las partículas más finas aseguran que 

todos los materiales permanezcan aglomerados. Esta afirmación se puede observar en 

carreteras y autopistas. 

TIPOS:  Un material que ha sido seleccionado después de tamizado y tiene un índice de 

plasticidad que se encuentra entre 9 y 12 se denomina tipo 1, que se afirma suelto. Este 

tipo de material está formado por grava o tierra natural. Es una práctica común utilizar 

este tipo de material en vías con un tránsito moderado de automóviles, que no supera los 

cincuenta vehículos por día.  

El término "compactado afirmado" se utiliza para describir un material que está 

compuesto de grava o suelo natural y ha sido seleccionado mediante el proceso de 

tamizado. Este material tiene un índice de plasticidad que se sitúa entre 9 y 12. Este tipo 

de materiales se utilizan en carreteras que experimentan un tráfico de automóviles de 

ligero a moderado, que puede oscilar entre cincuenta y cien coches por día.  

En las carreteras con un tráfico de automóviles regular o intenso, que puede 

oscilar entre 101 y 200 vehículos por día, se utiliza este tipo de material durante la 

construcción.  

El término "fabricado reivindicado" se utiliza para describir un material granular o 

grava que ha sido recogida mediante un proceso que implica trituración, molienda y 

tamizado, particularmente en situaciones en las que el material natural tiene bordes. El 

índice de plasticidad de este tipo de material oscila entre 9 y 12 y se utiliza en vías 

diseñadas para soportar el tránsito vehicular simultáneo de al menos 200 automóviles por 

día. Además, se utiliza en vías destinadas al transporte y tráfico de carga. 

2.2.2.2 Trafico Vial 

A lo largo de los últimos años, se ha producido un aumento perceptible del dinero 

invertido en la construcción de infraestructuras viarias. Esto se ha traducido en un 

aumento del número de estudios de viabilidad técnica y económica que se han realizado 

para proyectos de carreteras. Estas investigaciones incluyen la evaluación y 
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cuantificación de la demanda de tráfico, sirviendo el flujo de vehículos como indicador 

pertinente para la conversación. 

Se indica que la evaluación cuantitativa de la demanda de tráfico es esencial para 

la correcta planificación y diseño de los aspectos viales de una carretera. Esto se afirma 

en el contexto de la sección sobre Pavimentos. Los pavimentos son los componentes 

responsables de dar a una carretera su aspecto. Utilizando la información recopilada a lo 

largo de la investigación del tráfico, se calcula el Índice Medio Diario Anual (IMAA) para 

cada tramo de carretera que se analiza. Al tener en cuenta la demanda volumétrica 

actual en la carretera, es necesario categorizar los coches según el tipo de tráfico que 

circula por la vía.  

El estudio de tráfico toma en consideración dos escenarios diferentes: el 

escenario de las carreteras existentes y el escenario del de las nuevas carreteras. El 

trazado de una carretera tiene en cuenta el flujo de tráfico, que viene determinado por la 

demanda diaria. El cálculo de esta demanda implica tomar el número medio de vehículos 

que ya circulan diariamente por la carretera y estimar la tasa de crecimiento que se 

producirá en este número a lo largo del año.  

Estas evaluaciones del tráfico se centran en el flujo de pasajeros y mercancías en 

un tramo concreto de la carretera. El Índice Medio Diario Anual (IMDA) se determina 

empleando recuentos volumétricos de vehículos para determinar el movimiento de 

vehículos a lo largo de la calzada 

2.2.2.3 Índice medio diario anual de tránsito (IMDA) 

La sección de Suelos, Geología, Ingeniería Geotécnica y Pavimentos del Manual 

Vial de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 

2014) proporciona las directrices necesarias para realizar un análisis completo de las 

características y condiciones de los suelos y pavimentos de las carreteras. Dentro de 

esta sección, se establece que para calcular el Índice Medio Diario Anual (IMDA), se 

requiere la recopilación y análisis de un índice de variación mensual del tráfico vehicular. 
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El cálculo del IMDA es un proceso fundamental en la planificación y diseño de 

carreteras, ya que permite estimar la cantidad promedio de vehículos que transitan 

diariamente por un tramo específico durante un año. Esto, a su vez, es crucial para 

determinar el nivel de servicio de la vía y la planificación de actividades de 

mantenimiento. Para llevar a cabo este cálculo de manera precisa, el MTC dispone de 

registros detallados que contienen datos históricos sobre las variaciones mensuales del 

tráfico. Estos registros se utilizan como referencia para obtener una visión completa y 

actualizada de las condiciones de uso y carga de las carreteras a lo largo del tiempo. 

El proceso de recopilación de esta información involucra la recopilación de datos 

de tráfico en distintos puntos y períodos del año, lo que permite calcular un índice que 

refleje las fluctuaciones mensuales en el volumen vehicular. Estos datos son cruciales, ya 

que el tráfico puede variar considerablemente debido a factores como la estacionalidad, 

cambios económicos, eventos regionales o condiciones climáticas. Por lo tanto, el uso 

del índice de variación mensual contribuye a una evaluación más precisa y detallada de 

las necesidades de conservación y mantenimiento de la vía. 

La biblioteca de registros que mantiene el MTC actúa como una herramienta de 

referencia regional, ya que recopila y sistematiza datos de diferentes tramos viales a lo 

largo del país. Esta biblioteca de datos no solo es fundamental para el cálculo del IMDA, 

sino que también garantiza una mayor coherencia y uniformidad en los procesos de 

evaluación de las carreteras. Al contar con un estándar de referencia, los ingenieros y 

profesionales viales pueden comparar y analizar la información de manera consistente, lo 

que resulta en una mejor planificación de las intervenciones necesarias para la 

conservación y mejora de las vías. 

En resumen, la sección de Suelos, Geología, Ingeniería Geotécnica y Pavimentos 

del manual del MTC subraya la importancia de un enfoque metódico para calcular el 

IMDA, basándose en un índice de variación mensual. La recopilación y análisis de estos 

datos proporcionan una base sólida para la toma de decisiones en materia de 
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mantenimiento vial, garantizando que las intervenciones sean coherentes y efectivas a 

nivel regional. 

Esto nos lleva a la conclusión de que el Índice Medio Diario Anual (IMDA) es una 

estimación numérica de la cantidad de tráfico que pasa por una sección concreta de la 

red de carreteras a lo largo de un año. Desde un punto de vista fundamental, es un 

reflejo de los recuentos volumétricos y las clasificaciones de vehículos que se recogieron 

sobre el terreno a lo largo de un periodo de tiempo específico.  

En el ámbito del tráfico por carretera, Una estadística que mide la proporción de 

vehículos pesados que circulan en una determinada dirección o sentido del flujo de 

tráfico se denomina factor de distribución direccional (FDD). Este fenómeno se denomina 

factor de distribución direccional, En general, este factor representa el cincuenta por 

ciento del flujo total de tráfico en ambas direcciones. Sin embargo, hay circunstancias 

específicas en las que puede ser mayor en una dirección que en la otra, y la magnitud de 

esta diferencia será establecida por las mediciones del flujo de tráfico.  

Cuando se presenta en forma de ratio, el factor de distribución por carriles 

identifica el carril que recibe el mayor número de equivalentes de carga (EE), lo que 

demuestra que la mayor parte del tráfico que circula en una dirección concreta se 

concentra en ese carril en particular 

Mediante la utilización de un porcentaje o factor ponderado que se aplica a la 

IMD, Se tendrán en cuenta consideraciones como el número de direcciones o sentidos 

de la calzada, así como el número de carriles presentes en cada sentido de la calzada, 

para llegar a una conclusión sobre el tráfico que circulará por el carril concreto de la 

calzada.  

 

A la hora de diseñar el material rodante, sólo deben tenerse en cuenta los vehículos de 

carga pesada, tal y como establecen las recomendaciones del MTC (2008), que se basan 

en la Guía de diseño de carreteras sin pavimentar para tráfico ligero: Geología, Suelos y 

Superficies Granulares, Para generar interés, es necesario tener en cuenta los vehículos 
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con un peso bruto máximo superior a 2,5 toneladas, como camiones y autobuses. Debido 

a que otros vehículos ligeros, como motocicletas, turismos y furgonetas, tienen un 

impacto pequeño en la pavimentación, estos vehículos no se tienen en cuenta en los 

cálculos.  

A la hora de elegir un firme, ya sea natural o de grava, el proceso de selección 

viene determinado por la adecuación funcional de la superficie, así como por un estudio 

del tráfico. Este estudio de tráfico se convierte en el aspecto más importante en el diseño 

y planificación de las carreteras, ya que se encarga de determinar la cantidad de 

personas que las utilizan. 

Según el Manual para el diseño de carreteras sin pavimentar con bajo volumen de 

tráfico (2008), a la hora de seleccionar el firme es fundamental tener en cuenta que por la 

carretera circula un mayor volumen de vehículos pesados, Cuando se produce un 

aumento del tráfico de vehículos, que se mide en términos de ejes equivalentes 

destructivos, se seleccionarán pavimentos de mayor rendimiento. Sin embargo, debido al 

elevado coste de construcción, puede ser necesario emplear materiales locales para 

disminuir los gastos. Es posible que la razón para la utilización de pavimentos 

estabilizados sea creíble en este escenario particular, sería necesario disponer de un 

firme de rodadura de mayor calidad si la evaluación del tráfico demuestra que éste va a 

aumentar. Por otra parte, una carretera con un nivel de tráfico limitado puede ser una 

buena candidata para un firme de desgaste de calidad inferior. 

2.2.2.4 Demanda Proyectada. 

El Manual de Carreteras del MTC (2014), específicamente en la sección dedicada 

a Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, resalta la importancia de un proceso 

sistemático para la construcción de pavimentos. Una vez recopilada y cotejada toda la 

información pertinente, como las características del suelo, el tráfico vehicular, y los datos 

geotécnicos, el siguiente paso fundamental es el diseño y construcción del pavimento 

adecuado para la vía en cuestión. En este proceso, uno de los elementos clave es la 
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estimación de la demanda vehicular durante el periodo de análisis, junto con el cálculo 

del número de Ejes Equivalentes (EE). 

El cálculo del número de Ejes Equivalentes (EE) es un aspecto crucial en el 

diseño de pavimentos, ya que permite estimar la carga acumulada que soportará la 

carretera a lo largo de su vida útil. Este cálculo se basa en la recopilación de datos de 

tráfico, que incluyen la clasificación de vehículos y el volumen diario promedio, y en la 

evaluación del tipo de cargas que estos vehículos ejercen sobre la vía. La información 

recopilada en las etapas preliminares del estudio, como las características de la 

superficie, la geología del área y el índice medio diario anual (IMDA) del tráfico, sirve 

como punto de partida para este análisis. 

Una vez que se tiene un panorama claro de las cargas esperadas en la carretera, 

se procede a calcular la demanda durante el periodo de análisis. Esto implica proyectar 

las condiciones de tráfico a lo largo del tiempo, considerando factores como el 

crecimiento vehicular y la variación en el tipo de vehículos que transitan por la vía. La 

estimación inicial de los Ejes Equivalentes se realiza con base en estas proyecciones y 

puede ser ajustada mediante un análisis razonado. Este análisis puede involucrar la 

consideración de factores locales, como el desarrollo económico, cambios en el uso de la 

vía, o variaciones en las políticas de transporte regionales. 

El manual también permite que esta estimación se modifique si se cuenta con 

datos históricos que indiquen tendencias específicas. Por ejemplo, si los registros de 

tráfico en la región muestran un incremento constante en el tránsito de vehículos 

pesados, esta tendencia puede ser incorporada en la estimación para obtener un cálculo 

más realista del número de Ejes Equivalentes. Este enfoque flexible permite a los 

ingenieros adaptar el diseño del pavimento a las condiciones cambiantes del entorno, 

asegurando que las soluciones propuestas sean duraderas y efectivas. 

La precisión en el cálculo de los Ejes Equivalentes es vital para determinar el tipo 

y espesor del pavimento que se debe construir. Un cálculo incorrecto podría resultar en 

un pavimento que no soporte adecuadamente las cargas previstas, llevando a un 
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deterioro prematuro y, en consecuencia, a mayores costos de mantenimiento. Por esta 

razón, el Manual de Carreteras del MTC insiste en la necesidad de un análisis detallado, 

respaldado por datos y tendencias históricas, para lograr un diseño de pavimento óptimo 

que garantice la seguridad y funcionalidad de la vía durante su vida útil. 

2.2.2.5 Crecimiento y la proyección 

En el Manual de Carreteras del MTC (2014), especialmente en la sección 

dedicada a Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, se presenta la siguiente fórmula 

para calcular el aumento del tráfico: 

En caso de que en un futuro próximo se prevean proyectos de construcción 

concretos en la región próxima a la carretera, estas tarifas podrían ser objeto de 

modificación. 

Hay dos aspectos que pueden separarse de la previsión, uno de los cuales es 

una estimación del número de vehículos de pasajeros que se expandirá a un ritmo 

comparable al crecimiento de la población. El otro componente de la previsión se refiere 

a los vehículos de carga, cuya expansión se prevé en paralelo a la expansión de la 

economía. En la mayoría de los casos, estos indicadores de crecimiento son accesibles a 

escala regional.  

Durante el periodo de diseño, la técnica para seleccionar el Factor de Crecimiento 

Acumulativo (GCF) se describe en la Tabla N° 8. Este procedimiento tiene en cuenta la 

tasa de crecimiento anual (r), así como la duración del análisis en años. 

2.2.2.6 Índice de condición de carretera no pavimentada (URCI) 

Es posible determinar las características de la carretera tras realizar un análisis 

de la funcionalidad de la misma, el tipo de firme y el tráfico en las carreteras adyacentes 

a la carretera en cuestión, todos ellos componentes esenciales para describir con 

precisión las especificaciones de la carretera, Además, el Índice Internacional de 

Rugosidad (URCI) es un indicador numérico que analiza la calidad superficial de la 

carretera, representada en categorías, utilizando una escala que va de 0 a 100. Se trata 

de un factor asociado de gran importancia.  
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Es posible obtener el Índice Internacional de Rugosidad (URCI) analizando la 

rugosidad de la superficie, que influye en diversos elementos, como la integridad 

estructural, la resistencia y el grado de deterioro que puede producirse. Una forma de 

lograrlo es midiendo la textura de la superficie.  

Una forma de medir se realiza desde un vehículo en movimiento, lo que permite una 

inspección rápida, mientras que el otro método es una medición más detallada y 

aleatoria. Ambos métodos están disponibles. La clasificación que se muestra en la 

imagen número uno se obtiene aplicando una serie de criterios a la información 

pertinente. Incluso en las mediciones más precisas, estos criterios deberían poder 

identificar siete tipos diferentes de deterioro en las carreteras sin asfaltar, como se verá 

con más detalle a continuación: 

 

Figura 1 

Vista lateral 

 

Figura 2 

Drenaje deficiente en el borde de la vía. 
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Figura 3 

Ondulaciones 

 

 

Figura 4 

Partículas en suspensión 

 

 

Figura 5 

Hundimiento 
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Figura 6 

Surco 

 

 

Figura 7 

Agregados Suelto 

 

 

2.2.2.7 Clasificación del estado superficial de la carretera 

A lo largo de una distancia de 500 metros, el objetivo de esta técnica era realizar 

una evaluación del estado independientemente de si estaba preparada para la 

pavimentación o no. Se determinó el rendimiento de cada tramo de 500 metros de la 

capa de rodadura.se le asigna una categoría de calidad superficial determinada. La 

evaluación de la gravedad y el grado de cada forma de deterioro o fallo se realiza de 

acuerdo con la categoría que se le haya asignado. 

Es necesario establecer fechas de inicio y fin para cada categoría de deterioro o 

nivel de gravedad del fallo que se haya reconocido. 
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Hay tres tipos distintos de evaluación que se utilizan para determinar el nivel de 

degradación de las carreteras, y estas evaluaciones se utilizan para determinar la 

calificación del estado de las carreteras pavimentadas o sin pavimenta buena mala, 

regular. 

A partir de la evaluación detallada del estado de la carretera deteriorada, se puede 

estimar con precisión el tipo de mantenimiento necesario para cada tramo de 500 metros 

de longitud. Este análisis permite identificar las condiciones específicas de cada 

segmento, como el tipo y nivel de desgaste, los daños presentes (grietas, baches, 

deformaciones), y otros factores que afectan la integridad de la vía. Con esta 

información, se pueden determinar las intervenciones más adecuadas, ya sea 

mantenimiento rutinario, reparaciones localizadas o trabajos de rehabilitación, 

optimizando los recursos y prolongando la vida útil de la carretera. 

 

2.2.3 Intervención De Conservación Vial 

En el contexto de la red de carreteras, el término "conservación de carreteras" se 

refiere a un conjunto de actividades que se llevan a cabo de forma regular o periódica en 

los distintos tramos que componen la red de carreteras con el fin de garantizar su pleno 

funcionamiento y durabilidad. En función de la naturaleza de estas actividades, pueden 

dividirse en dos categorías: preventivas y correctiva. De lo dicho en este artículo se 

puede concluir que las carreteras y caminos de nuestro país son un patrimonio que debe 

ser utilizado y valorado por todo ciudadano para que su nivel de mantenimiento sea el 

mínimo requerido. Varios organismos gubernamentales también tienen la responsabilidad 

de garantizar que estén debidamente protegidos. 

Para hacer frente a los gastos asociados a la gestión de las carreteras, que 

incluyen aspectos como los recursos financieros, la formación de los trabajadores y la 

compra de herramientas y maquinaria, es importante reservar un presupuesto para el 

año. Este gasto se contabiliza en el presupuesto anual de gestión de carreteras que 

realiza la corporación Es absolutamente necesario disponer de una asignación 
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presupuestaria anual destinada específicamente a los componentes financieros de las 

obras de conservación de carreteras para poder llevar a cabo los trabajos necesarios. 

Una vez autorizados, es necesario desarrollar previamente el presupuesto operativo y el 

plan de actividades para que puedan llevarse a cabo durante el próximo año; Como 

consecuencia de ello, los presupuestos plurianuales se modificarán anualmente o cuando 

la legislación presupuestaria aplicable permita dichas modificaciones. 

 

2.2.4 Tipos de conservación vial 

Los pavimentos, canales, arcenes y otras piezas esenciales de infraestructura, 

como la señalización vial, se mantienen a través de una serie de obras anuales que se 

realizan en Perú como parte del presupuesto del gobierno. Estas obras tienen como 

objetivo preservar la infraestructura. A lo largo del año, cada una de estas 

responsabilidades se lleva a cabo con la intención de evitar posibles problemas; se 

realizan con una determinada capacidad operativa, que puede ser restringida o no 

restringida. El propósito de estas operaciones es ayudar a mantener el flujo adecuado de 

vehículos y reducir la cantidad de desgaste constante de la carretera. Para garantizar 

que la gestión se realiza de forma eficaz, las reparaciones suelen programarse de forma 

coordinada. 

2.2.4.1 Mantenimiento Rutinario 

Un grupo primario que es responsable de tareas que tienen una capacidad 

restringida, incluidas actividades como llenado, saneamiento, trabajo de fricción y otras 

tareas relacionadas con estas actividades. Se realiza con la intención de la circulación en 

cuanto a mantenimiento periódico, contando con la asistencia de profesionales que han 

recibido la formación pertinente. Según la Comisión de Transporte de Massachusetts 

(2006), el mantenimiento de rutina se define como se llevan a cabo todos los días en 

diversas áreas de la carretera. Esta definición se basa en la definición proporcionada por 

el diccionario. De acuerdo al Manual Técnico de Carreteras (MTC), que es un recurso 

que ayuda en la administración de una red de pavimento rígido, se incluye la definición 
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que se ha brindado. Su objetivo principal es conservar la vía en su totalidad con el menor 

número de adecuaciones o deficiencias posibles, con el fin de mantenerla en un estado 

comparable al de la vía poco después de su construcción o rehabilitación. 

2.2.4.2 Conservación Periódica 

Por considerarse parte de las operaciones normales puede explicarse 

simplemente como tareas que deben realizarse después de la reparación o aprobación 

de las normas especiales que componen la vía. 

2.2.4.3 Mantenimiento Periódico 

El mantenimiento periódico, tal como lo establece el Manual Técnico de 

Mantenimiento de Carreteras (M.T.M.R) del Departamento de Transporte, se lleva a cabo 

durante un período superior a un año y es fundamental para asegurar la vida útil y 

funcionalidad de las vías. Este tipo de mantenimiento va más allá de simples 

reparaciones, ya que busca corregir defectos importantes que pueden surgir con el 

tiempo debido al tráfico, las condiciones climáticas y otros factores que afectan la 

carretera. 

El principal objetivo de este mantenimiento es preservar la integridad estructural 

de la vía, evitando daños mayores que puedan comprometer la seguridad y eficiencia del 

transporte. Además, se enfoca en mantener las características superficiales de la 

carretera, como la nivelación, la textura y la fricción, factores cruciales para la comodidad 

y seguridad de los usuarios. 

Las actividades que conforman el mantenimiento periódico incluyen la reparación 

de baches, el sellado de grietas, la renovación de capas superficiales, y la corrección de 

deformaciones. Estas intervenciones, realizadas de manera planificada y sistemática, 

permiten prevenir el deterioro acelerado de la carretera y reducen la necesidad de futuras 

rehabilitaciones costosas. En este sentido, el mantenimiento periódico no solo garantiza 

un buen nivel de servicio a los usuarios, sino que también optimiza los recursos 

destinados al cuidado de la infraestructura vial. 
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2.2.5 Conservación Vial por MTC  

La cantidad de tiempo necesaria está determinada por las actividades y trabajos 

que se realizan durante el mantenimiento de la carretera, que se realizan en un orden 

específico. Es absolutamente crucial crear un presupuesto anual que incluya los recursos 

que se requieren para la ejecución de las tareas de conservación y mantenimiento vial 

para poder llevar a cabo adecuadamente estas operaciones, El presupuesto anual que 

se asigna a la gestión de carreteras debe tener en cuenta los costos que implica el uso 

de herramientas manuales, la maquinaria necesaria y el personal que ha recibido una 

amplia formación. 

2.2.5.1 Conservación Rutinaria 

El presupuesto anual tiene como objetivo establecer las tareas necesarias para 

mantener la seguridad vial en sus diversos componentes, como pavimento, estructuras, 

cunetas y obras con buen diseño arquitectónico. Además, el presupuesto está destinado 

a realizar el saneamiento necesario en la vía. 

2.2.5.2 Conservación Periódico 

El M.E.F. presentó en 2011 una estrategia alternativa, que contrastaba con la 

discutida anteriormente. Esta estrategia pone énfasis en las tareas que se deben 

completar para lograr lo que comúnmente se conoce como la construcción de la vía 

definitiva en el Perú. El deterioro de la vía y de la subrasante, que ha provocado desvíos 

y baches en la vía, se abordará mediante la implementación de acciones específicas. 

Estos desvíos y baches son consecuencia de las franjas y recorridos alternos. 

 

2.2.6 Acciones de mejoramiento en las carreteras. 

2.2.6.1 Creación (Construcción) 

Las medidas de Uso de la Propiedad (UP) son un ejemplo de este tipo de 

circunstancias. Estas medidas tienen como objetivo entregar bienes y/o servicios en 

regiones donde no hay capacidad de oferta, a menudo conocidas como regiones donde 
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no hay unidades de producción. Como resultado de esto, la disponibilidad del producto o 

servicio aumenta. 

2.2.6.2 Mejoramiento 

Para lograr el mismo grado de calidad, el objetivo es mejorar la calidad de un 

producto o servicio actual. Cuando se trata de la prestación de un servicio acorde a la 

normativa que rige el sector inmobiliario, el objetivo es asegurar que se cumplen los 

criterios de calidad que se han establecido. En otras palabras, implica brindar un mayor 

nivel de servicio a los consumidores que actualmente reciben servicios de alta calidad, o 

significa ofrecer el mismo nivel de servicio a un número igual de usuarios en un entorno 

que ha sido mejorado. 

2.2.6.3 Recuperación 

El objetivo de las intervenciones es restablecer parcial o totalmente la capacidad 

de una Unidad de Producción (UP) para continuar produciendo Incluso después de que 

los activos productivos o componentes del producto o servicio se hayan utilizado o 

agotado, el producto o servicio sigue manteniendo su reconocimiento. El objetivo de 

estas actividades es recuperar toda o parte de la capacidad operativa de una Unidad de 

Producción (UP) para garantizar que la UP pueda seguir suministrando el producto y/o 

servicio por el que está reconocida, A pesar de que sus activos, que incluyen equipos de 

fabricación e infraestructuras, han quedado inutilizados, dañados o destruidos como 

consecuencia de catástrofes naturales u otras circunstancias, la entidad sigue siendo 

reconocida por el producto o servicio que presta. 

 

2.2.7 Conservación Vial 

En el contexto de los proyectos de construcción de carreteras, una serie de 

funciones requieren una ejecución minuciosa para evitar fallas antes de que transcurra el 

plazo que se ha impuesto para las carreteras. Cuando se trata de mantenimiento de 

carreteras, se vuelve indispensable personal técnico altamente especializado y de gran 

prestigio. Para lograr una disminución continua de costes, que esté en línea con nuestros 
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objetivos bien definidos que se establecen y resuelven anualmente, es necesario que se 

lleve a cabo adecuadamente. 

 

2.2.8  Intervención Vial 

En su Evaluación para el desempeño socialmente adecuado: Patrones de 

subsistencia, publicado en 2007, el Ministerio de Obras Públicas (M.O.P.) afirma que un 

método para establecer un estándar de mantenimiento es considerarlo Este término se 

refiere a una colección de varias actividades de mantenimiento, cada una de las cuales 

se caracteriza por un nivel particular de acción o intervención realizada. Ésta es una de 

las formas en que se puede establecer un estándar de mantenimiento. En consecuencia, 

es necesario construir un patrón de mantenimiento utilizando los datos recopilados del 

tráfico de vehículos. Este patrón determinará la frecuencia adecuada para realizar las 

distintas formas de mantenimiento, que variará según el tipo de vía. 

 

2.2.9 Durabilidad de las carreteras. 

Entre las muchas variables que contribuyen al continuo deterioro de las carreteras 

se encuentran el agua, el tráfico y las pendientes inestables, entre otras. Estas son sólo 

algunas de las varias razones que contribuyen a este fenómeno.  

Es posible que estos factores precisos tengan un mayor o menor impacto en la 

carretera, dependiendo de la situación exacta. Aunque el alcance de su influencia puede 

variar, el efecto que tiene es, en última instancia, irrevocable. 
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Figura 8 

Tendencia de deterioro de las carreteras 

 

 

Figura 9 

Diagrama de flujo del ciclo de vida óptimo y crítico 

 

2.3 Marco conceptual 

2.3.1 Vía Vecinal 

En el sistema de barrio, el componente principal sirve como red alimentadora de 

las redes que están ubicadas a nivel regional y nacional. Las capitales de distrito, otras 
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ciudades y pueblos y las carreteras más grandes están conectadas entre sí o con rutas 

más grandes mediante el uso de esta red. 

 

2.3.2 Nivel de Servicio 

Requerimientos o necesidades de mantenimiento vial, tomando en cuenta el tipo 

de vía, importancia, acceso, nivel de tránsito según ESAL. Esto es de esperar. El camino 

mismo sirve como unidad de evaluación; por lo tanto, sólo se puede proporcionar una 

clase de servicio en una ruta determinada. 

 

2.3.3 Inventario de Condición 

Al evaluar la calidad de las vías se encuentran el deterioro o falla de las vías no 

pavimentadas, así como la velocidad promedio y las características de curva de los 

vehículos que se ven afectadas por fallas en la superficie de rodadura. 

 

2.3.4 Conservación Vial 

Es fundamental contar con un presupuesto anual que se reserve para atender 

cuestiones financieras, capacitación de usuarios y utilización de maquinaria. Los costos 

en los que incurre anualmente la organización encargada de la planificación de 

carreteras deben incluirse en el presupuesto.  

 

2.3.5 Estándares de Conservación 

Se refiere a un conjunto de mantenimientos planificados y al límite financiero 

anual que corresponde a cualquier mantenimiento asociado. Es de suma importancia que 

comprendamos una guía de mantenimiento que nos brinde información al respecto, Es 

necesario adaptar los distintos tipos de mantenimiento a los diferentes niveles de tráfico, 

y es necesario identificar la periodicidad adecuada para realizar los distintos tipos de 

mantenimiento en función de los datos de la carretera. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1 Diseño de la Investigación 

Este estudio emplea una metodología cuantitativa con un enfoque descriptivo, ya 

que los datos recopilados son de naturaleza numérica. Según Hernández Sampieri 

(2014), se adopta un diseño transversal no experimental, caracterizado por no manipular 

las variables, sino observarlas en su entorno natural. La investigación se realiza en un 

solo momento, lo que permite obtener una instantánea precisa del estado actual de la 

carretera. Este enfoque es fundamental para diagnosticar las condiciones de la vía y 

fundamentar las propuestas de mantenimiento vial de manera objetiva y basada en 

evidencia. 

 

3.2 Método de la Investigación 

La metodología no solo establece las bases para la formación de las unidades de 

análisis, sino que también define los procedimientos de observación y recopilación de 

datos, las herramientas de medición, y los métodos y técnicas de análisis. Esto permite 

garantizar la precisión y validez de los resultados obtenidos. Para el desarrollo del 

presente estudio, se empleará un enfoque científico, asegurando así un proceso 
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sistemático y riguroso en la evaluación de las variables y en la interpretación de los 

datos. 

 

3.3 Nivel y tipo de la investigación 

3.3.1 Nivel de la Investigación 

La descripción es el objetivo principal de la investigación, que utiliza entrevistas 

con programadores, directores de proyectos y explicaciones. Esta etapa de la 

investigación requiere la utilización de aparatos de laboratorio, así como la recopilación 

de datos con el fin de realizar análisis e interpretación adicionales de los hallazgos. La 

investigación se esfuerza por brindar una explicación que vaya más allá de la simple 

síntesis de conceptos o sucesos, así como de la identificación de vínculos entre varios 

componentes, con la intención de brindar una explicación que sea a la vez integral y 

detallada. Es beneficioso explorar los orígenes de un fenómeno, así como las 

circunstancias en las que se presenta, ya que este tipo de investigación proporciona 

comprensión sobre el fenómeno. 

 

3.3.2 Tipo de la investigación 

Esta investigación se enmarca dentro de las categorías de investigación 

descriptiva y aplicada. Es descriptivo porque se concentra en presentar Teniendo en 

cuenta que el objetivo principal es determinar el nivel de mantenimiento que requiere la 

carretera, los datos se recogen directamente en el lugar donde se utilizarán para evaluar 

el estado de conservación de la carretera. En las metodologías de investigación que se 

utilizan se utilizan enfoques tanto cuantitativos como cualitativos. La evaluación del 

estado de la superficie es un reflejo del enfoque cuantitativo, que da como resultado 

hallazgos cualitativos sobre el estado de la carretera. Estas conclusiones pueden 

clasificarse como satisfactorias, justas o buenas, según el cálculo que se realizó. 
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3.4 Población y Muestra 

3.4.1 Población 

La población considerada para este estudio está conformada por las carreteras 

ubicadas en el distrito de Taraco, perteneciente a la provincia de Huancané, en el 

departamento de Puno. 

3.4.2 Muestra 

La muestra, según la definición de (Maravi Lindo, 2009, p. 191), es el subconjunto 

de personas o subconjunto representativo de eventos del universo y/o población de 

estudio que están disponibles para que el investigador los observe. La porción de la 

carretera que se extiende desde Taraco hasta Requena es un ejemplo de la muestra que 

se está utilizando en esta investigación. Tras dividir este tramo de carretera en partes de 

500 metros de longitud cada una, hay un total de 7 tramos de muestreo a lo largo de la 

ruta. La longitud total de este tramo es de 4 kilómetros. 

 

Tabla 3 

Tramos de la vía, analizada. 

TRAMOS PROGRESIVAS 

TRAMO 1 “Taraco - Requena” 00+000 - 00+500 
TRAMO 2 “Taraco - Requena” 00+500 - 01+000 
TRAMO 3 “Taraco - Requena” 01+000 - 01+500 
TRAMO 4 “Taraco - Requena” 01+500 - 02+000 
TRAMO 5 “Taraco - Requena” 02+000 - 02+500 
TRAMO 6 “Taraco - Requena” 02+500 - 03+000 
TRAMO 7 “Taraco - Requena” 03+000 - 03+500 
TRAMO 8 “Taraco - Requena” 03+500 - 04+000 

 

3.4.3 Técnicas e Instrumentos 

3.4.3.1 Técnicas 

Se realizarán cambios en la recopilación de datos a medida que se detecten 

defectos en la superficie de las rutas analizadas. Para poder comprar ICP con confianza, 

los errores enumerados en el manual deben explicarse adecuadamente. 

El método de observación, también conocido como método de medición y 

cuantificación, es una metodología que se utiliza para tener una idea preliminar de las 
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características de la ruta que se está investigando. Esta técnica contiene una primera 

verificación que se llevó a cabo. Gracias a la identificación y cuidadosa medición in situ 

de cada secuencia, fue posible un registro exhaustivo de las diferentes fallas 

superficiales que se encontraban presentes en la carretera local. Se determinó qué tipo 

de falla ocurrió y se categorizó el nivel de inflexibilidad que correspondía a esa falla. 

 En sentido general, la información recopilada durante la fase de campo y los 

resultados adquiridos en el laboratorio se combinaron mediante la aplicación de técnicas 

y procedimientos de análisis particulares. 

3.4.3.2 Instrumentos 

Al realizar la investigación, una herramienta esencial que el investigador emplea 

para investigar fenómenos y recopilar datos sobre ellos. La estructura o formato de cada 

instrumento, así como el material que contiene, son dos componentes distintos que se 

distinguen entre sí. La información detallada sobre la metodología que se deriva de los 

datos empíricos y los procedimientos que se utilizaron para realizar este estudio se 

puede encontrar dentro de la estructura del instrumento. En cuanto al contenido, éste se 

define por los datos particulares que deben recopilarse y, como resultado, se expresa a 

través de una serie de elementos que se presentan en forma de preguntas, 

consideraciones y otros indicadores. 

Equipos: Debe poder navegar la ruta para realizar las comprobaciones 

necesarias en los lugares pertinentes. La investigación requiere el uso de dispositivos 

con un cierto nivel de protección, como dispositivos de señalización de advertencia y 

dispositivos de notificación al personal. Para este estudio, se requiere un odómetro 

portátil para medir con precisión la distancia y el alcance del daño en la carretera. Una 

regla y una cinta métrica se utilizan para determinar la profundidad de huecos o 

cavidades. Además, se dispone de un número adecuado de formularios para realizar un 

análisis integral de cada unidad de muestreo, los cuales son llevados por el inspector 

durante la inspección. 
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➢ ETAPAS DE EVALUACIÓN  

Primera Fase: Recopilación de Material Bibliográfico 

La primera fase del estudio consistió en la recopilación exhaustiva de material 

bibliográfico, que sentó las bases conceptuales y metodológicas para la investigación. 

Este proceso incluyó la revisión de libros, artículos científicos, manuales técnicos, 

normas y documentos específicos relacionados con la conservación vial, la evaluación de 

carreteras y las características propias de las vías no pavimentadas. El análisis de este 

material bibliográfico proporcionó un marco teórico sólido, que permitió comprender los 

enfoques existentes en la evaluación de carreteras y facilitó la identificación de los 

procedimientos más apropiados para este estudio. Asimismo, esta fase fue fundamental 

para definir la metodología, los instrumentos de medición y las técnicas de análisis que 

se utilizarían en las siguientes etapas de la investigación. 

Segunda Fase: Desarrollo de Formatos de Evaluación 

En esta fase, se desarrollaron los formatos de evaluación necesarios, siguiendo 

estrictamente las directrices del Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC). La creación de estos formatos fue un proceso meticuloso, cuyo objetivo fue 

diseñar herramientas que permitieran registrar de manera precisa y sistemática la 

información recopilada durante el inventario de carreteras. Los formularios incluyeron 

parámetros para documentar las condiciones superficiales, los tipos de deterioro, la 

gravedad de los daños y otros factores técnicos esenciales. La correcta implementación 

de estos formatos garantizó la estandarización de los datos recopilados, contribuyendo 

así a la validez y confiabilidad del análisis. La elaboración cuidadosa de estos 

instrumentos de recolección de datos fue clave para lograr una evaluación integral y 

detallada de cada segmento de la vía. 

Tercera Fase: Muestreo y Segmentación de la Vía 

En esta fase, se procedió a la evaluación de un tramo específico de 4 kilómetros 

de la vía en estudio. Para facilitar un análisis detallado y sistemático, la vía se dividió en 

segmentos de 500 metros cada uno. Esta segmentación estratégica permitió identificar 
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las condiciones particulares de cada tramo y clasificar los diferentes tipos de deterioro 

presentes, como baches, grietas y deformaciones. Paralelamente, se realizaron 

excavaciones de tres pozos de exploración en ubicaciones estratégicas, con el fin de 

obtener muestras del suelo subyacente. El análisis de estas muestras fue fundamental 

para comprender las propiedades geotécnicas del suelo, como su capacidad de soporte y 

resistencia, lo que proporcionó una comprensión más profunda de las causas de los 

deterioros y del comportamiento estructural de la carretera. Esta información fue esencial 

para la formulación de soluciones adecuadas en las fases posteriores. 

Cuarta Fase: Evaluación del Nivel de Servicio 

La cuarta fase implicó la evaluación del nivel de servicio de la carretera, siguiendo 

los lineamientos del Capítulo 4 del Manual de Carreteras - Conservación de Carreteras 

(2013). Esta evaluación fue crucial para identificar y clasificar los defectos presentes en 

la vía no pavimentada, tales como irregularidades en la superficie, baches, erosión y 

otros daños. La carretera fue mantenida dividida en tramos de 500 metros por cada 

kilómetro de su extensión, lo que facilitó una revisión detallada de las condiciones de 

cada segmento. A través de esta evaluación sistemática, se pudo determinar el estado 

general de la vía, incluyendo la identificación de zonas críticas que requerían intervención 

prioritaria. Esta fase proporcionó la información necesaria para orientar las estrategias de 

conservación y mantenimiento. 

Quinta Fase: Experimentación y Análisis de las Propiedades del Suelo 

Durante esta fase, se llevaron a cabo una serie de experimentos en el laboratorio 

para analizar las propiedades específicas del suelo subyacente. Las muestras, 

previamente extraídas mediante sondeos en los pozos de exploración, fueron sometidas 

a pruebas que incluyeron análisis granulométrico, límites de consistencia, compactación 

y capacidad de soporte. Estas pruebas permitieron identificar las características 

geotécnicas del suelo, lo que fue esencial para comprender su comportamiento bajo 

carga y su influencia en la estabilidad del pavimento. Los resultados obtenidos en el 

laboratorio proporcionaron una base técnica sólida para la formulación de propuestas de 
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mejora y reforzamiento de la estructura de la vía. Esta fase fue determinante para 

asegurar que las soluciones propuestas estuvieran alineadas con las condiciones reales 

del terreno. 

Sexta Fase: Integración y Análisis de Datos 

En la fase final, se llevó a cabo la integración de todos los datos recopilados en 

las fases anteriores, conforme a los objetivos de la investigación. Esta etapa implicó un 

análisis exhaustivo que incluyó la comparación de datos, la identificación de patrones de 

deterioro y la evaluación de la magnitud de los problemas encontrados. Los resultados se 

presentaron en forma de gráficos y tablas, proporcionando una visualización clara y 

detallada de las condiciones actuales de la carretera. Con base en este análisis integral, 

se propusieron medidas de intervención, priorizando las acciones según la gravedad de 

los daños y su impacto en el nivel de servicio de la vía. Este proceso de priorización fue 

fundamental para diseñar un plan de mantenimiento y rehabilitación efectivo, enfocado 

en optimizar la vida útil de la carretera y mejorar la seguridad y comodidad de los 

usuarios. 

 

3.5 Desarrollo metodológico 

3.5.1  Revisión de bibliografía 

Después de una cuidadosa consideración, hemos decidido realizar este estudio 

debido a la relevancia esencial que tiene para determinar si se han cumplido o no 

nuestros objetivos.  

 

3.5.2 Proceso de recolección de muestras 

A) Estudio de suelos 

Análisis Granulométrico: El cálculo de las dimensiones de las partículas de un 

material se puede lograr mediante la utilización de un método conocido como 

procedimiento para establecer la distribución cuantitativa del tamaño, que también se 
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conoce como distribución del tamaño de las partículas del suelo El objetivo de este 

proceso de prueba, que utiliza tamices con aberturas cada vez más pequeñas, es la 

determinación cuantitativa de la distribución del tamaño de las partículas en el suelo. 

Para lograr esto, se utiliza la tierra para pasar por tamices. La categorización de los 

agregados finos se logra mediante el uso de orificios cuadrados, que se incluyen en 

tamices estándar que cubren tamaños como 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, por ejemplo. La 

evolución de los tamaños, del más pequeño al más grande, está representada por estos 

números. Las líneas indican los tamices que han sido estandarizados y numerados. 

Cuando se trata de gráficos de clasificación, las líneas generalmente se organizan en 

una secuencia de distancias decrecientes, lo que pretende reflejar su distribucion de 

tallas mediante una curva acumulativa. En este tipo de curva, en el eje vertical se trazan 

los porcentajes de peso con relación al total, y en el eje horizontal se representan las 

tallas mediante el uso de una escala semilogarítmica. 

Límites de Atterberg: La idea que sustenta el límite de Atterberg, también 

conocido como límite de consistencia, es que los suelos finos, que son los tipos más 

frecuentes para el cálculo de humedad que se encuentre. presente en el suelo. La 

cantidad de agua presente en el suelo puede hacer que pase por una variedad de etapas 

de consistencia, que van desde sólida a líquida, semisólida, plástica y semilíquida. A 

modo de ejemplo, cuando la arcilla se expone al agua, pasa por un proceso de 

transformación progresiva, pasando de un estado sólido a uno plástico y finalmente a un 

estado líquido. Uno de los aspectos más importantes, lo que significa que mantiene su 

capacidad de deformarse sin romperse. El suelo puede presentar cierto grado de 

plasticidad sin pasar por el proceso de degradación. Existe una correlación entre la 

transición de una condición a otra y el cambio en la cantidad de agua presente en un tipo 

particular de suelo. 

A principios del siglo XX, Atterberg ideó una técnica que utilizaba un método para 

determinar estas limitaciones de humedad. Esta estrategia implica realizar dos pruebas 

para determinar los límites en su forma plástica. 
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Los límites de Atterberg, que son características del índice del suelo que 

caracterizan la plasticidad de un suelo, se utilizan con el fin de identificar y clasificar un 

suelo. Es el investigador que ideó estos límites el que les dio su nombre. 

Límite Líquido: 

La fuerza de corte que corresponde a cada golpe necesario para cerrar 

completamente una ranura es aproximadamente de un gramo por centímetro cuadrado, 

como afirma Casagrande (1932). Los hallazgos de este investigador demostraron que el 

límite líquido es una medida de la resistencia al corte del suelo cuando está saturado con 

una cantidad particular de humedad. 

Calibración del instrumento: 

Asegúrese de que se cumplan los siguientes requisitos: el eje giratorio de la 

cápsula no esté excesivamente desgastado, lo que podría permitir el movimiento lateral. 

Para garantizar que el aparato de Casagrande que se utiliza para valorar el límite 

líquido está funcionando correctamente, estas verificaciones servirán para certificar que 

así es. De este modo se determinará con mayor precisión el límite líquido. 

Asegúrese de que el brazo y el cartucho estén conectados correctamente y 

verifique que la superficie del cartucho no muestre signos visibles de desgaste excesivo. 

Con un espesor de cincuenta milímetros, la base debe estar construida en ebonita 

u otro tipo de madera resistente. Asegúrese de que una placa de ebonita con un espesor 

de diez milímetros esté firmemente alojada en la madera. Además del engarzado y el 

reborde, la cápsula debe pesar 205 gramos, con una tolerancia de más o menos 5 

gramos en toda la cápsula. 

a) Procedimiento 

Para los fines de esta evaluación, la muestra que se utilizará debe prepararse de 

acuerdo con las indicaciones que se discutieron anteriormente, y debe ser adquirida de la 

porción del material que es capaz de pasar a través de un tamiz que tiene una tasa de 

apertura de cuarenta. 

o Esta marca un punto de inicio sólido para la cuchara Casagrande. 
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o Esto hace posible que el material (tierra) que ha sido tratado con agua se 

descomponga en pedazos más pequeños. 

Una vez homogeneizados por completo los componentes de la mezcla, se toma 

un trozo de la misma y se coloca en la cuchara Casagrande. Se extiende la mezcla hasta 

tener un espesor de aproximadamente un centímetro en el centro de la cuchara. 

o Es posible exponer la parte inferior del instrumento utilizando la herramienta 

ranuradora para abrir una hendidura en la cuchara. 

o Manteniendo una velocidad constante de dos revoluciones por segundo, gire la 

manivela mientras cuenta el número adecuado de golpes durante el proceso. Es 

necesario repetir esta operación hasta que la longitud de los márgenes inferiores de 

la ranura alcance aproximadamente 12 milímetros. 

o Es de suma importancia verificar que la unión recién formada se haya producido por 

deslizamiento y no por desplazamiento de todo el conjunto. 

o En caso de que los dos componentes no se hayan fusionado después de 25 pasadas, 

se requiere incorporar una pequeña cantidad de agua a la mezcla y luego proceder 

con la prueba una vez más. 

o En caso de que las dos mitades se junten después de algunas pasadas, se puede 

reducir el nivel de humedad de la mezcla agregándole material seco; Si se logra este 

resultado, se recomienda repetir la prueba. 

o Una porción de la masa, que pesa aproximadamente diez gramos, se saca del 

componente de la máquina que se encarga de fabricar la junta y luego se coloca en el 

horno. 

Límite Plástico  

Utilizando muestras que han sido filtradas a través de un tamiz con apertura No. 

40, se utiliza el método de Casagrande para establecer el límite plástico se parte o se 

agrieta mientras se mezcla, se considera que éste es el punto en el que se ha alcanzado 

el límite plástico. Esto da una indicación del nivel de humedad específico. 

A) Procedimiento  
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El proceso para la preparación de la muestra es idéntico al utilizado para la 

prueba de límite líquido. También tenemos la opción de utilizar la misma muestra que se 

utilizó en la prueba anterior después de que la suspensión del suelo haya alcanzado un 

nivel de plasticidad que le permita formar una esfera. 

B) Conclusiones  

• En comparación con los resultados de la prueba de límite líquido, los datos adquiridos 

de esta evaluación se analizarán de manera diferente. 

• Para obtener un cilindro con un diámetro de unos 3 milímetros, primero se moldea 

entre las manos una muestra de suelo de 1 centímetro de volumen y luego se pasa la 

palma de la mano sobre la superficie de la tierra hasta conseguir la forma deseada. 

• Es posible doblar y amasar el cilindro una vez más si el diámetro del cilindro es 

inferior a tres milímetros y no tiene grietas. Repetir esta técnica hasta que se rompa el 

cilindro con un diámetro de tres milímetros es el siguiente paso. 

• Cuando las barras cilíndricas alcanzan un espesor de tres milímetros, empiezan a 

romperse, lo que indica que el experimento ha llegado a su fin. 

• Tan pronto como esto ocurre, las barras se trasladan a un recipiente, se pesan 

instantáneamente. 

 

3.5.3 Proceso de evaluación 

Tan pronto como esto ocurre, las barras se trasladan a un recipiente, se pesan 

instantáneamente y luego se colocan en un horno preparado a una temperatura de 120 

grados centígrados. Algunas de las carreteras se dividieron en partes de 500 metros por 

cada kilómetro de longitud de la carretera que se estaba investigando durante el curso de 

la investigación. Se obtuvieron un total de quince muestras de este fraccionamiento, y 

cada una de ellas fue utilizada en el proceso de determinación de la calidad del 

pavimento. Se prevé que problemas como una sección transversal inadecuada se 

encontrarán en una región de aproximadamente 230 metros cuadrados, con un margen 
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de error de alrededor de 90 metros cuadrados, Esta molestia, que incluye aspectos como 

drenaje insuficiente del camino, inclinación, presencia de polvo, baches, surcos y material 

suelto, será documentada y evaluada por nosotros, teniendo en cuenta la gravedad y el 

alcance del problema. En la página específicamente asignada para pruebas en caminos 

de tierra, se ingresará esta información 

 

3.5.4 Desarrollo Metodológico (Procesamiento De Datos) 

Se elaboraron con antelación formularios específicos para la recopilación de 

datos y se utilizaron durante toda la etapa de planificación del proyecto de investigación. 

Esto se hizo con el fin de garantizar que el trabajo de campo fuera efectivo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Resultados obtenidos. 

4.1.1 Resultados sobre las características técnicas que presenta la vía vecinal 

comprendida entre el tramo Taraco – Requena del distrito de Taraco. 

 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS 

Tabla 4 

Granulometría de C-1. 
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Tabla 5 

Granulometría de C-2. 

 

 

Tabla 6 

Granulometría de C-3. 
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Figura 10 

Curva de calicata 01. 

 

 

Figura 11 

Curva de calicata 02. 
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Figura 12 

Curva de calicata 03. 

 

 

• ENSAYO DE HUMEDAD 

 

Tabla 7 

Contenido de humedad de las muestras. 

CALICATA ZONA MUESTRAS HUMEDAD % 

C - 1 Tramo Taraco – Requena M - 1 8.59 

C - 2 Tramo Taraco – Requena M - 2 23.49 

C – 3 Tramo Taraco – Requena M – 3 14.25 

La Tabla 13 muestra el contenido de humedad de tres muestras tomadas en diferentes 

calicatas del Tramo Taraco – Requena. La muestra M-1 de la Calicata C-1 tiene un 

8.59% de humedad, la muestra M-2 de la Calicata C-2 presenta un 23.49%, y la muestra 

M-3 de la Calicata C-3 tiene un 14.25% de humedad. Esto evidencia variaciones en el 

contenido de humedad en las diferentes ubicaciones del tramo. 
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Figura 13 

Humedad de las muestras. 

 

La Figura 15 muestra un gráfico de barras que representa el contenido de humedad de 

las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-2 

tiene el mayor contenido de humedad con 23.49%, seguida por C-3 con 14.25%, 

mientras que C-1 presenta el menor valor con 8.59%. 

 

• LÍMITES DE A ALTERBERG 

Tabla 8 

Límites de Alterberg. 

Calicata TRAMOS Muestra 
Limite 

%LL %LP %IP 

c-1 Tramo Taraco – Requena M–1 32.41 21.29 11.12 

c-2 Tramo Taraco – Requena M–2 32.19 21.44 10.74 

c-3 Tramo Taraco – Requena M–3 32.59 22.40 10.19 

La Tabla 14 presenta los límites de Atterberg para tres muestras tomadas en diferentes 

calicatas del Tramo Taraco – Requena. La muestra M-1 de la Calicata C-1 tiene un 

Límite Líquido (%LL) de 32.41%, Límite Plástico (%LP) de 21.29%, y un Índice Plástico 

(%IP) de 11.12%. Las muestras M-2 y M-3 presentan valores similares, con ligeras 

variaciones en los límites de plasticidad. 

C - 1 C - 2 C – 3

HUMEDAD 8.59 23.49 14.25
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Figura 14 

IP de las muestras. 

 

La Figura 16 presenta un gráfico de barras que muestra el Índice de Plasticidad (IP) de 

las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-1 

tiene el mayor IP con un valor de 11.12%, seguida por la muestra C-2 con 10.74%, y la 

muestra C-3 con el menor valor de 10.19%. 

 

Tabla 9 

Ensayo de Proctor Modificado de las muestras. 

Calicata Ubicación Muestra MDS (gr/cc) 
Humedad 

optima 

C-1 Tramo Taraco – Requena M–1 1.729 16.97% 

C-2 Tramo Taraco – Requena M–2 1.719 17.6% 

C-3 Tramo Taraco – Requena M–3 1.727 18.15% 

La Tabla 15 muestra los resultados del ensayo de Proctor Modificado realizado en tres 

muestras de diferentes calicatas del Tramo Taraco – Requena. La muestra M-1 de la 

Calicata C-1 tiene una MDS (Máxima Densidad Seca) de 1.729 gr/cc y una humedad 

óptima de 16.97%. Las muestras M-2 y M-3 presentan valores de MDS ligeramente 

menores, con humedades óptimas de 17.6% y 18.15%, respectivamente. 
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Figura 15 

GC de las muestras. 

 

La Figura 17 muestra un gráfico de barras que representa el grado de compactación de 

las muestras obtenidas en tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La muestra de la calicata C-1 

presenta el mayor grado de compactación con un valor de 1.729 gr/cc, seguida por la 

muestra C-3 con 1.727 gr/cc, y finalmente la muestra C-2 con un valor de 1.719 gr/cc. 

 

Tabla 10 

Capacidad de soporte de las muestras. 

Calicata Ubicación Muestra CBR 100 (%) CBR 95 (%) 

C-1 Tramo Taraco – Requena M–1 36.24% 31.05% 

C-2 Tramo Taraco – Requena M–2 35.76% 30.03% 

C-3 Tramo Taraco – Requena M–3 37.50% 31.15% 

La Tabla 16 presenta la capacidad de soporte de tres muestras del Tramo Taraco – 

Requena, medida mediante el índice CBR (California Bearing Ratio). La muestra M-1 de 

la Calicata C-1 muestra un CBR al 100% de 36.24% y al 95% de 31.05%. Las muestras 

M-2 y M-3 tienen CBR similares, con valores ligeramente menores, reflejando una 

capacidad de soporte comparable entre las diferentes calicatas. 

C - 1 C - 2 C – 3
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Figura 16 

CBR de las muestras. 

 

La Figura 18 muestra un gráfico de barras que ilustra la capacidad de soporte (CBR) al 

100% y al 95% de compactación para las muestras de tres calicatas (C-1, C-2 y C-3). La 

muestra de la calicata C-3 tiene la mayor capacidad de soporte con un CBR del 100% de 

37.5% y un CBR del 95% de 31.15%. Las muestras de las calicatas C-1 y C-2 presentan 

valores ligeramente inferiores, con CBR del 100% de 36.24% y 35.76%, respectivamente, 

y CBR del 95% de 31.05% y 30.03%, respectivamente. Estos datos reflejan la resistencia 

del suelo a la deformación bajo carga. 

 

4.1.2 Resultados sobre los tipos de deterioro y su gravedad en la superficie de la 

vía, Según el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservación Vial. 

Tabla 11 

Características que presenta la vía vecinal. 

Longitud 
(m) 

Ancho 
de Vía 

(m) 
Tipo de Daño 

Código 
del tipo 
de daño 

Nivel de 
Gravedad 

Número 
de 

Baches 

Ancho del 
Deterioro 

(m) 

Longitud 
del 

Deterioro 
(m) 

Área 
Deterioradas 

 TRAMO 01. 00+000 - 00+500 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 BACHES 3 2 4 0.25 100.0 25.0 

C-1 C-2 C-3

CBR 100% 36.24 35.76 37.5

CBR 95% 31.05 30.03 31.15
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100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.40 100.0 40.0 

TRAMO 02. 00+500 - 01+000  

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 EROSION 2 1   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.35 100.0 35.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.40 100.0 40.0 

 TRAMO 03. 01+000 - 01+500 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 BACHES 3 2 3 0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.35 100.0 35.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 BACHES 3 2   0.40 100.0 40.0 

 TRAMO 04. 01+500 - 02+000 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.25 100.0 25.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.40 100.0 40.0 

 TRAMO 05. 02+000 - 02+500 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.25 100.0 25.0 

100.0 4.50 BACHES 3 1 4 0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.20 100.0 20.0 

 TRAMO 06. 02+500 - 03+000 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 2   0.15 100.0 15.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.35 100.0 35.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.35 100.0 35.0 

 TRAMO 07. 03+000 - 03+500 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.35 100.0 35.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 1   0.35 100.0 35.0 

100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 BACHES 3 1 3 0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.15 100.0 15.0 

 TRAMO 08. 03+500 - 04+000 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 DEFORMACION 1 2   0.20 100.0 20.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 ENCALAMINADO 4 1   0.40 100.0 40.0 

100.0 4.50 BACHES 3 1 2 0.15 100.0 15.0 

La figura presenta un inventario detallado de los tipos de daños y su severidad a lo largo 

de ocho tramos de 500 metros cada uno en una carretera. Para cada tramo, se registran 
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la longitud y ancho de la vía, el tipo de daño (deformación, encalamado, baches, 

erosión), el código del tipo de daño, el nivel de gravedad asignado (en una escala del 1 al 

4), el número de baches, y las dimensiones del deterioro (ancho, longitud y área 

deteriorada en metros cuadrados). Este inventario permite una evaluación integral del 

estado de la vía, identificando las áreas que requieren intervención prioritaria. Los datos 

reflejan la presencia recurrente de deformaciones y encalamados en todos los tramos, 

con variaciones en el número de baches y en el área total deteriorada. La información es 

crucial para la planificación de acciones de mantenimiento, sugiriendo un enfoque en los 

tramos con mayor extensión de área afectada y niveles de gravedad más altos. El nivel 

de detalle proporcionado facilita una toma de decisiones informada para la gestión y 

rehabilitación de la infraestructura vial. 

Figura 17 

Taraco – Requena 

 

Se informa que un tramo particular de la carretera tiene un grado de severidad que se 

caracteriza por un estado de encalado. Esto es algo que se ha presenciado. 
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Figura 18 

Tramo 5 (02+000 – 02+500) 

 

Se monitorea la inspección de la vía y durante este tiempo se tomaron las medidas 

pertinentes a la situación. Posteriormente se realizó la evaluación de los problemas que 

estaban presentes en los tramos para obtener el puntaje de condición y luego se evaluó 

la vía local. 

 

4.1.3 Resultados sobre el nivel de condición superficial de la vía según los 

criterios de calificación del Manual de Carreteras Mantenimiento o 

Conservación Vial. 

1. Evaluación de Resultados: Identifica y clasifica los daños (grietas, baches, etc.), 

priorizando las áreas más afectadas. 

2. Aplicación de Normativas: Asegúrate de que las intervenciones cumplen con las 

normativas y especificaciones técnicas locales. 

3. Propuesta de Soluciones: 

• Mantenimiento Preventivo: Sellado de grietas y reparación de baches. 

• Mantenimiento Correctivo: Recarpeteo y rehabilitación parcial de zonas dañadas. 

• Mejoras: Optimiza el drenaje y renueva la señalización. 
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Tabla 12 

Tramo 01 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 13 

Tramo 02 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 14 

Tramo 03 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 15 

Tramo 04 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 16 

Tramo 05 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 17 

Tramo 06 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 18 

Tramo 07 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 19 

Tramo 08 – diagnóstico de fallas. 
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Tabla 20 

Calificación de condición: Tramo 1 

Tabla de calificación (500m) 

T - 1 
(00+000 

- 
00+500) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
486.09 

Bueno > 400 
BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 
   

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 1 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 486.09, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 

 

Tabla 21 

Calificación de condición: Tramo 2 

Tabla de calificación (500m)  

T - 2 
(00+500 

- 
01+000) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
488.93 

Bueno > 400 
BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 
      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 2 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 488.93, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 
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Tabla 22 

Calificación de condición: Tramo 3 

Tabla de calificación (500m)  

T - 3 
(01+000 

- 
01+500) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
487.33 

Bueno > 400 

BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 

      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 3 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 487.33, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 

 

Tabla 23 

Calificación de condición: Tramo 4 

Tabla de calificación (500m)  

T - 4 
(01+500 

- 
02+000) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
493.44 

Bueno > 400 

BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 

      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 4 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 493.44, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 

 



 
83 

 

Tabla 24 

Calificación de condición: Tramo 5 

Tabla de calificación (500m)  

T - 5 
(02+000 

- 
02+500) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
477.11 

Bueno > 400 
BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 
      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 5 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 477.11, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 

 

Tabla 25 

Calificación de condición: Tramo 6 

Tabla de calificación (500m)  

T - 6 
(02+500 

- 
03+000) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
493.94 

Bueno > 400 

BUENO Regular > 150 y <= 400 
Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 
      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 6 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 493.94, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 
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Tabla 26 

Calificación de condición: Tramo 7 

Tabla de calificación (500m)  

TRAMO 
7 

(03+000 
- 

03+500) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
480.44 

Bueno > 400 
BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 
      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 7 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 480.44, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 

 

Tabla 27 

Calificación de condición: Tramo 8 

Tabla de calificación (500m)  

TRAMO 
8 

(03+500 
- 

04+000) 

CALIFICACION DE CONDICION 
500 - Σ (Puntaje de Condición) 

= 
485.33 

Bueno > 400 

BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

MANTENIMIENTO RUTINARIA 

RECONSTRUCCIÓN - 
REHABILITACIÓN 

CONSERVACIÓN PERIÓDICA 
CONSERVACIÓN 

RUTINARIA 

      

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

La tabla muestra la calificación de la transitabilidad del Tramo 8 de un camino vecinal de 

500 metros, con un puntaje de condición de 485.33, que clasifica el tramo como 

"BUENO". Se sugiere un mantenimiento rutinario y la tabla también indica el rango de 

puntajes correspondientes para las categorías de conservación rutinaria, conservación 

periódica, y reconstrucción-rehabilitación. 
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CALIFICACION DE CAMINO VECINAL DE 04+000 Km. 

Tabla 28 

Camino vecinal de 04+000 km (tramos de 500m) 

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8 

00+000 - 00+500 00+500 - 01+000 01+000 - 01+500 01+500 - 02+000 02+000 - 02+500 02+500 - 03+000 03+000 - 03+500 03+500 - 04+000 

486.09 488.93 487.33 493.44 477.11 493.94 480.44 485.33 

 

CONDICION PROMEDIO DEL CV.   

     
CP = 486.58    

     
Bueno > 400 

BUENO Regular > 150 y <= 400 

Malo <= 150 

 

Figura 19 

Condición del camino vecinal en cada tramo. 
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La imagen muestra una evaluación técnica del estado de un camino vecinal de 4 

kilómetros, dividido en 8 tramos de 500 metros cada uno. La Tabla 34 presenta los 

puntajes de condición de cada tramo, con valores que varían entre 477.11 y 493.94, 

todos dentro de la categoría "BUENO" según la clasificación de estado, donde un puntaje 

mayor a 400 indica buena condición. El promedio de la calificación del camino es de 

486.58, confirmando que, en general, el camino se encuentra en buen estado. Además, 

la Figura 21 ilustra la variación de la calificación de la condición a lo largo de los 

diferentes tramos, mostrando ligeras fluctuaciones, pero manteniéndose en un rango que 

sugiere buen mantenimiento y transitabilidad adecuada del camino. 

 

4.1.4 Resultados Sobre la propuesta de solución basada en la evaluación 

superficial realizada, acorde con los estándares de conservación vial. 

1. Introducción 

La conservación vial es una actividad fundamental para asegurar la funcionalidad, 

seguridad y durabilidad de las infraestructuras de transporte. En el contexto de las vías 

vecinales, que representan un componente vital de la red de carreteras rurales, mantener 

un estado óptimo es crucial para garantizar la conectividad, facilitar el acceso a servicios 

esenciales y promover el desarrollo socioeconómico de las comunidades. Este capítulo 

presenta una propuesta de solución basada en los resultados de la evaluación superficial 

de una vía vecinal específica, con el objetivo de alinear las acciones de mantenimiento y 

conservación con los estándares establecidos en la normativa vial. 

2. Análisis de la Condición Actual de la Vía 

El análisis de la condición actual de la vía vecinal se basa en una evaluación 

detallada de los tramos de 500 metros que componen la carretera, la cual se extiende por 

4 kilómetros. Los resultados muestran que todos los tramos tienen una calificación de 

"BUENO", con un puntaje promedio de 486.58. Estos resultados indican que la vía se 

encuentra en una condición favorable, lo que sugiere que las acciones correctivas 

mayores no son necesarias en este momento. Sin embargo, para mantener esta 
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condición a lo largo del tiempo, es indispensable implementar una estrategia de 

conservación que enfoque en el mantenimiento preventivo y la conservación rutinaria. 

3. Propuesta de Conservación Vial 

3.1 Conservación Rutinaria 

Descripción General: La conservación rutinaria se refiere a las actividades de 

mantenimiento continuo que son necesarias para mantener la vía en un estado de 

servicio adecuado. Estas actividades son fundamentales para evitar que pequeños 

defectos en la infraestructura evolucionen a problemas mayores que podrían requerir 

intervenciones más costosas y disruptivas. 

Acciones Propuestas: 

Limpieza de Cunetas y Sistemas de Drenaje: Uno de los aspectos más críticos 

en la conservación de vías es asegurar un adecuado sistema de drenaje. Se propone 

realizar una limpieza regular de cunetas y alcantarillas, así como la revisión y 

desobstrucción de desagües para prevenir la acumulación de agua en la superficie de 

rodadura, la cual podría provocar fallas estructurales en el pavimento. 

Control de Vegetación: La presencia de vegetación en las inmediaciones de la 

vía puede causar daños al pavimento a través de las raíces y, además, disminuir la 

visibilidad y la seguridad vial. Se recomienda un programa de desbroce regular y control 

de vegetación en los márgenes de la carretera para evitar estos problemas. 

Reparación de Baches y Grietas: La aparición de baches y grietas menores es 

inevitable en cualquier infraestructura vial. Para evitar que estas fallas superficiales se 

conviertan en problemas graves, se propone un programa de reparaciones rápidas 

utilizando asfalto en frío u otros materiales adecuados que aseguren una pronta 

intervención. 

Mantenimiento de Señalización: Un componente crucial para la seguridad vial 

es la correcta señalización tanto horizontal como vertical. Se debe realizar una revisión y 

mantenimiento periódico de la señalización para asegurar que sea visible y esté en buen 

estado, contribuyendo así a la seguridad de los usuarios de la vía. 
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3.2 Mantenimiento Preventivo 

Descripción General: El mantenimiento preventivo es una estrategia que se 

enfoca en aplicar tratamientos antes de que aparezcan daños significativos, con el 

objetivo de prolongar la vida útil de la vía. Esta estrategia no solo preserva la 

infraestructura existente, sino que también optimiza los recursos al evitar reparaciones 

más costosas en el futuro. 

Acciones Propuestas: 

Sellado de Fisuras y Juntas: Para prevenir la infiltración de agua, que es una de 

las principales causas de deterioro en carreteras, se recomienda aplicar selladores 

específicos en fisuras y juntas que puedan aparecer en el pavimento. Este tratamiento es 

especialmente importante en climas donde la expansión y contracción del material por 

cambios de temperatura son comunes. 

Aplicación de Microaglomerado en Frío: Se sugiere la implementación de 

microaglomerados en frío como tratamiento superficial, ya que estos ofrecen una capa 

protectora que mejora la textura del pavimento, reduce la oxidación del asfalto y aumenta 

la resistencia al desgaste. Esta técnica es especialmente efectiva en carreteras que, 

aunque en buen estado, presentan un alto tráfico o condiciones climáticas adversas. 

Reperfilado de la Calzada: En los tramos donde se detecten pequeñas 

deformaciones o irregularidades en la superficie, se propone un reperfilado leve de la 

calzada. Esta técnica permite recuperar la nivelación original de la vía, mejorando el 

confort de los usuarios y la seguridad en la circulación. 

Mejora del Drenaje Superficial: El drenaje eficiente es esencial para la 

durabilidad del pavimento. Se recomienda ajustar las pendientes transversales y 

longitudinales de la calzada donde sea necesario, para asegurar que el agua de lluvia se 

evacue correctamente, minimizando así el riesgo de acumulación y el consiguiente 

deterioro de la vía. 

3.3 Monitoreo Periódico y Auditoría Técnica 
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Descripción General: El monitoreo constante es clave para identificar de manera 

temprana cualquier signo de deterioro en la infraestructura vial. La realización de 

auditorías técnicas permite evaluar el desempeño del camino y ajustar las estrategias de 

mantenimiento según las necesidades identificadas. 

Acciones Propuestas: 

Inspecciones Visuales Trimestrales: Se sugiere realizar inspecciones visuales 

cada tres meses para identificar de manera oportuna problemas superficiales como 

baches, grietas o deformaciones menores. Este monitoreo regular permite intervenir de 

inmediato, evitando que estos defectos menores se conviertan en fallas mayores. 

Evaluaciones Técnicas Semestrales: Además de las inspecciones visuales, se 

propone la realización de evaluaciones técnicas más exhaustivas cada seis meses. Estas 

evaluaciones deben incluir el uso de herramientas especializadas como perfiles láser, 

ensayos de deflectometría, y cámaras de inspección subterránea, con el fin de obtener 

una visión más detallada de la condición estructural y superficial del pavimento. 

Registro y Análisis de Datos: Mantener un registro detallado de las condiciones 

observadas en cada inspección es esencial para analizar tendencias de deterioro y 

planificar intervenciones futuras. Este registro debe incluir datos históricos sobre el 

desempeño del pavimento, permitiendo así la identificación de patrones y la predicción 

de posibles problemas. 

3.4 Plan de Conservación a Largo Plazo 

Descripción General: La planificación a largo plazo en la conservación vial 

permite prever futuras necesidades de mantenimiento, optimizando así el uso de 

recursos y garantizando la sostenibilidad de la infraestructura. Este enfoque proactivo es 

fundamental para mantener la funcionalidad y seguridad de la vía en el tiempo. 

Acciones Propuestas: 

Proyección del Ciclo de Vida del Pavimento: Utilizar modelos predictivos para 

estimar el desgaste del pavimento a lo largo del tiempo, permite planificar con antelación 

las intervenciones necesarias, como rehabilitaciones mayores. Esta proyección es crucial 
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para asegurar que las acciones correctivas se realicen en el momento óptimo, evitando 

deterioros significativos que puedan comprometer la funcionalidad de la vía. 

Optimización de Recursos: Establecer un programa de mantenimiento que 

priorice las intervenciones preventivas sobre las correctivas permite maximizar la 

eficiencia en el uso de recursos. Esto se logra mediante la identificación de áreas críticas 

que requieren atención y la planificación de intervenciones de manera que minimicen 

costos y maximicen el impacto positivo en la infraestructura. 

Planificación Financiera: Un aspecto clave del plan a largo plazo es la 

planificación financiera. Se recomienda elaborar un plan financiero que asegure la 

disponibilidad de fondos para las futuras intervenciones necesarias, minimizando la 

necesidad de grandes desembolsos inesperados. Este plan debe incluir la estimación de 

costos para cada tipo de intervención y prever fondos para contingencias. 

3.5 Intervenciones de Mejora y Modernización 

Descripción General: Aunque la vía se encuentra en buen estado, siempre es 

posible considerar mejoras adicionales que optimicen la seguridad y eficiencia de la 

infraestructura vial. Estas intervenciones no solo buscan mantener, sino también mejorar 

la calidad de la vía. 

Acciones Propuestas: 

Implementación de Tecnología para Monitoreo en Tiempo Real: Considerar la 

instalación de sensores o sistemas de monitoreo que permitan evaluar en tiempo real el 

estado de la vía es una medida avanzada que puede prevenir problemas graves antes de 

que se manifiesten. Estos sistemas pueden incluir sensores de humedad, vibración y 

temperatura, que alerten sobre condiciones potencialmente peligrosas o que puedan 

deteriorar la vía. 

Mejoras en la Seguridad Vial: Se sugiere estudiar la posibilidad de añadir 

elementos de seguridad adicionales, como barreras de contención, señalización 

inteligente y sistemas de alerta para conductores, especialmente en tramos con curvas 
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cerradas, pendientes pronunciadas o alta incidencia de accidentes. Estas mejoras tienen 

el potencial de reducir el número de accidentes y mejorar la seguridad general de la vía. 

Actualización de la Infraestructura Auxiliar: Revisar y modernizar elementos 

como los bordillos, áreas de descanso, y accesos, puede mejorar la funcionalidad y el 

servicio a los usuarios de la vía. Además, se debe considerar la adecuación de estas 

áreas para facilitar el acceso de vehículos de emergencia y mejorar la accesibilidad en 

general. 

 

La propuesta de solución para la conservación de la vía vecinal, basada en los 

resultados de la evaluación superficial, se centra en la implementación de un enfoque 

integrado que combina conservación rutinaria, mantenimiento preventivo, monitoreo 

periódico y planificación a largo plazo. Este enfoque garantiza no solo el mantenimiento 

del buen estado actual de la infraestructura, sino también su mejora continua y 

sostenibilidad a lo largo del tiempo. La ejecución de estas acciones permitirá mantener la 

vía en condiciones óptimas, garantizando la seguridad y comodidad de los usuarios, 

optimizando al mismo tiempo los recursos financieros y técnicos disponibles. 

Esta estrategia no solo protege la inversión en infraestructura vial, sino que 

también contribuye al desarrollo económico y social de la región al asegurar la 

conectividad y el acceso a servicios esenciales. El enfoque propuesto, respaldado por 

técnicas modernas de conservación y un sólido plan de monitoreo, establece un marco 

de referencia para la gestión eficiente y sostenible de las vías vecinales, sirviendo como 

un modelo replicable en otros contextos similares. 

 

4.2 Discusión de resultados. 

La evaluación del estado de conservación del camino vecinal de 4+000 

kilómetros, en la región de Puno, dividido en ocho tramos de 500 metros cada uno, 

proporciona un panorama general del estado actual de la infraestructura vial en esta 
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área. Los resultados indican que la condición general de la vía es "BUENA", con un 

puntaje promedio de 486.58, lo que se ubica dentro del rango de calificación que marca 

un mantenimiento adecuado según los estándares de conservación vial. A continuación, 

se discuten estos resultados en un contexto más amplio, integrando comparaciones con 

estudios y tesis previas realizadas en la región de Puno, que reflejan las condiciones y 

desafíos específicos de la conservación vial en zonas andinas. 

1. Variabilidad de la Condición a lo Largo de la Vía 

El análisis gráfico de la Figura 21 revela una variabilidad moderada en la 

calificación de la condición de los tramos, con valores que oscilan entre un mínimo de 

477.11 en el Tramo 5 y un máximo de 493.94 en los Tramos 4 y 6. Esta variabilidad 

puede estar influenciada por factores geográficos y climáticos propios de la región de 

Puno, como la altitud, la precipitación y la erosión, que afectan de manera diferencial los 

tramos de la vía. 

Estudios previos en la región de Puno, como la tesis de "Evaluación del Impacto 

Climático en la Durabilidad de Vías Rurales en Zonas Altas de Puno" (Universidad 

Nacional del Altiplano, 2020), han señalado que la topografía y las condiciones climáticas 

extremas, como las lluvias intensas y las fluctuaciones de temperatura, son factores 

críticos que influyen en la durabilidad y el estado de las vías. Estos factores pueden 

explicar las diferencias observadas entre los tramos, ya que aquellos ubicados en áreas 

más expuestas a la erosión o a la acumulación de agua de lluvia pueden presentar un 

mayor grado de deterioro. 

Además, se debe considerar el impacto del tráfico vehicular en estos tramos. Es 

probable que las áreas con mayor circulación de vehículos pesados presenten un 

desgaste acelerado, lo que se reflejaría en calificaciones ligeramente más bajas, como 

en el caso del Tramo 5. Este tramo específico podría estar sujeto a mayores esfuerzos 

mecánicos debido a la carga vehicular, lo que subraya la necesidad de monitoreo y 

mantenimiento más frecuentes. 
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2. Implicaciones para la Conservación Rutinaria 

Dado que la calificación global de la vía es "BUENA", la estrategia de 

conservación debe enfocarse en la conservación rutinaria y el mantenimiento preventivo 

para mantener esta condición y prevenir el deterioro prematuro. En el contexto de la 

región de Puno, la conservación rutinaria adquiere una importancia particular debido a las 

condiciones climáticas adversas y la topografía montañosa que caracterizan la zona. 

En la tesis "Estrategias de Mantenimiento Preventivo para Carreteras en 

Zonas Rurales de Puno" (Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, 2019), se 

sugiere que el mantenimiento rutinario en regiones como Puno debe incluir la limpieza 

constante de sistemas de drenaje y la reparación de pequeños baches y fisuras para 

evitar que las condiciones climáticas extremas agraven el deterioro de la vía. Estas 

prácticas no solo mantienen la transitabilidad de la vía, sino que también reducen los 

costos asociados a reparaciones mayores a largo plazo. 

La limpieza de cunetas y drenajes es especialmente crucial en áreas como Puno, 

donde las lluvias intensas pueden causar acumulación de agua en la calzada, lo que a su 

vez puede acelerar la formación de grietas y baches. Además, el control de la vegetación 

es vital para prevenir el daño que las raíces de los árboles y plantas pueden causar al 

pavimento, un problema común en las zonas rurales de alta montaña. 

Evaluación del Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo es una estrategia esencial para prolongar la vida útil 

de las carreteras, especialmente en regiones con condiciones climáticas adversas como 

Puno. Los tramos 4 y 6, que presentan las calificaciones más altas (493.94), 

probablemente se han beneficiado de un mantenimiento preventivo adecuado, lo que 

sugiere la efectividad de estas estrategias en mantener la calidad del pavimento. 

En el contexto de la región de Puno, el uso de técnicas como el sellado de fisuras 

y la aplicación de microaglomerados en frío ha sido recomendado en estudios como el de 

"Mantenimiento Preventivo en Infraestructura Vial en Zonas Rurales de la Región 

Puno" (Universidad Nacional del Altiplano, 2018). Estos tratamientos han demostrado 
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ser efectivos para proteger la superficie de la carretera contra la erosión y el desgaste, 

especialmente en áreas donde las fluctuaciones de temperatura y la humedad pueden 

causar un deterioro rápido. 

La aplicación de microaglomerados en frío, en particular, es una técnica que 

ofrece múltiples beneficios, como la mejora de la textura superficial y la protección contra 

la oxidación del asfalto. En tramos donde se ha observado una leve disminución en el 

puntaje, como en los tramos 3 y 7, la implementación de este tipo de mantenimiento 

preventivo podría mejorar significativamente su condición, asegurando una superficie de 

rodadura más uniforme y segura. 

4. Monitoreo y Auditoría Técnica: Un Pilar Fundamental 

El monitoreo constante y la auditoría técnica son componentes esenciales para el 

mantenimiento de la infraestructura vial, especialmente en regiones donde las 

condiciones ambientales pueden cambiar rápidamente. En la región de Puno, donde las 

variaciones climáticas son pronunciadas, el monitoreo periódico adquiere una relevancia 

aún mayor. 

La tesis "Propuesta de un Sistema de Monitoreo para la Conservación Vial 

en Zonas Andinas" (Universidad Nacional del Altiplano, 2021) sugiere que la 

implementación de sistemas de monitoreo en tiempo real puede ser particularmente 

efectiva en regiones como Puno. Estos sistemas permiten la detección temprana de 

problemas, como deslizamientos de tierra o acumulación de agua, que pueden afectar la 

integridad de la vía. La tecnología de sensores para medir la humedad, la temperatura y 

las vibraciones en la calzada podría ser integrada en el monitoreo de la vía evaluada, 

proporcionando datos críticos para la toma de decisiones en tiempo real. 

El monitoreo visual trimestral y las evaluaciones técnicas semestrales, como se 

sugirió anteriormente, deben complementarse con la instalación de tecnología avanzada 

para el monitoreo continuo. Este enfoque no solo permitirá una gestión más eficiente de 

los recursos destinados al mantenimiento, sino que también minimizará los riesgos 
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asociados con el deterioro inesperado de la vía, asegurando así una mayor seguridad 

para los usuarios. 

5. Proyecciones a Largo Plazo y Planificación Financiera 

La planificación a largo plazo es un aspecto crucial para la gestión de 

infraestructuras viales en regiones montañosas como Puno, donde las condiciones de las 

vías pueden cambiar rápidamente debido a factores ambientales. Aunque la vía 

actualmente presenta un buen estado general, es fundamental asegurar que las futuras 

intervenciones estén bien planificadas y financiadas. 

En la tesis "Planificación Financiera para el Mantenimiento de Carreteras 

Rurales en Puno" (Universidad Nacional de San Agustín, 2017), se destaca la 

importancia de un enfoque financiero a largo plazo que considere tanto las necesidades 

de mantenimiento rutinario como las posibles rehabilitaciones mayores. Este enfoque 

incluye la proyección de los costos asociados al mantenimiento preventivo y la creación 

de un fondo de reserva para intervenciones de emergencia. 

Además, es crucial que la planificación financiera esté alineada con las 

condiciones específicas de cada tramo de la vía. Como se observó en los resultados de 

la evaluación, existe una variabilidad en la condición de los tramos, lo que sugiere que 

algunos segmentos pueden requerir más recursos que otros. La asignación eficiente de 

recursos financieros debe priorizar los tramos con calificaciones ligeramente inferiores, 

como el Tramo 5, para garantizar que toda la vía mantenga un nivel de calidad uniforme. 

Impacto Socioeconómico de la Conservación Vial en la Región de Puno 

La conservación y el mantenimiento adecuados de las vías vecinales tienen un 

impacto significativo en el desarrollo socioeconómico de las comunidades rurales de 

Puno. Las tesis previas, como "Impacto del Mantenimiento Vial en el Desarrollo 

Económico de Comunidades Rurales en Puno" (Universidad Nacional del Altiplano, 

2019), han demostrado que la mejora de la infraestructura vial facilita el acceso a 

mercados, servicios educativos y de salud, lo que contribuye directamente al bienestar de 

las comunidades. 
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La vía evaluada, al mantenerse en buen estado, no solo asegura la conectividad 

entre comunidades, sino que también promueve el desarrollo económico al reducir los 

costos de transporte y mejorar el acceso a servicios básicos. Por lo tanto, la 

implementación de las estrategias de conservación propuestas no solo beneficiará la 

infraestructura en sí, sino que también tendrá un efecto multiplicador en la calidad de vida 

de los habitantes de la región. 

Conclusión 

La discusión de los resultados obtenidos en la evaluación del estado de 

conservación del camino vecinal de 4+000 km, enriquecida con referencias a tesis 

previas de la región de Puno, subraya la importancia de un enfoque integral en la 

conservación vial. La variabilidad en la calificación de los tramos indica que, aunque la 

vía se encuentra en buen estado general, existen áreas que requieren una atención 

especial para mantener esta condición a largo plazo. 

La comparación con estudios previos en Puno resalta la necesidad de adaptar las 

estrategias de conservación a las condiciones específicas de la región, implementando 

técnicas de mantenimiento preventivo y monitoreo continuo que han demostrado ser 

efectivas en contextos similares. Además, la planificación financiera a largo plazo y la 

incorporación de mejoras en la infraestructura auxiliar son esenciales para asegurar la 

sostenibilidad y funcionalidad de la vía en el futuro. 

Este análisis no solo contribuye a una mejor comprensión de las necesidades de 

conservación de la vía vecinal, sino que también ofrece un marco de referencia para 

futuras investigaciones y proyectos de conservación vial en la región de Puno y otras 

áreas con condiciones geográficas y climáticas similares. 
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CONCLUSIONES 

 

C.1. El suelo presenta IP del 10.68%, clasificándolo como un suelo de baja plasticidad. 

La (MDS) promedio es de 1.725 gr/cc, con un contenido óptimo de humedad del 

17.57%, lo que refleja una compactación moderada. Además, el CBR al 95% de la 

MDS se ubica en 30.74%, lo que sugiere que el suelo de subrasante es adecuado 

para su propósito. 

 

C.2. En la evaluación se identificaron daños en la vía, incluyendo encalaminado, 

baches, deformación y erosión. Entre estos, el encalaminado y la deformación son 

los más predominantes, presentando un nivel de severidad que varía entre 1 y 2. 

Estos resultados reflejan una condición general de la superficie vial que, aunque 

presenta daños, mantiene un nivel de gravedad moderado. 

 

C.3. El camino vecinal de 04+000 km tiene un promedio de calificación de 486.58, lo 

que lo clasifica en la categoría de "Bueno". Los valores de los tramos son 

consistentes, variando entre 477.11 y 493.94, lo que indica que todo el tramo se 

encuentra en buen estado. Por lo tanto, no se requiere mantenimiento inmediato, 

pero es recomendable continuar con el monitoreo y mantenimiento regular. 

 

C.4. La propuesta se enfoca en un enfoque integrado que combina conservación 

rutinaria, mantenimiento preventivo, monitoreo y planificación a largo plazo. Esto 

asegura la mejora continua de la vía, optimiza recursos, y garantiza seguridad y 

conectividad, sirviendo como modelo sostenible y replicable para la gestión de vías. 
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RECOMENDACIONES 

 

R.1. Se sugiere que el examen debería ampliarse para incluir otras carreteras en las 

cercanías a fin de analizar también las calidades mecánicas y físicas de esas 

carreteras. 

 

R.2. Si desea obtener una comprensión más completa del estado de la carretera y poder 

reconocer otros tipos de fallas que se encuentran presentes en ella, se recomienda 

realizar la investigación utilizando otros enfoques o continuar la investigación 

utilizando esas metodologías. 

 

R.3. Se recomienda implementar más técnicas metodológicas, incluidas aquellas que 

permitan evaluar el estado superficial de vías no pavimentadas. 

 

R.4. Con el fin de interferir en el proceso de mejora de la infraestructura vial, se 

recomienda que las actividades que se proponen en este documento se tomen en 

consideración como una potencial intervención. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo. Matriz de Consistencia 

 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables 
Inst. de 
Medición 

Problema General: 
¿Cuál es la condición superficial actual 
de la vía vecinal en el tramo Taraco - 
Requena, en el distrito de Taraco, y cuál 
sería la propuesta de solución más 
adecuada según los estándares de 
conservación vial? 

Objetivo General: 
Evaluar la condición superficial actual de 
la vía vecinal en el tramo Taraco - 
Requena del distrito de Taraco y proponer 
una solución de mejora acorde con los 
estándares de conservación vial. 

Hipótesis General: 
La vía vecinal comprendida entre el tramo 
Taraco - Requena del distrito de Taraco 
presenta un nivel de deterioro significativo a 
nivel superficial, lo que afecta su funcionalidad 
y seguridad. La implementación de soluciones 
basadas en los estándares de conservación 
vial permitirá mejorar su condición y prolongar 
su vida útil. 

Variable 
Independiente 

 
Evaluación de vía 

vecinal. 
 

Dimensiones: 
•Niveles de 

Condición de la 
Vía. 

•Daños en la vía. 
 
 
 

Variable 
Dependiente 

 
Propuesta vial 

Dimensiones: 
•Mantenimiento 

Periódico 
•Reconstrucción 
Rehabilitación 

•Mantenimiento 
Rutinario) 

Fichas y 
Herramientas 

de 
Laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramienta 

de 
Laboratorio 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuáles son las características técnicas 
actuales de la vía vecinal en el tramo 
Taraco - Requena del distrito de Taraco? 
 
 
¿Qué tipos de deterioro y niveles de 
gravedad presenta la superficie de la vía 
vecinal en el tramo Taraco - Requena, de 
acuerdo con el Manual de Carreteras 
Mantenimiento o Conservación Vial? 
 
¿Cuál es el nivel de condición superficial 
de la vía vecinal en el tramo Taraco - 
Requena, según los criterios de 
evaluación establecidos en el Manual de 
Carreteras Mantenimiento o 
Conservación Vial? 
 
¿Cuál sería la propuesta de solución más 
efectiva para mejorar la vía vecinal en el 
tramo Taraco - Requena, basada en los 
resultados de la evaluación superficial y 
siguiendo los estándares de 
conservación vial? 

 
Determinar las características técnicas 
actuales de la vía vecinal en el tramo 
Taraco - Requena. 
 
 
Identificar y clasificar los tipos de 
deterioro y su gravedad en la superficie 
de la vía, siguiendo las directrices del 
Manual de Carreteras Mantenimiento o 
Conservación Vial. 
 
Evaluar el nivel de condición superficial 
de la vía según los criterios de calificación 
del Manual de Carreteras Mantenimiento 
o Conservación Vial. 
 
 
 
Diseñar una propuesta de solución 
basada en la evaluación superficial 
realizada, acorde con los estándares de 
conservación vial. 

 
La vía vecinal del tramo Taraco - Requena 
presenta deficiencias técnicas relacionadas 
con el diseño y los materiales utilizados, lo que 
contribuye a su deterioro actual. 
 
Existen diversos tipos de deterioros, tales 
como grietas, baches y deformaciones, cuya 
gravedad se puede evaluar siguiendo los 
criterios del Manual de Carreteras 
Mantenimiento o Conservación Vial. 
 
La evaluación del estado superficial de la vía 
según los estándares del Manual de 
Carreteras Mantenimiento o Conservación Vial 
indicará que la vía se encuentra en una 
condición subóptima que requiere intervención 
inmediata. 
 
La aplicación de una propuesta de solución 
basada en los resultados de la evaluación 
superficial y alineada con los estándares de 
conservación vial mejorará significativamente 
la calidad y seguridad de la vía. 



 
 

 

Anexo. Panel Fotográfico. 

Fotografía 1. Pesando los materiales 

 

 

Fotografía 2. Ensayo de índice de plasticidad 

  

 

 



 
 

 

Fotografía 3. Ensayo Proctor modificado. 

  

 

Fotografía 4. Peso Unitario. 

  

 

 

 



 
 

 

Fotografía 5. Ensayo Capacidad de Soporte. 

 

 

Fotografía 6. Daños encontrados en la vía. 

 

 

 

 



 
 

 

Fotografía 7. Daños encontrados en la vía. 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 


