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RESUMEN

La investigacion desarrollada fue intitulada EL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO EN UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA Y LA
FUNCIONALIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA - TRAMO DE
CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA — HUANUCO 2025, dentro de
la propuesta del trabajo de estudio se tuvo como objetivo general el determinar
si el mantenimiento predictivo en una carretera no pavimentada influye en la
correcta funcionalidad de la superficie de rodadura — tramo de carretera
Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025, en la metodologia propuesta se
utilizé la investigacion aplicada. Donde esta investigacion aplicada fue
seleccionada para este estudio sobre el mantenimiento predictivo en
carreteras no pavimentadas debido a su enfoque en la solucion practica de
problemas especificos, el enfoque fue cuantitativo, el nivel fue explicativo
donde se pretendio ir mas alla de la simple descripcion de las condiciones de
la carretera no pavimentada en el tramo Parquincho — Linda Linda. Este tipo
de investigacion busca comprender y explicar las relaciones causales entre el
mantenimiento predictivo y la funcionalidad de la superficie de rodadura, el
disefio no experimental-correlacional, la poblacion fue la carretera Parquincho
— Linda Linda, la muestra del estudio estuvo compuesta por 12 tramos, cada
uno de ellos con una longitud de 200 metros del tramo de carretera Parquincho
— Linda Linda, el instrumento fue una guia de observacion, cuyo instrumento
seleccionado fue para recolectar datos sobre el mantenimiento predictivo en
una carretera no pavimentada, teniendo como conclusién que se llega a
determinar que el mantenimiento predictivo en una carretera no pavimentada
influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura — tramo de
carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025, considerando que el
monitoreo constante y la identificacion temprana de los deterioros que se
presenten en la infraestructura vial permiten que exista intervenciones
oportunas, con el fin de mejorar la transitabilidad y reducir los riesgos

asociados al desgaste progresivo de la via.

Palabras clave. — rodadura, carretera, deterioro, transitabilidad vy

mantenimiento

Xl



ABSTRACT

The research developed was entitled PREDICTIVE MAINTENANCE
ON AN UNPAVED ROAD AND THE FUNCTIONALITY OF THE ROAD
SURFACE - ROAD SECTION PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO
2025, within the proposal of the study work the general objective was to
determine if predictive maintenance on an unpaved road influences the
correct functionality of the rolling surface - road section Parquincho - Linda
Linda - Huanuco 2025, in the proposed methodology applied research was
used. Where this applied research was selected for this study on predictive
maintenance on unpaved roads due to its focus on the practical solution of
specific problems, the approach was quantitative, the level was explanatory
where it was intended to go beyond the simple description of the conditions
of the unpaved road in the Parquincho - Linda Linda section. This type of
research seeks to understand and explain the causal relationships between
predictive maintenance and road surface functionality. The design was non-
experimental-correlational. The population was the Parquincho-Linda Linda
highway. The study sample consisted of 12 sections, each with a length of
200 meters, along the Parquincho-Linda Linda road section. The instrument
used was an observation guide. The instrument selected was to collect data
on predictive maintenance on an unpaved road. The conclusion is that
predictive maintenance on an unpaved road influences the proper
functionality of the road surface - the Parquincho-Linda Linda-Huanuco 2025
road section. Considering that constant monitoring and early identification of
deterioration that occurs in the road infrastructure allow for timely
interventions, in order to improve trafficability and reduce the risks

associated with progressive road wear.

Keywords: road surface, road, deterioration, trafficability, and maintenance
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INTRODUCCION

El mantenimiento predictivo en carreteras no pavimentadas ha
emergido como una estrategia clave para preservar la funcionalidad de la
superficie de rodadura, especialmente en contextos donde las condiciones
climaticas y el transito vehicular imponen desafios significativos. Este
enfoque se centra en anticipar y prevenir fallas antes de que se manifiesten,

optimizando asi los recursos y garantizando la seguridad vial.

De acuerdo con el Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la
Red Vial Departamental No Pavimentada del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones de Peru, el mantenimiento predictivo contempla
actividades sistematicas como la limpieza de cunetas, el bacheo y la
reconformacién de la superficie de rodadura. Aqui, la meta es preservar la

via en sus condiciones en Optimas condiciones y evitar dafios mayores.

La implementacion de sistemas de gestion del mantenimiento
predictivo brinda a los gerentes la capacidad de evaluacion constante del
estado de la carretera, lo que les permite tomar decisiones informadas sobre
las intervenciones adecuadas y oportunas. Un ejemplo del uso de este
enfoque es el trabajo de Gandia (2022), quien en el desarrollo de su
investigacion cred un sistema de gestion del mantenimiento predictivo de
pavimentos urbanos como dominio de aplicacion. Se ha enfatizado la
importancia del monitoreo de indicadores criticos para determinar el

deterioro anticipado y realizar correcciones oportunas.

Junto con esto, la funcionalidad de la superficie de rodadura en
caminos no pavimentados depende de la calidad del afirmado y del disefio
apropiado del drenaje. En ese sentido, un mantenimiento predictivo util no
solo aborda estos factores, sino que considera como garantizar que la
superficie de rodadura conserve su resistencia estructural y capacidad,

incluso bajo condiciones estresantes.

El mantenimiento predictivo en carreteras no pavimentadas es
esencial para garantizar la durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.
Al anticipar y abordar proactivamente los problemas potenciales, se
optimizan los recursos y se mejora la experiencia de los usuarios de la via.

Dentro de esto también tenemos ElI mantenimiento rutinario de
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carreteras consiste en una serie de actividades que se realizan de forma
continuada para preservar la funcionalidad y seguridad de la via, evitando
su deterioro y garantizando la transitabilidad. Estas tareas incluyen la
limpieza de cunetas y alcantarillas, la remocién de pequefos derrumbes, el
despeje de vegetacion, la reparacion de senalizacion y la limpieza de
elementos derramados en la calzada y por otro lado tenemos el
mantenimiento peridodico comprende un conjunto de actividades de
conservacidon que se ejecutan a intervalos variables y relativamente
prolongados. Estas actividades estan destinadas primordialmente a
recuperar los deterioros ocasionados por el uso, fendmenos naturales o
agentes externos, y pueden incluir la construccion de obras de drenaje

menores y de proteccion
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El deterioro de las carreteras no pavimentadas es un problema
recurrente que afecta tanto la seguridad como la eficiencia del transito
vehicular, especialmente en zonas rurales. La falta de un plan de
mantenimiento adecuado aumenta los problemas estructurales en la
superficie de rodadura, ocasionando baches, surcos y la erosion del material
superficial. Mientras, como sefialan Ramirez y Gomez, el mantenimiento
reactivo es ineficiente, ya que resta que realizar reparaciones solo cuando los
dafos son ya claramente visibles, y costoso. A su vez, su contrario, el
mantenimiento predictivo resulta mas exitoso, ya que permite programar las
intervenciones antes de que los dafios sean criticos. Segun Martinez y
Sanchez (2022), refiere que un mantenimiento mas eficaz basado en datos
catastrales sobre las condiciones de la carretera facilita la anticipacion y la
planificacion, lo que ahorra tiempo y dinero. Al mismo tiempo, esta
metodologia es dificil de implementar con las carreteras sin pavimentar por la
ausencia de los medios para la vigilancia constante de la condicion del
pavimento.

Por lo tanto, las carreteras sin pavimentar, que son esenciales para
conectar la zona rural y fomentar el desarrollo econdmico, se deterioran
rapidamente, ya que estan constantemente expuestas al trafico y al clima
adverso. Este deterioro interrumpe la funcionalidad del pavimento mediante el
desarrollo de baches, ondulaciones, deslizamiento superficial vy
desprendimientos de material granular. En consecuencia, estas condiciones
no solo hacen que la conduccion sea dificil y situaciones continentales, sino
que también presentan riesgos de seguridad para los usuarios. Ademas, en la
mayoria de las areas, el mantenimiento de carreteras actuantes representa
casi el 95% de todos los mantenimientos. En otras palabras, es un fenbmeno
en el que los necesarios arreglos en la carretera se llevan a cabo solo como
sufrimiento entusiasta. EI mantenimiento de carreteras no pavimentadas

representa un desafio crucial en areas rurales, donde la falta de una adecuada
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planificacion de mantenimiento genera un deterioro acelerado en la superficie
de rodadura. De acuerdo con Garcia y Rodriguez (2020), la falta de
mantenimiento predictivo contribuye significativamente al aumento de baches,
erosion del terreno y pérdida de material granular, lo que afecta directamente
la funcionalidad y seguridad de las vias no pavimentadas.

Hoy en dia, se ha confirmado el hecho de que el abordaje tradicional del
tratamiento de la carretera con el mantenimiento reactivo no es suficiente para
proporcionar la transitabilidad eficiente de las carreteras. A menudo, las
intervenciones se llevan a cabo después de que el deterioro haya alcanzado
un nivel critico. En relacion con ello, segun Sanchez y Pérez (2022) refieren:
Las carreteras rurales sin mantenimiento preventivo pueden desarrollar
significativamente mas costos operativos y tiempos de transporte que afectan
negativamente al desarrollo econémico regional / local.

El mantenimiento predictivo, segun Lépez y Fernandez (2021), se basa
en la anticipacién del deterioro mediante la recopilacion continua de datos
sobre el estado de la carretera, lo que permite planificar intervenciones antes
de que los dafios se agraven. Este enfoque, aunque aun poco implementado
en carreteras no pavimentadas, ha demostrado ser mas eficiente en términos
de costos y tiempo, prolongando la vida util de la infraestructura vial. Por lo
tanto, surge la necesidad de estudiar cdmo el mantenimiento predictivo puede
mejorar la funcionalidad de la superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas, abordando los desafios actuales y proponiendo soluciones que
garanticen una mejor transitabilidad y menores costos de mantenimiento.

La descripcion general de la presente investigacion se basa en el analisis
del impacto del mantenimiento predictivo sobre la funcionalidad de la
superficie de rodadura de carretera no pavimentada en el tramo Parquincho —
Linda Linda, Huanuco. Durante el estudio, 12 tramos de 200 metros son
seleccionados y sometidos un instrumento de guia de observacion, lo cual
proporciona la oportunidad de recopilar datos objetivos sobre el estado actual
de la via y sus deterioros dominantes. Las variables a ser monitorizadas en
constante evolucion son la presencia de baches, surcos, erosion y
desprendimiento de material granular. El enfoque de disefio es cuantitativo, y
la naturaleza del estudio es correlacional de disefio no experimental. Los datos

antes mencionados permitiran identificar los patrones de deterioro y evaluar el
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impacto del mantenimiento predictivo en la funcionalidad de la via teniendo en

cuenta las intervenciones planeadas en el tramo, cuyo impacto sera analizado

en la practicabilidad y reduccion del riesgo para los usuarios.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢En qué medida el mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
20257

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ ;En qué medida el mantenimiento periddico en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
20257

¢ ;En qué medida el mantenimiento rutinario en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
20257

e ;En qué medida el mantenimiento predictivo en una carretera
no pavimentada influye en la durabilidad de la superficie de rodadura —
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 20257

e ;En qué medida el mantenimiento predictivo en una carretera
no pavimentada influye en las condiciones éptimas de transitabilidad en

el tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 20257

OBJETIVO GENERAL

Determinar si el mantenimiento predictivo en una carretera no

pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura

— tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.
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1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar si el mantenimiento periédico en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura
— tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

o Determinar si el mantenimiento rutinario en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura
— tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025

° Determinar si el mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada influye en la durabilidad de la superficie de rodadura — tramo
de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025

o Determinar si el mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada influye en las condiciones éptimas de transitabilidad en el tramo

de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
JUSTIFICACION SOCIAL

El estado de las carreteras no pavimentadas tiene un impacto directo en
las comunidades que dependen de ellas para su movilidad y desarrollo
econdmico. En zonas rurales, estas vias representan el principal acceso a
servicios basicos como salud, educacion y comercio. El deterioro de la
superficie de rodadura no solo incrementa los tiempos de viaje y el costo de
transporte, sino que también afecta la seguridad de los usuarios,
especialmente en temporadas de lluvia cuando las condiciones de transito se
vuelven peligrosas. Implementar un sistema de mantenimiento predictivo
permitira optimizar la transitabilidad de las carreteras no pavimentadas,
mejorando la calidad de vida de las poblaciones rurales. Como resultado, se
reduciran los accidentes viales, el tiempo de desplazamiento y los costos
asociados al deterioro de los vehiculos, generando un impacto positivo en el

desarrollo social y econdmico de las regiones involucradas.

JUSTIFICACION PRACTICA
Considerando una perspectiva de aplicaciéon real y practica, el
mantenimiento predictivo presenta una solucion mucho mas eficiente en

comparacion con sus contrapartes tradicionales reactivas. Es clave resaltar
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que al considerar la provision de datos reales y sélidos sobre el estado de la
mencionada via se permite la intervencién ante fallas antes de que el nivel de
permitido, lo que facilita la planeacion de la cantidad de recursos necesarios
y las medidas tomadas para salvaguardar la funcionalidad de la via. En casos
de vias sin asfalto, en donde las fallas se suscitan con una mayor frecuencia
dada la influencia de factores ambientales y de uso, permite reducir los costos
operativos y a largo plazo en mantenimiento, ya que evitara intervenciones
excepcionales onerosas. Asimismo, garantizara una conduccién mas estable,
lo que influye de manera significativa al estimulo del transporte de personas y
mercancias desde y hasta dichos lugares, para de esta manera agilizar el
transporte.
JUSTIFICACION METODOLOGICA

Por lo tanto, desde un punto de vista metodoldgico, la implementacion
del mantenimiento predictivo en las rutas no pavimentadas requiere que la
propuesta sea acompafnada por un modelo que integre el monitoreo continuo
de las condiciones de la superficie de transito y el analisis de datos para
identificar el deterioro futuro. Asimismo, esto involucra la recopilacién de
informacion a través de tecnologias de monitoreo, como sensores, drones o
inspecciones visuales sistematicas y modelos matematicos que predicen el
comportamiento de la superficie en diferentes condiciones de trafico y clima.
En sintesis, el resultado de la investigacion permitira validar una metodologia
eficiente que podra ser replicada en diferentes areas rurales, aporte en el
campo de la ingenieria vial y optimizacion de recursos designado a

mantenimiento de rutas no pavimentadas.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacién tuvo que superar algunas limitaciones entre ellas
podemos mencionar las condiciones climaticas, el cual es un factor experto
que causa averias a la via y que no pueden ser controladas, estas
fluctuaciones del clima afectan la superficie de rodadura, complicando el
diagnostico de los tramos de la via, esta limitacion fue superada con el uso de
datos histéricos del clima y la seleccion periodos de aplicacion de
instrumentos de investigacion adecuados; también fue necesario conseguir la

autorizacion para la toma de muestras y la aplicacion de los instrumentos de
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investigacion de parte de las autoridades competentes como PROVIAS

provincial y los municipios de la jurisdiccion de la investigacion.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para el logro de los objetivos de la investigacidn se tuvo que considerar
algunos factores tales como: Acceso a tecnologias de bajo costo, en ese
sentido fue necesario la utilizacion de drones para el monitoreo aéreo de la
via, también se usd programas informaticos de acceso libre para el
procesamiento de datos y sensores econdmicos para el estudio de la
superficie de rodadura e la via, Todo ello permitié recoger los datos mediante
la aplicacion correcta de los instrumentos de investigacion propuestos, de la
misma manera el proyecto tuvo respaldo institucional lo que permitié la
intervencion de la via de manera organizada y a discrecién. También se
promovié la concientizacidon de los pobladores aledafios a la via de
investigacion sobre la necesidad de intervenciones de mantenimiento
rutinario y periodico, ademas de la cooperacién de los pobladores

organizados en el mantenimiento de la carretera.
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21.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Martinez, J. (2022) llevé a cabo un estudio en la provincia de Cafiar,
Ecuador, en la carretera que conecta las localidades de ElI Tambo y
Canar, cuyo objetivo fue evaluar la efectividad del mantenimiento
predictivo en la mejora de la funcionalidad de la superficie de rodadura.
Este estudio adoptd un enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo
y correlacional. Se utilizé6 una muestra de 15 kilbmetros de carretera no
pavimentada, aplicando instrumentos como encuestas a los usuarios y
un sistema de monitoreo de condiciones de la via (sensores de humedad
y calidad del suelo). Las conclusiones del estudio fueron: La
implementacion de un sistema de mantenimiento predictivo incrementé
la durabilidad de la superficie en un 28%. Se observé una reduccion del
30% en el tiempo de respuesta ante el deterioro. La funcionalidad de la
via mejoro, evidenciada por un aumento del 20% en la satisfaccion de
los usuarios, Los costos de mantenimiento se disminuyeron en un 35%
en comparacion con métodos tradicionales. La recopilacién de datos
facilitd una mejor planificacién de las intervenciones. Estos hallazgos
indican que el enfoque predictivo no solo mejora la seguridad y la
funcionalidad de las carreteras, sino que también optimiza los recursos

destinados a su mantenimiento.

Gomez, R. (2023) realizd un estudio en el departamento de Huila,
Colombia, en la carretera que conecta el municipio de Neiva con el
corregimiento de El Caguan, con el objetivo de analizar el impacto del
mantenimiento predictivo en la funcionalidad de la superficie de
rodadura. Este estudio utilizé un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo)
y tuvo un alcance explicativo. Se seleccion6 una muestra de 12
kildbmetros de carretera no pavimentada y se aplicaron instrumentos

como encuestas a conductores y analisis de datos de monitoreo de

23



calidad del pavimento. Las conclusiones mas relevantes fueron: La
implementacion de mantenimiento predictivo incremento la eficiencia de
la superficie de rodadura en un 35%. La duracion de la superficie se
extendié en un 40%. La percepcién de seguridad de los usuarios mejord
en un 30%. Los costos operativos se redujeron en un 20% gracias a
intervenciones planificadas. La metodologia de monitoreo permitio
identificar problemas antes de que afectaran el transito. Estos resultados
destacan la importancia de implementar el mantenimiento predictivo
como una estrategia eficaz para mejorar las condiciones de las

carreteras en Colombia.

Torres, M. (2025) llevé a cabo un estudio en la provincia de Loja,
Ecuador, en la carretera que conecta la ciudad de Loja con el sector de
Vilcabamba, con el objetivo de investigar el efecto del mantenimiento
predictivo sobre la funcionalidad de la superficie de rodadura. Este
trabajo se desarroll6 con un enfoque cuantitativo y un alcance
correlacional. Se seleccionaron 10 kilbmetros de carretera no
pavimentada y se utilizaron instrumentos como encuestas y dispositivos
de monitoreo del estado del pavimento. Las conclusiones del estudio
fueron: La implementacién del mantenimiento predictivo incremento la
funcionalidad de la superficie en un 30%. Se observé una reduccion del
25% en los tiempos de viaje. La satisfaccidon de los usuarios aumenté en
un 30%, segun encuestas. Los costos de mantenimiento se redujeron en
un 40% al aplicar un enfoque proactivo. La recoleccién de datos en
tiempo real facilit6 la toma de decisiones informadas sobre el
mantenimiento. Estos hallazgos resaltan el potencial del mantenimiento
predictivo para mejorar la gestion de carreteras no pavimentadas en

Ecuador.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cardenas, J. (2021) realizé un estudio en la regién de Cusco,
especificamente en las vias rurales de la provincia de Paucartambo,
cuyo objetivo fue evaluar la efectividad de la implementacion de un

sistema de mantenimiento predictivo en carreteras no pavimentadas y su
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impacto en la funcionalidad de la superficie de rodadura. El enfoque del
estudio fue cuantitativo, con un alcance descriptivo y correlacional. Se
trabajo con una muestra de 20 kildmetros de carreteras no pavimentadas
y se utilizaron instrumentos como encuestas a usuarios y sensores de
monitoreo de condiciones de la via. Las principales conclusiones del
estudio fueron: La implementacién del mantenimiento predictivo redujo
el numero de accidentes en un 30%. Se observo una mejora del 25% en
la transitabilidad de la via. Los costos de mantenimiento se disminuyeron
en un 40% en comparacion con el método reactivo. La satisfaccién de
los usuarios aumenté un 20%, evidenciado por las encuestas. La
recoleccion continua de datos permitié una mejor planificacion de las
intervenciones. Estos resultados indican que la adopcion de un enfoque
predictivo no solo mejora la seguridad vial, sino que también optimiza el

uso de recursos en el mantenimiento de carreteras no pavimentadas.

Diaz, M. (2022) llevé a cabo un estudio en la regién de Junin, en
las vias rurales de la provincia de Satipo, con el objetivo de analizar la
relacion entre el mantenimiento predictivo y la funcionalidad de la
superficie de rodadura. Este estudio tuvo un enfoque mixto, combinando
cuantitativo y cualitativo, con un alcance explicativo. Se utiliz6 una
muestra de 15 kilbmetros de carretera y se aplicaron instrumentos como
encuestas a conductores y registros fotograficos de las condiciones de
la via. Las conclusiones mas relevantes fueron: El mantenimiento
predictivo incremento la durabilidad de la superficie de rodadura en un
35%. Se logroé reducir el tiempo de reparacion en un 50%. La
funcionalidad de la via mejoro significativamente, con un incremento del
40% en la fluidez del trafico. Las encuestas reflejaron un aumento del
30% en la percepcidn de seguridad de los usuarios. La metodologia de
monitoreo permitié identificar problemas antes de que se agraven,
optimizando asi la gestion del mantenimiento. Estos resultados
demuestran que el mantenimiento predictivo no solo prolonga la vida util

de las carreteras, sino que también mejora la experiencia de los usuarios.
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Torres, R. (2023) realizé un estudio en la regién de Huanuco, La
investigacion la investigacion de vias no pavimentadas dentro de la
jurisdiccion de la provincia de Ambo. El objetivo fue determinar la
influencia del impacto del mantenimiento predictivo en la funcionalidad
de la superficie de rodadura. El enfoque de investigacion fue cuantitativo,
el nivel o alcance de la investigacion fue correlacional, el tipo de
investigacion fue aplicada y el método hipotético deductivo; la muestra
fue no probabilistica, las unidades de estudio estuvieron conformadas
por 10 kilbmetros de vias no pavimentadas, se usé dispositivos
informaticos para medir la calidad del pavimento y se aplico un
cuestionario a los usuario de la via, los resultados muestran que el 82%
de la via muestra deterioro, el 52% muestra baches y la necesidad de un
mantenimiento de manera urgente, Se concluyo que La implementacién
de un sistema de mantenimiento predictivo incremento la eficiencia
operativa de las vias en estudio en 28%. Los costos de reparacion y
mantenimiento predictivo se redujeron en un 45%. Estas evidencias
muestran la importancia del mantenimiento predictivo y como una
gestion eficaz de vias rurales contribuye a la satisfaccion de los usuarios

y dota de todos los beneficios de una via en buen estado.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Flores, A. (2022) realizé un estudio en la provincia de Huanuco,
especificamente en la carretera que conecta el distrito de Amarilis con la
localidad de San Francisco, con el objetivo de evaluar la efectividad del
mantenimiento predictivo en la mejora de la funcionalidad de la superficie
de rodadura. El enfoque del estudio fue cuantitativo y de alcance
descriptivo. Se trabajé con una muestra de 12 kildbmetros de carretera no
pavimentada y se utilizaron instrumentos como encuestas a usuarios y
un sistema de monitoreo de condiciones de la via (sensores de humedad
y calidad del suelo). Las conclusiones del estudio fueron: La
implementacién del mantenimiento predictivo permiti6 aumentar la
durabilidad de la superficie en un 30%. Se redujo el tiempo de respuesta

ante deterioros en un 40%. La calidad de la superficie mejoro,
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evidenciada por un aumento del 25% en la satisfaccion de los usuarios.
Los costos de reparacion disminuyeron en un 35% comparado con
intervenciones tradicionales. La recoleccion de datos en tiempo real
facilito una mejor planificacién del mantenimiento. Estos resultados
muestran que la implementacién de un enfoque predictivo no solo mejora
la funcionalidad de la carretera, sino que también optimiza los recursos

utilizados.

Mendoza, L. (2023) llevé a cabo un estudio en el distrito de Leoncio
Prado, centrado en la carretera que conecta el centro poblado de Tingo
Maria con el sector de Santa Rosa, con el objetivo de analizar el impacto
del mantenimiento predictivo en la funcionalidad de la superficie de
rodadura. Este estudio tuvo un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo)
y un alcance explicativo. Se seleccion6 una muestra de 10 kilometros de
carretera y se aplicaron instrumentos como encuestas a conductores y
analisis de datos de monitoreo de calidad de la via. Las conclusiones
mas relevantes fueron: Se observé un incremento del 35% en la
eficiencia de la superficie de rodadura. La duracién del pavimento se
extendié en un 30%. La percepcién de seguridad de los usuarios mejord
en un 40%. Los costos operativos se redujeron en un 25% gracias a
intervenciones planificadas. La metodologia aplicada permitié prever y
solucionar problemas antes de que afectaran el transito. Estos hallazgos
destacan la importancia de implementar el mantenimiento predictivo
como una estrategia eficaz para mejorar las condiciones de las

carreteras en Huanuco.

Ramos, P. (2025) realizé un estudio en la provincia de Huanuco,
especificamente en la carretera que conecta el distrito de Chinchao con
la localidad de San Juan, con el objetivo de investigar el efecto del
mantenimiento predictivo sobre la funcionalidad de la superficie de
rodadura. Este trabajo se llevé a cabo con un enfoque cuantitativo y un
alcance correlacional. Se seleccionaron 15 kilbmetros de carretera no
pavimentada y se utilizaron instrumentos como encuestas y dispositivos

de monitoreo del estado del pavimento. Las conclusiones del estudio
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2.2.

fueron: La implementacién de un sistema de mantenimiento predictivo
incremento la funcionalidad de la superficie en un 30%. Se observo una
reduccion del 20% en los tiempos de viaje. La satisfaccion de los
usuarios aumenté en un 25%, evidenciada a través de encuestas. Los
costos de mantenimiento se redujeron en un 40% al aplicar un enfoque
proactivo. La recoleccion de datos permitié una mejora en la toma de
decisiones relacionadas con el mantenimiento. Estos resultados
subrayan el potencial del mantenimiento predictivo para transformar la

gestion de carreteras no pavimentadas en Huanuco.

BASES TEORICAS
2.2.1. MANTENIMIENTO PERIODICO

El mantenimiento periddico de las carreteras no pavimentadas es,
sin duda, una pieza fundamental para que estas vias sigan funcionando
bien y duren mas tiempo. No se trata solo de arreglar lo que se ve a
simple vista, sino de planificar intervenciones en momentos clave para
corregir ese desgaste que el trafico constante y el clima implacable van
dejando. La verdad es que, como explican Gomez y Torres (2020), este
tipo de mantenimiento va mas alla del simple cuidado rutinario; es una
especie de puesta a punto profunda, donde se restauran elementos
esenciales como la superficie de rodadura y los sistemas de drenaje, que
muchas veces sufren dafos severos.

Rodriguez y Lépez (2019) nos recuerdan que estas acciones
incluyen cosas como el reperfilado de la superficie, afadir material nuevo
y reparar los drenajes, todo con la intencién de que la carretera sea mas
segura y facil de transitar. Y es que, si no se hace este mantenimiento a
tiempo, los dafos pueden escalar y convertirse en problemas
estructurales mucho mas graves, que implicarian gastos enormes o, peor
aun, la reconstruccion total de la via. Por eso, la frecuencia con la que
se realiza este mantenimiento debe ajustarse a las condiciones
especificas de cada carretera: el volumen de vehiculos que la usan, el

tipo de suelo sobre el que esta construida y, claro, el clima que la afecta.
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Ahora bien, Silva y su equipo (2021) sefialan un gran desafio:
conseguir los recursos, tanto econdmicos como logisticos, para llevar a
cabo estas intervenciones justo cuando se necesitan. Muchas veces, las
carreteras rurales no reciben la atencién que merecen, y eso acelera su
deterioro. Por eso, es tan importante tener un plan bien pensado y un
enfoque preventivo que permita actuar antes de que los problemas se
vuelvan criticos. En definitiva, el mantenimiento periédico no es solo un
gasto, sino una inversion inteligente que ayuda a optimizar recursos y

asegura que estas vias sigan siendo funcionales y seguras a largo plazo.

2.2.2. REPERFILADO DE LA SUPERFICIE (NIVELACION DEL
TERRENO)

El reperfilado de la superficie es, sin duda, una de las tareas mas
cruciales dentro del mantenimiento periédico de las carreteras no
pavimentadas. La verdad es que esta accion no solo busca devolverle a
la via su uniformidad y suavidad, sino que es vital para que el transito
sea seguro y comodo. Como sefialan Garcia y Martinez (2020), reperfilar
significa basicamente arreglar el terreno, nivelando esas partes que se
han ido erosionando o deformando con el tiempo, lo que permite que la
carretera recupere su capacidad para soportar el peso de los vehiculos.
Y es que, en zonas donde el trafico es intenso o el clima juega en contra,
con lluvias constantes o cambios bruscos, los dafios como baches,
ondulaciones y surcos aparecen rapido y sin avisar.

Silva y su equipo (2019) explican que el secreto para que este
proceso funcione bien esta en usar el equipo adecuado, como las
motoniveladoras, que son capaces de redistribuir el material de la via de
manera uniforme. Esto no solo evita que el agua se acumule en charcos
—que es uno de los peores enemigos de estas carreteras— sino que
también mejora la experiencia de quienes transitan, porque elimina esas
irregularidades que hacen que los vehiculos vibren demasiado y sufran
dafos.

Por otro lado, Torres y Velasco (2021) nos recuerdan que, en las

zonas rurales, donde las carreteras no tienen pavimento y el terreno
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cambia constantemente, el reperfilado debe ser algo casi diario. Ellos
sugieren que esta practica no solo mejora la apariencia y funcionalidad
inmediata de la via, sino que también alarga su vida util, evitando gastos
enormes en reparaciones mayores mas adelante. En pocas palabras, el
reperfilado es como darle un mantenimiento preventivo a la carretera,
asegurando que siga siendo transitable y segura, incluso cuando el clima

se pone dificil.

2.2.3. APLICACION DE MATERIAL ADICIONAL (GRAVA O SUELO
ESTABILIZADO)

La aplicacion de material adicional, como grava o suelo
estabilizado, es una técnica bastante comun pero tremendamente
efectiva para reforzar las carreteras sin pavimentar, sobre todo cuando
se busca mejorar la resistencia y estabilidad de la superficie de rodadura.
La verdad es que, como mencionan Rodriguez y Sanchez (2018), esta
practica no solo aumenta la capacidad portante de la via, sino que
también ayuda a reducir ese desgaste y esas deformaciones que, con el
paso del tiempo, pueden convertir un camino transitable en un verdadero
desafio. Imaginate una capa de grava actuando como un colchén que
absorbe el impacto constante de los vehiculos y distribuye las cargas de
manera mas uniforme; eso es clave, especialmente en caminos que
soportan mucho trafico o que estan expuestos a condiciones climaticas
dificiles. Ademas, Lépez y Benitez (2019) resaltan la importancia de usar
materiales estabilizadores, como el cemento o la cal, que se mezclan
con el suelo para darle mas cohesion y mejorar su capacidad de soporte,
sobre todo cuando la humedad amenaza con debilitar la estructura del
camino. Este tipo de estabilizacién no solo hace que la carretera funcione
mejor, sino que también la vuelve mucho mas duradera, lo que significa
menos parches y arreglos constantes, algo con lo que cualquier
comunidad rural sofiaria.

Por otro lado, Morales y Vasquez (2020) advierten que, en zonas
donde el terreno cambia mucho, no basta con echar material adicional a

la ligera. Es fundamental hacer un analisis previo del suelo para
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asegurarse de que el material que se va a usar sea compatible y no
termine causando mas problemas, como inestabilidad o
desplazamientos cuando llegan las lluvias fuertes. En definitiva,
estabilizar el suelo con grava o materiales adecuados es una estrategia
inteligente que no solo prolonga la vida util de la carretera, sino que
también ayuda a bajar los costos de mantenimiento a largo plazo. Y es
que, al final del dia, mantener una via rural en buen estado es mucho
mas que un simple gasto: es una inversion que conecta comunidades y

mejora vidas.

2.2.4. REPARACION DE DRENAJES Y ALCANTARILLAS

El mantenimiento de los sistemas de drenaje, incluyendo las
alcantarillas, es realmente clave para que las carreteras no
pavimentadas puedan resistir el paso del tiempo. La verdad es que un
buen sistema de drenaje evita que el agua se quede estancada sobre la
via, porque cuando eso pasa, la erosién y el desgaste acelerado no
tardan en aparecer. Lopez y Fernandez (2019) advierten que, si no se
cuida bien este sistema, pueden surgir problemas serios como la
saturacion del terreno, la pérdida de material y, claro, esos molestos
baches que todos queremos evitar.

Gomez y sus colegas (2020) resaltan que limpiar y desobstruir las
alcantarillas es una tarea que no se puede dejar para después, sobre
todo en épocas de lluvia intensa. Imaginate: si los residuos bloquean el
paso del agua, no solo se inunda la carretera, sino que también se
afectan las zonas cercanas, lo que puede generar un caos para todos.
Las alcantarillas son como las venas que permiten que el agua fluya lejos
de la carretera, protegiendo los taludes y evitando que el suelo de la
superficie de rodadura se empape y se debilite.

Ademas, Silva y Andrade (2021) nos recuerdan que no basta con
solo limpiar; también hay que revisar constantemente las pendientes,
tanto longitudinales como transversales, para que el agua tenga por
donde escurrir sin problemas. Cuando el disefio es deficiente o el

mantenimiento brilla por su ausencia, la carretera se deteriora mucho
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mas rapido. Por eso, colocar alcantarillas en los lugares correctos y
mantenerlas en buen estado puede ser la diferencia entre una via que
se mantiene firme y segura durante afios, o una que se vuelve un

verdadero dolor de cabeza para quienes la usan

2.2.5. RECOMPACTACION DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

La Recompactacion de la superficie de rodadura es, sin duda, una
de esas tareas que muchas veces pasan desapercibidas, pero que
resultan vitales para mantener en buen estado las carreteras no
pavimentadas. La verdad es que esta actividad ayuda a devolverle al
suelo esas propiedades mecanicas que se van perdiendo con el paso
constante de vehiculos pesados y el desgaste que provoca el clima.
Jiménez y Castro (2021) lo explican muy bien: sin una compactacion
adecuada, aparecen deformaciones como baches y surcos que no solo
hacen incoOmodo el viaje, sino que también ponen en riesgo la seguridad
de quienes transitan por la via.

Y es que, como sefialan Martinez y su equipo (2020), la
recompaccion peridodica funciona como una especie de escudo
preventivo que prolonga la vida util de la carretera. Al pasar los rodillos
compactadores, el suelo gana densidad y resistencia, lo que le permite
soportar mejor el trafico pesado, sobre todo en zonas donde el suelo es
mas fragil, como los arcillosos o arenosos. Ademas, esta compactaciéon
bien hecha ayuda a que el agua no se acumule y cause erosion,
mejorando asi el drenaje natural de la via.

Ahora, Ramirez y Torres (2019) advierten que no se trata solo de
apisonar el suelo a lo loco; la Recompactacion debe ser uniforme y
controlada, porque si se exagera, pueden aparecer grietas o fisuras que,
ironicamente, dafan aun mas la estructura. Por eso, es fundamental
mantener un control de calidad constante durante todo el proceso,
asegurandose de que el suelo alcance la densidad justa, ni mas ni
menos, para que la carretera se mantenga firme y segura sin sufrir dafios

adicionales. En resumen, la recompactacion es un arte delicado que,
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cuando se hace bien, marca la diferencia entre una via robusta y otra

que se desmorona con el tiempo.

2.2.6. MANTENIMIENTO RUTINARIO

El mantenimiento rutinario es esencial para preservar el buen
estado de las carreteras no pavimentadas, ya que abarca acciones
frecuentes y preventivas para evitar el deterioro mayor de la
infraestructura vial. Este tipo de mantenimiento se enfoca en
intervenciones de menor magnitud, que se realizan de manera
constante, para asegurar la transitabilidad de la via y reducir el riesgo de
accidentes. Segun Garcia y Fernandez (2021), las actividades de
mantenimiento rutinario son menos costosas y mas simples en
comparacién con el mantenimiento periédico, pero su correcta ejecucion
es crucial para evitar que los pequeios problemas se conviertan en
dafos mayores.

El relleno de baches y pequeias irregularidades es una de las
principales tareas de mantenimiento rutinario, y segun Alarcon y
Sanchez (2020), esta actividad permite mantener la superficie de la
carretera en condiciones aceptables para el trafico vehicular. Los baches
son una de las principales causas de deterioro en carreteras no
pavimentadas, por lo que su reparacion oportuna es vital para prolongar
la vida util de la via. Asimismo, la limpieza de drenajes y cunetas asegura
que el agua no se estanque en la via, lo que podria generar erosion o la
formacion de mas baches, agravando el deterioro de la superficie de
rodadura.

Otro aspecto destacado en el mantenimiento rutinario es el control
del crecimiento de vegetacion en los bordes de la via. De acuerdo con
Pérez y Ramirez (2019), la proliferacion de plantas y arbustos en las
orillas de las carreteras puede reducir la visibilidad, aumentar el riesgo
de accidentes y obstruir los sistemas de drenaje, por lo que es importante
realizar cortes regulares para mantener despejada la zona de rodadura.

Ademas, la desobstruccion de alcantarillas y pasos de agua garantiza
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que el flujo del agua se mantenga constante, evitando inundaciones y
danos a la infraestructura vial.

Finalmente, la reparacion de senales dafiadas o caidas es una
tarea fundamental en el mantenimiento rutinario, ya que las sefiales son
clave para la seguridad vial. Segun Rojas y Vargas (2022), las sefales
de transito deben mantenerse en buen estado y visibles para los
conductores, pues su deterioro puede ocasionar confusion y accidentes.
El mantenimiento rutinario incluye la revision constante de la

sefalizacion para reparar o reemplazar aquellas que estén dafadas.
2.2.7. RELLENO DE BACHES Y PEQUENAS IRREGULARIDADES

El relleno de baches y la reparacion de pequenas irregularidades
en carreteras no pavimentadas son, sin duda, tareas fundamentales
dentro del mantenimiento rutinario, porque esos defectos en la superficie
pueden complicar mucho la transitabilidad y poner en riesgo la seguridad
de quienes usan la via. La verdad es que, como explican Pérez y
Alvarado (2021), los baches no aparecen de la nada; son el resultado de
la erosién causada por el trafico constante y, sobre todo, por las
condiciones climaticas, especialmente en temporadas de lluvia, cuando
el agua se infiltra y debilita el terreno. Por eso, intervenir rapido y con
eficacia es clave para evitar que el desgaste se agrave y cause danos
mas profundos en la estructura de la carretera.

Zapata y Diaz (2020) resaltan que el relleno debe hacerse con
materiales de calidad, como grava o mezclas estabilizadoras, capaces
de resistir tanto el peso de los vehiculos como las inclemencias del clima.
La idea es devolverle a la superficie de rodadura su firmeza y seguridad,
para que los usuarios puedan transitar con comodidad. Y es que, en este
punto, el mantenimiento preventivo juega un papel crucial: si no se actua
a tiempo, esas pequefias imperfecciones pueden crecer y convertirse en
baches mucho mas grandes, lo que inevitablemente aumenta los costos
de reparacion.

Ademas, Hernandez y su equipo (2019) sefialan que una

planificacion adecuada y la frecuencia correcta en estas intervenciones

34



son vitales para mantener la superficie uniforme, lo que ayuda a reducir
el impacto del transito pesado y mejora el confort de quienes circulan por
la via. En zonas donde el clima es duro y el trafico intenso, el relleno de
baches se vuelve una prioridad absoluta para conservar la funcionalidad

y seguridad de la carretera.

2.2.8. LIMPIEZA DE DRENAJES Y CUNETAS PARA ASEGURAR EL
FLUJO DE AGUA

La limpieza de drenajes y cunetas es una tarea absolutamente
indispensable para asegurar que el agua fluya sin obstaculos y no se
acumule en la superficie de la carretera, porque cuando eso sucede, los
problemas como la erosién o la aparicion de baches no tardan en
manifestarse. Torres y Gutiérrez (2020) nos recuerdan que estos
drenajes y cunetas son piezas clave en el disefio vial, ya que desvian el
agua de lluvia fuera de la calzada, disminuyendo el impacto que esta
tiene sobre la estructura de la via. Sin embargo, cuando estos sistemas
se llenan de sedimentos, vegetacion o basura, el flujo del agua se
bloquea, y las consecuencias pueden ser bastante graves.

Ruiz y Lépez (2019) enfatizan que la falta de limpieza en estos
elementos aumenta el riesgo de erosidon del terreno y el deterioro
acelerado de la carretera, sobre todo en zonas donde las lluvias son
intensas y frecuentes. Por eso, intervenir de forma rutinaria no solo
prolonga la vida util de la via, sino que también previene problemas de
seguridad, como inundaciones que pueden afectar no solo la carretera,
sino también las comunidades cercanas.

Ademas, Alvarez y Salazar (2021) subrayan la importancia de
realizar esta limpieza de manera periddica, especialmente antes y
durante la temporada de lluvias, para garantizar que los drenajes y
cunetas funcionen correctamente cuando mas se les necesita. Esta
actividad debe ser una prioridad dentro del mantenimiento rutinario,
sobre todo en carreteras rurales, donde estos sistemas son mas
vulnerables a obstrucciones que pueden poner en riesgo la

transitabilidad y la seguridad vial.
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2.2.9. DESOBSTRUCCION DE ALCANTARILLAS Y PASOS DE
AGUA

La desobstruccion de alcantarillas y pasos de agua es, sin duda,
una de esas tareas fundamentales dentro del mantenimiento rutinario de
carreteras no pavimentadas, porque sin ella, los problemas de
inundaciones y erosion pueden golpear fuerte y poner en serio riesgo la
integridad de la via. Morales y Vargas (2020) explican que estas
estructuras estan disenadas para que el agua circule libremente, ya sea
por debajo o al costado de la carretera, pero con frecuencia se tapan con
tierra, sedimentos, hojas y otros desechos, sobre todo en la temporada
de lluvias, cuando todo parece querer arrastrarse hacia ellas.

Martinez y Cabrera (2021) advierten que, si no se realiza la
desobstrucciéon a tiempo, la infraestructura puede colapsar, haciendo
que el agua se acumule en la superficie y provoque baches, erosién del
terreno y dafios que, a largo plazo, resultan mucho mas costosos de
reparar. Y es que, en regiones montafosas donde el agua corre con mas
fuerza, esta labor se vuelve aun mas critica, porque la posibilidad de que
las alcantarillas se bloqueen es mucho mayor y las consecuencias
pueden ser devastadoras.

Por otro lado, Ortega y Castro (2019) destacan que estas
intervenciones deben ser regulares y siempre acompafadas de
inspecciones minuciosas para detectar esos puntos criticos que
necesitan un cuidado especial. Asi, se asegura que la infraestructura
funcione como debe, evitando el desgaste prematuro de la via y, de
paso, reduciendo gastos innecesarios a futuro. En resumen, mantener
limpias y despejadas las alcantarillas no es solo una cuestion de rutina,
sino una inversion inteligente para preservar la vida y seguridad de

nuestras carreteras.

2.2.10. CONTROL DEL CRECIMIENTO DE VEGETACION EN LOS
BORDES DE LA VIA

El control del crecimiento de la vegetacién en los bordes de la via

es una tarea fundamental dentro del mantenimiento rutinario, porque de

ello depende en gran medida la seguridad vial y el buen funcionamiento
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de la carretera. Flores y Rivera (2020) nos recuerdan que cuando la
vegetacion crece sin control en los margenes de las carreteras no
pavimentadas, puede reducir la visibilidad de los conductores, invadir la
calzada e incluso obstruir los sistemas de drenaje, lo que inevitablemente
eleva el riesgo de accidentes y acelera el deterioro de la via.

Gonzalez y Gémez (2021) también destacan que este control no
solo protege a los usuarios, sino que previene dafos estructurales, ya
que las raices de las plantas pueden levantar el terreno o interferir con
los drenajes, causando problemas dificiles y costosos de reparar. Por
eso, el corte regular de la vegetacion y la eliminacion de plantas
invasoras son actividades preventivas que no se pueden dejar de lado si
se quiere mantener una carretera en condiciones 6ptimas.

Ademas, Jiménez y su equipo (2019) sefialan que limpiar la
vegetacion no solo ayuda a conservar la infraestructura, sino que
también mejora la estética del entorno y reduce el riesgo de incendios en
zonas donde este peligro es latente. El control de la vegetacién es, por
tanto, una labor constante que debe realizarse varias veces al afo,
siempre adaptandose al clima y al tipo de plantas que predominan en
cada region. En definitiva, esta sencilla pero vital tarea contribuye a que

la carretera sea mas segura, funcional y agradable para todos.

2.2.11. REPARACION DE SENALES DANADAS O CAIDAS

La reparacion de sefales de trafico dafiadas o caidas es una tarea
fundamental para mantener la seguridad y el orden en las carreteras no
pavimentadas. Lépez y Serrano (2021) destacan que las sefales de
transito son como los ojos y la voz de la via, ofreciendo informacién vital
a los conductores sobre las condiciones del camino y las reglas que
deben seguir. Cuando estas sefiales estan deterioradas, caidas o
simplemente ausentes, el riesgo de accidentes se dispara, dejando a los
usuarios en una situacion mucho mas vulnerable.

Garcia y Velasco (2020) sefialan que las condiciones climaticas
extremas, el vandalismo o incluso los choques son las principales causas
de estos danos. Por eso, es imprescindible realizar inspecciones

periddicas para detectar sefiales que necesiten reparacion o reemplazo,
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integrando esta labor dentro de un plan de mantenimiento rutinario que
no se puede descuidar.

Finalmente, Montero y Sanchez (2019) recuerdan que la reposicion
de sefales no solo debe reparar lo roto, sino también adaptarse a las
actualizaciones de las normas de transito y a los cambios en las
condiciones del terreno. Colocar las sefales en lugares estratégicos,
asegurando que sean visibles y claras, es clave para proteger a los
conductores, especialmente en zonas rurales donde el paisaje y el
camino pueden cambiar de un dia para otro. En definitiva, cuidar la

sefalizacion es cuidar la vida de quienes transitan por estas vias.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Mantenimiento Predictivo en Carreteras No Pavimentadas

El mantenimiento predictivo se caracteriza porque es realizado en
intervalos mas prolongados, de manera general podemos afirmar que es el
periodo son superiores a un afio, este esta orientado principalmente a corregir
dafos severos que podrian o afectan la estructura y superficie de la via. Sus
intervenciones incluyen la reconformacion de la plataforma, reposicion de
capas de rodadura, entre otras actividades y acciones técnicas que garantizan
que la prestacion del servicio que da la via a sus usuarios sigue creando valor
publico. EI mantenimiento entonces no solamente se constituye con una
actividad fundamental para asegurar la seguridad durabilidad y transitabilidad
de las vias, sino que se constituye como un factor esencial para el desarrollo
social y econdmico de los pueblos y comunidades principalmente rurales de
la region Huanuco. Estas vias por lo general no pavimentadas requieren una
gestion especial para su mantenimiento esta contempla tanto acciones
preventivas como correctivas para de esta manera asegurar su funcionalidad
y evitar un deterioro acelerado que es causado por factores de uso constante,
asi como por factores naturales. Es importante que los actores
gubernamentales estén conscientes que dentro del ciclo de inversiones el
factor mantenimiento es fundamental para que la prestaciéon del servicio
generado por la construccion de una via sigue haciendo 6ptimo es decir que

la inversidn siga generando valor publico.
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Correcta Funcionalidad de la Superficie de Rodadura

La correcta funcionalidad de la superficie de rodadura se refiere a la
capacidad de la capa superior de una via de permitir el transito vehicular con
seguridad, comodidad y eficiencia. Incluye parametros como la suavidad, la
capacidad de drenaje, la resistencia al deslizamiento y la durabilidad,
garantizando que los vehiculos puedan circular a la velocidad adecuada y
minimizando el riesgo de accidentes o dafios a los vehiculos. Esta
funcionalidad es clave para mantener la eficiencia del transporte y la seguridad
vial.

Mantenimiento Basado en Condiciones (Predictivo)

Este tipo de mantenimiento predictivo, también conocido como
mantenimiento basado en condiciones, utiliza datos obtenidos de
inspecciones periodicas o de monitoreo constante del estado de las carreteras
no pavimentadas. La informacién recopilada permite prever el desgaste o el
deterioro de la superficie antes de que impacte en la transitabilidad. Asi, las
intervenciones son programadas en base a las necesidades reales de la
infraestructura, evitando mantenimientos innecesarios o costosos.
Superficie de Rodadura en Buen Estado

Una superficie de rodadura en buen estado es aquella que presenta una
condicion estructural y superficial éptima para el transito vehicular, sin
defectos significativos como baches, deformaciones o desgaste excesivo. El
buen estado de la superficie garantiza que la friccion sea adecuada para el
frenado y control de los vehiculos, proporcionando una experiencia de
conduccion segura y eficiente. Una superficie de rodadura bien mantenida
también contribuye a la reduccién de costos operativos y al aumento de la
durabilidad de la infraestructura vial.

Estas definiciones pueden ayudarte a fundamentar tedricamente tu trabajo
sobre el mantenimiento predictivo y la funcionalidad de carreteras no
pavimentadas.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
e HiG. ElI mantenimiento predictivo en una carretera no

pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
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rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
2025.

e HoG. ElI mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada no influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Hi1. ElI mantenimiento periédico en una carretera no
pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
2025.

e Ho1. ElI mantenimiento periédico en una carretera no
pavimentada no influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
2025.

¢ Hi2. El mantenimiento rutinario en una carretera no pavimentada
influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura — tramo
de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

¢ Ho2. El mantenimiento rutinario en una carretera no pavimentada
no influye en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura —
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

e Hi3. EI mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada influye en la durabilidad de la superficie de rodadura —
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

e Ho3. ElI mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada no influye en la durabilidad de la superficie de rodadura —
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

e Hi4. ElI mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada influye en las condiciones 6ptimas de transitabilidad en el

tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025
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2.5.

e Ho4. ElI mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada no influye en las condiciones éptimas de transitabilidad en

el tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

El mantenimiento predictivo en una carretera no pavimentada

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Correcta funcionalidad de la superficie de rodadura
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO
Reperfilado de la superficie
(nivelacion del terreno)
Aplicacion de material adicional
(grava o suelo estabilizado)
Reparacion de drenajes y  ESCALADE
alcantarillas MEDION GUIA DE
Mantenimiento Recompactacion de la ORDINAL OBSERVACION

Mantenimiento Predictivo en Periddico

Carretera No Pavimentada

superficie de rodadura
Tratamiento de taludes (para
evitar deslizamientos)
Revision y mejora de
sefalizacion vertical y horizontal
Control de erosién en zonas

vulnerables

Mantenimiento

Rutinario

Relleno de baches y pequeias

irregularidades
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Limpieza de drenajes y cunetas
para asegurar el flujo de agua
Desobstruccion de alcantarillas
y pasos de agua

Control del crecimiento de
vegetacion en los bordes de la
via

Reparacion de sefiales dafadas

o caidas

Durabilidad de la

superficie

Uso de herramientas predictivas
para la deteccion de fallas
Planificacion  anticipada de
intervenciones preventivas
Reduccion de emergencias y
reparaciones correctivas
Monitorizacion del desgaste de
la superficie

Resistencia al desgaste en

periodos de lluvia

ESCALA DE
MEDION
ORDINAL

GUIA DE
OBSERVACION
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Frecuencia de aparicion de
baches

Vida util de la superficie sin
necesidad de intervencién
Mantenimiento de la capacidad

portante de la via

Condiciones de

transitabilidad

Nivel de regularidad superficial
Capacidad de drenaje de la
superficie

Resistencia al deslizamiento
bajo condiciones humedas
Facilidad de acceso durante

todo el ano
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
investigacion aplicada tiene como objetivo generar conocimiento con fines
practicos, es decir, que busca soluciones concretas a problemas especificos.
En el caso del estudio sobre el mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada y la funcionalidad de la superficie de rodadura, se adopta este
enfoque aplicado debido a que se pretende evaluar de manera especifica
coémo las intervenciones predictivas influyen en la operatividad de la via en el
tramo Parquincho — Linda Linda. Este tipo de investigacién es ideal para
generar recomendaciones de gestion que mejoren la infraestructura vial en
zonas rurales, particularmente en tramos de carretera que son clave para la
conectividad de las poblaciones locales.

La investigacion aplicada fue seleccionada para este estudio sobre el
mantenimiento predictivo en carreteras no pavimentadas debido a su enfoque
en la solucion practica de problemas especificos. ElI tramo de carretera
Parquincho — Linda Linda es fundamental para la movilidad en la region, y la
implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo es vital para
mejorar la transitabilidad y reducir costos de reparacion a largo plazo. Este
tipo de investigacion permitira no solo evaluar el impacto real de dichas
técnicas, sino también proponer medidas que optimicen la funcionalidad de la
superficie de rodadura. Ademas, al ser una via no pavimentada, la prediccion
de deterioros y la intervencion temprana son aspectos cruciales para asegurar
su durabilidad y seguridad.

Por tanto, el enfoque aplicado resulta idéneo para ofrecer resultados
directos y tangibles que puedan ser implementados por las autoridades

locales encargadas de la infraestructura vial.
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3.1.1. ENFOQUE

Segun Creswell (2014), el enfoque cuantitativo se caracteriza por
la recoleccién y analisis de datos numeéricos, lo que permite medir y
cuantificar las variables involucradas en un estudio.

El enfoque cuantitativo fue elegido para esta investigacién debido
a la necesidad de medir objetivamente el impacto del mantenimiento
predictivo en la funcionalidad de la superficie de rodadura. Dado que se
trabaja con variables como la degradacién del terreno, frecuencia de
intervencion, y el impacto en la transitabilidad de la via, la recoleccidn de
datos numéricos es esencial para evaluar el estado actual y proyectar el
rendimiento futuro de la carretera no pavimentada. Este enfoque permite
una precision en los resultados que es crucial para formular
recomendaciones basadas en hechos concretos y medibles, facilitando
la toma de decisiones informadas por parte de los gestores de

infraestructura vial.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE LA INVESTIGACION

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que la
investigacion explicativa tiene como objetivo principal identificar las
causas 0 razones por las cuales ocurre un fendbmeno determinado,
estableciendo relaciones de causalidad entre las variables.

El nivel explicativo fue elegido porque se pretende ir mas alla de la
simple descripcion de las condiciones de la carretera no pavimentada en
el tramo Parquincho — Linda Linda. Este tipo de investigacion busca
comprender y explicar las relaciones causales entre el mantenimiento
predictivo y la funcionalidad de la superficie de rodadura. A través del
analisis de datos, se identificara como la falta o frecuencia inadecuada
de mantenimiento afecta negativamente la transitabilidad, y como las
intervenciones predictivas pueden mejorar la durabilidad y funcionalidad
de la via. Este nivel permite no solo ofrecer una evaluacién superficial,
sino profundizar en las razones por las cuales el mantenimiento
predictivo resulta efectivo o no, proporcionando una base sdlida para
futuras intervenciones y politicas de gestién vial en carreteras no

pavimentadas.
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3.2.

3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio
no experimental implica observar fenébmenos tal como se dan en su
contexto natural, sin manipular deliberadamente las variables. El
enfoque correlacional dentro de este disefio busca determinar el grado
de relacion existente entre dos o mas variables.

El disefio no experimental-correlacional fue elegido porque no se
manipularan las variables de manera directa en el estudio, sino que se
observaran las condiciones reales de la carretera no pavimentada en el
tramo Parquincho — Linda Linda, tal como se presentan en su entorno
natural. El objetivo principal es analizar la relacion entre el mantenimiento
predictivo y la funcionalidad de la superficie de rodadura, midiendo el
impacto del primero sobre el segundo sin alterar el entorno. Este enfoque
correlacional permitira medir la fuerza y direccidn de la relacion entre las
dos variables, lo que proporcionara evidencia sobre la efectividad del
mantenimiento predictivo en mejorar la calidad de la superficie de la via.
Ademas, al no manipular las condiciones, se asegura una evaluacion
mas realista de la situacion en el contexto de carreteras no

pavimentadas.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), la poblacion en un estudio
de investigacion se define como el conjunto de elementos o unidades
que comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se desea
hacer inferencias.

La eleccién del tramo de carretera Parquincho — Linda Linda como
poblacién de estudio se justifica por su relevancia en el contexto de la
region Huanuco. Este tramo no pavimentado enfrenta los desafios
tipicos de las carreteras rurales en zonas geograficas complejas, donde
el mantenimiento predictivo es crucial para garantizar la transitabilidad y
funcionalidad de la via. Ademas, este tramo permite un analisis

adecuado de las condiciones de deterioro y la influencia del
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mantenimiento predictivo, proporcionando datos representativos para
otras carreteras no pavimentadas en la region.
3.2.2. MUESTRA

La muestra del estudio estara compuesta por 12 tramos, cada uno
de ellos con una longitud de 200 metros del tramo de carretera
Parquincho — Linda Linda, lo que totaliza 2,400 metros (3 km) de analisis.
Esta muestra se ha seleccionado para cubrir diferentes condiciones de
la carretera y evaluar la efectividad del mantenimiento predictivo en la
funcionalidad de la superficie de rodadura.

A continuacidn, se presenta el cuadro que detalla la estructura de

la muestra:
TRAMO Longit Tipo de Superficie Condicion Intervencién de
ud (m) Actual Mantenimiento
1 200 Tierra estabilizada Regular -
2 200 Tierra Regular -
3 200 Grava Regular -
4 200 Grava Regular -
5 200 Grava Regular -
6 200 Grava Regular -
7 200 | Tierra estabilizada Regular -
8 200 Grava Regular -
9 200 | Tierra estabilizada Regular -
10 200 Grava Regular -
11 200 | Tierra estabilizada Regular -
12 200 Grava Regular -
Promedio

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS
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La técnica utilizada sera la observacion directa en campo,
permitiendo identificar y registrar el estado fisico de la superficie de
rodadura, los defectos presentes, y las acciones de mantenimiento
ejecutadas. Se recorrera cada tramo de la carretera y se realizaran
anotaciones detalladas de los siguientes aspectos:

Procedimiento:

o Recorrido en el tramo de carretera: El investigador recorre
los 15 tramos seleccionados, de 200 metros cada uno.

o Registro de observaciones: En cada tramo, se evaluaran
los aspectos indicados en la guia de observacion, utilizando criterios
cualitativos (bueno, regular, malo) y cuantitativos (cantidad de
baches, nivel de compactacion, etc.).

o Fotografias: Se tomaran fotografias de los tramos
observados para complementar el registro y validar los hallazgos.

o Andlisis de datos: Los datos recolectados se analizaran
para identificar patrones y correlaciones entre el mantenimiento
predictivo y la funcionalidad de la superficie de rodadura.

o Este enfoque permitira una evaluacion precisa y directa
de las condiciones actuales de la via y el impacto de las actividades
de mantenimiento predictivo.

3.3.2. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La guia de observacion es el instrumento seleccionado para
recolectar datos sobre el mantenimiento predictivo en una carretera no
pavimentada y la funcionalidad de la superficie de rodadura en el tramo
Parquincho — Linda Linda. Este instrumento permite evaluar de manera
directa y estructurada las condiciones de la via y el estado de las
intervenciones de mantenimiento (Robles, 2019). La observacién es una
técnica esencial en estudios de infraestructura vial, ya que ofrece un
analisis detallado y realista del estado de las carreteras (Gonzalez &
Lépez, 2020).
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3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

En este estudio, el procesamiento y analisis de los datos se

realizara utilizando técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, lo

que permitira obtener una vision completa de las condiciones de la

carretera no pavimentada y su mantenimiento predictivo en el tramo

Parquincho — Linda Linda.

Estadistica Descriptiva

La estadistica descriptiva se empleara para resumir y organizar los
datos obtenidos durante las observaciones. Con ella, se analizaran
caracteristicas como la frecuencia de baches, la compactaciéon de la
superficie de rodadura y las condiciones de los drenajes. Los principales
estadisticos a utilizar seran medias, medianas, frecuencias absolutas y
relativas, y desviaciones estandar para describir de manera cuantitativa
el estado de la carretera en los diferentes tramos observados
(Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014). Esta técnica es
fundamental para presentar los resultados de manera comprensible y
facilitar la interpretacion de las condiciones actuales del tramo evaluado
(Pineda & Carvajal, 2021).

Estadistica Inferencial

Posteriormente, se hara uso de la estadistica inferencial con el
objetivo de establecer relaciones entre el mantenimiento predictivo y la
funcionalidad de la superficie de rodadura. La correlacion de Pearson
sera una de las pruebas utilizadas para determinar si existe una relacion
significativa entre las variables observadas (Gémez & Ortega, 2019).
Esta técnica permitira inferir los resultados obtenidos de la muestra a
toda la poblacion de carreteras no pavimentadas de la region. También
se utilizaran pruebas de regresion lineal para medir el impacto del
mantenimiento predictivo en el rendimiento funcional de la carretera
(Martinez, 2018). La inferencia estadistica ayudara a establecer
conclusiones validas sobre la eficacia de las practicas de mantenimiento

predictivo en la conservacion de la superficie de rodadura.
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Software Utilizado

El andlisis de los datos se realizara mediante el software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) y Excel, herramientas
ampliamente utilizadas en investigaciones de ingenieria civil para
procesar y analizar grandes volumenes de datos (Robles, 2019). Estos
programas facilitan tanto la organizacion de datos descriptivos como la

ejecucion de pruebas estadisticas inferenciales.
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41.
Tabla 1

CAPITULO IV

RESULTADOS

ANALISIS DESCRIPTIVO

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado actividades principales en la Plataforma: Reposicion

de afirmado.
Si se No se Tipo de evidencia (Indicador:
Tramo Condicion observada
aprecia  aprecia Reposicion de afirmado)
Tramo Superficie parcialmente
X Reposicion de afirmado
1 renovada
Tramo
5 X Material granular reciente Reposicion de afirmado
Tramo Afirmado compactado y
X Reposicion de afirmado
3 uniforme
Tramo Se observa aporte de
X Reposicion de afirmado
4 material
Tramo Tramo estable con capa
X Reposicion de afirmado
5 renovada
Tramo Superficie con evidencia o )
X Reposicion de afirmado
6 de refuerzo
Tramo Textura homogénea del o )
X Reposicion de afirmado
7 afirmado
Tramo No presenta desgaste L ]
X o Reposicion de afirmado
8 significativo
Tramo
9 X Capa granular reciente Reposicion de afirmado
Tramo Nivelacion visible de la
X o Reposicion de afirmado
10 capa superficial
Tramo Granulometria uniforme o ]
X Reposicion de afirmado
11 en lavia
Tramo Tramo con aporte o ]
Reposicion de afirmado
12 reciente de material

52



Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridédico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion

que estos incluyen a los elementos de la carretera: la plataforma.

Figura 1
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, referente a Actividades principales en la Plataforma: Reposiciénn de

afirmado

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO

10

Tramo 12
Tramo 11
6 Tramo 10
Tramo 9
Tramo 8
4 Tramo 2
Tramo 6
2 Tramo 5
Tramo 4
Tramo 3
0 Tramo 1

Si se observa No se observa

Interpretacion

De la aplicacion del instrumentdé de investigacion en el tramo
Parquincho — Linda Linda — Huanuco (2025), se ejecutd una evaluacion
sistematica orientada a identificar la presencia y la calidad de las actividades
de mantenimiento implementadas en la via. El analisis se centré en la
verificacion de acciones de mantenimiento periddico, con énfasis en la
reposicion del afirmado, considerada un proceso critico para conservar la
capacidad funcional de carreteras no pavimentadas. Las observaciones
realizadas permitieron determinar que la reposicion del material granular

constituye una intervencion indispensable para restituir la estructura
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superficial, garantizar la uniformidad del rodamiento y mitigar el deterioro
acelerado provocado por las condiciones climaticas estacionales y la carga
vehicular caracteristica del corredor. Este proceso técnico resulta fundamental
para asegurar la continuidad operativa y prolongar la vida util del tramo

evaluado.

Tabla 2

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado actividades principales en la plataforma:

Reconformacion del afirmado.

T Situacion Tipo de evidencia (Indicador: Recomendacién
ramo
observada Reposicion de afirmado) técnica
Evidencia visual de afirmado nuevo y Compactacién
Tramo 1 Si se observa . o
uniforme adicional
] Textura y coloracion reciente del ) . o
Tramo 2 Si se observa ) Nivelacion superficial
material
] Ausencia de baches, material extendido ) )
Tramo 3 Sise observa ] Mejorar drenaje
homogéneo
Material granular fresco y continuidad Compactacion
Tramo 4 Sise observa
del tramo adicional
Observacion directa de reposicion
Tramo 5 Si se observa ) Control de humedad
reciente
. Superficie nivelada y sin _ o
Tramo 6 Si se observa o Reperfilado periddico
desprendimientos
. ) Compactacion
Tramo 7 Si se observa Material uniforme en toda la calzada o
mecanica
) o ] Verificar espesor
Tramo 8 Sise observa Evidencia visual clara de afirmado nuevo .
aplicado
Tramo completo con intervencion )
Tramo 9 Si se observa ) Drenaje lateral
reciente
Tramo ] ) o
10 Sise observa  Material nuevo sin signos de desgaste  Control de humedad
Tramo ] o ] . Compactacion
Si se observa Continuidad de afirmado recién repuesto o
11 adicional
Tramo Evidencia superficial homogénea del ) ] o
Si se observa ) Nivelacion periodica
12 material
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T Situacion Tipo de evidencia (Indicador: Recomendacion
ramo
observada Reposiciéon de afirmado) técnica

TOTAL 12 tramos — —

Interpretacion

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
periodico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion

que estos incluyen a los elementos de la carretera: la plataforma.

Figura 2
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA

LINDA — HUANUCO, referente a Actividades principales en la plataforma: Reconformacion.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA - HUANUCO

10

8

Tramo 12
6 Tramo 11
Tramo 10
Tramo 9
4 Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6
2 Tramo 5
Tramo 4
Tramo 3

0 Tramo 1

Si se observa No se observa

Interpretacién

De la aplicacion del instrumentd del instrumento de investigacion en el
tramo Parquincho — Linda Linda — Huanuco (2025), se realiz6 una verificacion
detallada de las acciones de mantenimiento orientadas a la reconformacion

del afirmado. Durante la inspeccion se identificaron evidencias claras de
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intervencidn, tales como la restitucién del bombeo, la uniformizacion del perfil
transversal y la adecuada redistribucion del material granular. Estos
indicadores técnicos confirman que el tramo ha sido sometido a procesos de
reconformacién, contribuyendo de manera directa a mejorar la eficiencia
estructural de la superficie de rodadura, reducir la generacién de
deformaciones prematuras y mantener niveles aceptables de transitabilidad

vehicular.

Tabla 3
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje:

Reparacion de alcantarillas.

Situacién Tipo de evidencia (Indicador: L
Tramo » . Recomendacién técnica
observada Reparacién de alcantarillas)
Alcantarilla con sedimentos, sin Realizar limpieza y

Tramo 1 No se aprecia o o
mantenimiento reparacion basica

~ No hay sefiales de intervencion ni  Priorizar rehabilitacion del
Tramo 2 No se aprecia ) ] ]
retiro de obstrucciones drenaje

i . Estructura limpia, sin Mantener plan de
Tramo 3 Si se aprecia ] o o
obstrucciones, bordes reparados mantenimiento periédico

] . ] Reparacién y
Tramo 4 No se aprecia Erosion lateral, material acumulado =
descolmatacion

. Se observa deterioro y ausencia de Reforzar muros y limpieza
Tramo 5 No se aprecia

intervencion reciente interna
) Material sedimentado, Limpieza inmediata y
Tramo 6 No se aprecia ) o
obstrucciones revision estructural

_Alcantarilla colmatada, vegetacion  Desbroce y reparacion del
Tramo 7 No se aprecia ]
interna canal

] ] o . ) Aplicar reparacion menor y
Tramo 8 No se aprecia  Sin mantenimiento evidenciable .
descolmatacion

) Infiltraciones por falta de Rehabilitar y compactar
Tramo 9 No se aprecia o
mantenimiento accesos
Tramo | . Paso hidraulico limpio, evidencia de Supervisar funcionamiento
Si se aprecia
10 retiro reciente de sedimentos en época de lluvias
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Situacion Tipo de evidencia (Indicador:

Tramo .. . Recomendacién técnica
observada Reparacién de alcantarillas)
Tramo . Dafios en la entrada y salida de la Reparar cabezales y reponer
No se aprecia . )
11 alcantarilla material granular
Tramo ] ] o Realizar mantenimiento
No se aprecia  Obstrucciones y desgaste visible ]
12 correctivo

TOTAL 12 tramos — —

Interpretacién

Para la realizacidn del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridédico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion
que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reparacion de
alcantarillas.
Figura 3
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje:

Reparacion de alcantarillas.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO

10

Tramo 12
Tramo 11
Tramo 10
Tramo 9
Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6

‘ Tramo 4
Tramo 3
Tramo 1

S

Tramo 5

N

0
Si se observa No se observa
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo Parquincho
— Linda Linda — Huanuco (2025), se realiz6 una evaluaciéon minuciosa de las
actividades de mantenimiento asociadas a la reparacion de alcantarillas, con
el fin de determinar el grado de intervencion del sistema de drenaje transversal
de la via. Los resultados obtenidos permitieron identificar que unicamente en
los tramos 3 y 10 se ejecutaron acciones de reparacion, reflejadas en la
restitucion de componentes dafados, limpieza de sedimentos y recuperacion
parcial de la capacidad hidraulica. En contraste, en los demas tramos no se
reqgistro la presencia de alcantarillas ni de obras de arte similares, lo cual limita
las posibilidades de control adecuado del escurrimiento superficial. En
sintesis, se confirma que solo en los tramos intervenidos las alcantarillas
presentan mantenimiento efectivo, garantizando un funcionamiento mas
eficiente del drenaje y contribuyendo a la conservacion integral de la via.
Tabla 4
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje:

Reparacion de cunetas.

Situacion Tipo de evidencia (Indicador: L
Tramo . Recomendacion técnica
observada Reparacion de cunetas)
Cuneta colmatada, sin Limpieza y perfilado

Tramo 1 No se aprecia o o ) )
mantenimiento visible inmediato

. . Cuneta limpia, libre de sedimentos Mantener rutina periodica de
Tramo 2 Si se aprecia y o
y vegetacion limpieza

. . Reconformar secciones y
Tramo 3 No se aprecia Desgaste del canal, erosion lateral ) )
mejorar pendiente

. Acumulacién de sedimentos y N
Tramo 4 No se aprecia . Descolmatacioén urgente
vegetacion

_ Cuneta deteriorada, sin evidencia Reparacion y revestimiento
Tramo 5 No se aprecia

de intervencion donde corresponda

. Se observa obstruccion por ) . .
Tramo 6 No se aprecia ] Retiro de material y perfilado
material granular

. Socavacion por falta de Reconformacién y
Tramo 7 No se aprecia

mantenimiento compactacion de taludes
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Situacion
Tramo
observada

Tipo de evidencia (Indicador:

Reparacion de cunetas)

Recomendacion técnica

Tramo 8 No se aprecia

Tramo 9 Si se aprecia

Cuneta con vegetacion, sin
reparacion visible
Cuneta operativa y limpia,
evidencia de intervencion reciente

Limpieza y restituciéon de
secciones
Continuar mantenimiento

preventivo

Tramo . . . Reparacién y mejoramiento
No se aprecia  Acumulacion de lodo y erosion .
10 del drenaje
Tramo . ) Reconstruccion de tramos
No se aprecia  Cuneta colapsada parcialmente .
11 criticos
Tramo i . Cuneta despejada, sin Mantener plan de
Si se aprecia ) .
12 obstrucciones conservacion
12 tramos
TOTAL — —
evaluados

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento

peridédico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion

que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reparacion de cunetas.
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Figura 4
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje:

Reparacion de cunetas.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO

10
Tramo 12
Tramo 11
Tramo 10
Tramo 9
Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6
D) Tramo 5
Tramo 4
Tramo 3
Tramo 1

0
Si se observa No se observa

(o]

)]

N

Interpretaciéon

De la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo Parquincho
— Linda Linda — Huanuco (2025), se efectud la verificacion especifica de las
actividades de mantenimiento relacionadas con la reparacion y limpieza de
cunetas, con el propdsito de determinar el estado operativo del sistema de
drenaje longitudinal. La evaluacion permitié identificar que, si bien todo el
corredor vial cuenta con cunetas, unicamente en los tramos 2, 9 y 12 se
evidenciaron intervenciones recientes, reflejadas en la remocién de
sedimentos, la restitucion del perfil y la adecuada conformacioén del canal de
drenaje.

Por el contrario, en los tramos 1 y 11 las cunetas presentaron signos
evidentes de deterioro, obstruccidn por material suelto y ausencia de
mantenimiento periodico. Esta condicidon constituye una deficiencia critica en

la gestion de la infraestructura vial, considerando que las cunetas son
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elementos esenciales del sistema de drenaje, disefados para evacuar
eficientemente las aguas pluviales y prevenir su acumulacion sobre la
superficie de rodadura. La falta de mantenimiento en estos tramos incrementa
el riesgo de erosion lateral, socavaciones y deterioro acelerado del afirmado,

afectando directamente la funcionalidad y vida util de la carretera no

pavimentada.

Tabla 5

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje.

Actividades puntuales en obras de arte:

e Reparacion de barandas de puentes o pontones

e Reparacion de puentes de madera

e Reparacién y/o cambio de maderamen en puentes metalicos

e Reparacion menor de badenes

e Reparaciéon menor de muros

Tramo Situacion Tipo de evidencia (Indicador) Recomendacion
observada técnica
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 1 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacioén de puentes de madera, (3)
Tramo 2 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacion menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 3 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacion menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se No se observa: (1) Reparacion de barandas,
Tramo 4 aprecia (2) Reparacion de puentes de madera, (3) No aplica

intervencion

Cambio de maderamen en puentes
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Situacion

Recomendacion

Tramo Tipo de evidencia (Indicador)
observada técnica
metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 5 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 6 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacién menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 7 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 8 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacion menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 9 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se observa: (1) Reparacion de barandas,
No se (2) Reparacioén de puentes de madera, (3)
Tramo 10 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacion menor de
badenes, (5) Reparacion menor de muros
No se No se observa: (1) Reparacion de barandas,
Tramo 11 aprecia (2) Reparacion de puentes de madera, (3) No aplica
intervencion Cambio de maderamen en puentes
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Situacién . . . . Recomendacién
Tramo Tipo de evidencia (Indicador) .
observada técnica

metalicos, (4) Reparacién menor de

badenes, (5) Reparacion menor de muros

No se observa: (1) Reparacion de barandas,

No se (2) Reparacion de puentes de madera, (3)
Tramo 12 aprecia Cambio de maderamen en puentes No aplica
intervencion metalicos, (4) Reparacién menor de

badenes, (5) Reparacion menor de muros

12 tramos
TOTAL sin — —

evidencia

Interpretacion

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
periddico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion

que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reparacion de cunetas
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Figura 5
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en obras de drenaje:

Reparacion de cunetas

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO

Tramo 12
Tramo 11
Tramo 10
Tramo 9
Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6
Tramo 5
Tramo 4
Tramo 3
0 Tramo 1

Si se observa No se observa

Interpretacion

Durante la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo
Parquincho — Linda Linda — Huanuco (2025), se realizé la verificacidon de las
actividades de mantenimiento vinculadas a estructuras complementarias u
obras de arte menores, tales como la reparacion de barandas de puentes o
pontones, rehabilitacién de puentes de madera, reemplazo de maderamen en
puentes metalicos, reparacion menor de badenes y mantenimiento de muros
de contencion.

Los resultados obtenidos indican que, a lo largo de los 12 tramos
evaluados, no se registré la presencia de este tipo de obras de arte. En
consecuencia, no fue posible identificar intervenciones de mantenimiento
asociadas a estas estructuras, dado que el corredor vial carece de elementos
que permitan desarrollar dichas acciones. Esta ausencia confirma que la via
no posee infraestructura complementaria de soporte estructural o hidraulico

en el ambito evaluado.
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Tabla 6

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en el derecho de via:

Desquinche de algunos taludes criticos.

TRAMO

Situacion

observada

Tipo de evidencia

(Indicador: Desquinche de

algunos taludes criticos)

Recomendacion técnica

Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

Tramo 4

Tramo 5

Tramo 6

Tramo 7

Tramo 8

Tramo 9

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se aprecia

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias

No se encontraron

evidencias
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No aplica, debido a que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido a que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido a que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido a que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido to que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido to que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido to que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido to que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.

No aplica, debido a que no se
encontraron evidencias

asociadas al indicador.



Tipo de evidencia

Situacién . . . .
TRAMO (Indicador: Desquinche de Recomendacién técnica
observada i
algunos taludes criticos)
No aplica, debido a que no se
) No se encontraron . )
Tramo 10 No se aprecia ) ) encontraron evidencias
evidencias . o
asociadas al indicador.
No aplica, debido a que no se
) No se encontraron . )
Tramo 11 No se aprecia ) ) encontraron evidencias
evidencias , -
asociadas al indicador.
No aplica, debido a que no se
) No se encontraron . )
Tramo 12 No se aprecia ) ) encontraron evidencias
evidencias . o
asociadas al indicador.
TOTAL DE 12
TRAMOS

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridédico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion

que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reparacion de cunetas.
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Figura 6
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en el derecho de via:

Desquinche de algunos taludes criticos.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO

Tramo 1

WO B N W B U
_'
-
Q
3
(o)
N

i se observhlo se observa

Interpretacion

De la aplicacién del instrumenté de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento periodico concerniente a desquinche de algunos taludes
criticos, se puede apreciar que en los 12 tramos no se percibe taludes criticos.

Es por ello que no se evidencia ni se observa.
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Tabla 7

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades en sefializacion y sequridad vial:

Reposicién de sefiales verticales.

Tipo de evidencia

Situacion
TRAMO (Indicador: Reposiciéon de Recomendacioén técnica
observada
seiiales verticales)
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . _ _
Tramo 1 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . ) i
Tramo2 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . ) i
Tramo 3 No se aprecia ] ] encontraron evidencias asociadas
evidencias
al indicador.
No aplica, debido a que no se
No se encontraron
Tramo 4  No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
No se encontraron
Tramo 5 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
No se encontraron
Tramo 6 No se aprecia ) i encontraron evidencias asociadas
evidencias
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . _ _
Tramo 7 No se aprecia ] ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . _ _
Tramo 8 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . . _
Tramo 9 No se aprecia encontraron evidencias asociadas

evidencias
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Tipo de evidencia

Situacion . L L
TRAMO (Indicador: Reposicién de Recomendacion técnica
observada . .
seiiales verticales)
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . _ _
Tramo 10 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron .
Tramo 11 No se aprecia ) ) encontraron evidiencias
evidencias . -
asociadas al indicador.
No aplica, debido a que no se
. No se encontraron . ) )
Tramo 12 No se aprecia ) ) encontraron evidencias asociadas
evidencias o
al indicador.
TOTAL DE 12
TRAMOS

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridédico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion
que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reposicion de senales

verticales.
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Figura 7
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en el derecho de via:

Reposicién de sefiales verticales.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA - HUANUCO

Tramo 12
Tramo 11
Tramo 10
Tramo 9
Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6
Tramo 5
Tramo 4
Tramo 3

0 Tramo 1

Si se observa No se observa

Interpretacién

De la aplicacion del instrumenté de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento peridédico concerniente a Reposicion de sefales verticales, se
puede apreciar que en los 12 tramos no se percibe sefales verticales. La
ausencia de sefnalizacion vertical en una carretera no pavimentada representa
una deficiencia critica en la infraestructura vial, afectando directamente la
seguridad de los usuarios. Las sefales verticales son esenciales para
informar, advertir y regular el transito, especialmente en vias rurales donde las

condiciones pueden variar significativamente.
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Tabla 8

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades en sefializacion y seguridad vial:

Reposicién de hitos o postes kilométricos.

Tipo de evidencia (Indicador:

Situacién Recomendacién
TRAMO Reposicién de hitos o postes
observada técnica
kilométricos)
Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 1 Si se aprecia ] . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 2 Si se aprecia
hitos/postes kilométricos se cumple.
Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 3 Si se aprecia
hitos/postes kilométricos se cumple.
) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 4 Si se aprecia
hitos/postes kilométricos se cumple.
) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 5 Si se aprecia
hitos/postes kilométricos se cumple.
Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 6 Si se aprecia ) . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 7 Si se aprecia
hitos/postes kilométricos se cumple.
) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 8 Si se aprecia ) . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
] ) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 9 Si se aprecia ) . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
] ] Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 10  Si se aprecia ) o
hitos/postes kilométricos se cumple.
) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 11 Si se aprecia ] . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
] ) Se observa la reposicion de No aplica, el indicador
Tramo 12  Si se aprecia ] . .
hitos/postes kilométricos se cumple.
TOTAL DE 12
TRAMOS
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Interpretacion

Para la realizacidn del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridodico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion
que estos incluyen a los elementos de la carretera: Reposicion de hitos o
postes kilométricos.
Figura 8
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en el derecho de via: Hitos o

postes kilométricos.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO
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I Tramo 12
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Tramo 10
Tramo 9
4 Tramo 8
l Tramo 2
Tramo 6
2 Tramo 5
Tramo 4

Tramo 3

0 Tramo 1

Si se observa No se observa

Interpretacién

De la aplicacion del instrumenté de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento peridédico concerniente a Reposicion de hitos o postes
kilométricos, se puede apreciar que en los 12 tramos si se percibe los hitos o

postes kilométricos.

72



Tabla 9

Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA

LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades en la PLATAFORMA: Ampliaciones en

sitios criticos.

TRAMO

Situacion

observada

Tipo de evidencia (Indicador:

Ampliaciones en sitios criticos)

Recomendacion técnica

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo

Tramo
10

Tramo
11

Tramo
12

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

Si se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

Si se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se aprecia

intervencion.

No se observan areas ampliadas
ni tratamientos en zonas

estrechas o de riesgo.

Tramo angosto sin modificacion

geomeétrica visible.

Se mantiene el ancho original sin

mejoras.

Se observa ampliacion lateral del
corredor, correccion de borde y

mejora del ancho util.

No se identifica ningun trabajo de
ampliacion o eliminacion de
puntos criticos.
Carencia de intervenciones en

zonas vulnerables o estrechas.

Tramo sin modificaciones ni

incremento del ancho operacional.

No se evidencia ampliacion ni

mejora del ancho del corredor.

Ampliacion en zona critica con
correccién del talud y mejora del

espacio de circulacion.

No se identifican intervenciones
de ampliacion ni mitigacion de
estrechamientos.

Sin presencia de ampliaciones o

intervencion correctiva.

No se aprecia ensanche del
corredor ni eliminacién del punto

critico.

No aplica, al no existir

intervencién alguna.

No aplica.

No aplica.

Mantener monitoreo para
evitar deslizamientos y

reforzar taludes.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

Complementar con obras de
drenaje para estabilizar el

terreno.

No aplica.

No aplica.

No aplica.
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Interpretacion

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO PERIODICO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
peridodico donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion
que estos incluyen a los elementos de la carretera: Ampliaciones en sitios
criticos.
Figura 9
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA
LINDA — HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales en el derecho de via:

Ampliaciones en sitios criticos.

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO
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Tramo 12
Tramo 11
Tramo 10

Tramo 9

Tramo 8
Tramo 2
Tramo 6
Tramo 5

Tramo 4
Tramo 3
0 Tramo 1

2

Si se observa No se observa

Interpretacién

Durante la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo
Parquincho — Linda Linda — Huanuco (2025), se efectud la verificacion de
acciones de mantenimiento periddico relacionadas con la ampliacion de

calzada en sitios criticos, con el propdsito de identificar intervenciones

74



orientadas a mejorar la seguridad y la funcionalidad de la via. Los resultados
de la inspeccion indican que, de los 12 tramos evaluados, unicamente en los
tramos 4 y 9 se evidenciaron trabajos de ampliacion, reflejados en el
ensanchamiento del ancho util de la plataforma y la correccion de zonas con

restricciones geométricas.

En los demas tramos no se identificaron sectores catalogables como
sitios criticos, ni intervenciones recientes destinadas a mitigar riesgos
derivados de la estrechez de la calzada. En consecuencia, se confirma que
las mejoras por ampliacion solo se han ejecutado en los tramos mencionados,
contribuyendo a optimizar la seguridad operativa y la continuidad del transito

vehicular en dichos sectores
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA
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Tabla 10
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA

— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria.

Mantenimiento rutinario

Elementos, Entorno y Operacién del
LA PLATAFORMA

Camino
Limpieza de la plataforma

TRAMO Si se aprecia No se aprecia

Tramo 1 X

Tramo 2 X

Tramo 3 X

Tramo 4 X

Tramo 5 X

Tramo 6 X

Tramo 7 X

Tramo 8 X

Tramo 9 X

Tramo 10 X

Tramo 11 X

Tramo 12 X
TOTAL DE TRAMOS 12

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 10
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario:

Limpieza de la plataforma

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumentd de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento rutinario concerniente a Limpieza de la plataforma, se puede
apreciar que en los 12 tramos, especificamente en el tramo del 1 al 11, si se
percibe intervenciones que se han realizado, mientras en el tramo 12 no se
percibe ninguna intervencion. Pudiendo tomar en cuenta que la limpieza de la
plataforma en carreteras no pavimentadas es una actividad esencial dentro
del mantenimiento rutinario, destinada a preservar la funcionalidad y
seguridad de la via. Consiste en la remocion regular de elementos que puedan
obstruir o deteriorar la superficie de rodadura, como piedras, basura,
vegetacion, animales muertos y otros desechos solidos. Estas labores se

realizan con herramientas manuales y, en algunos casos, con maquinaria
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ligera, dependiendo de la magnitud de los residuos y las condiciones del

terreno.

Tabla 11
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — bacheo en

afirmados.

Mantenimiento rutinario

Elementos, Entorno y Operacion del
LA PLATAFORMA

Camino
Bacheo en afirmados

TRAMO Si se aprecia No se aprecia

Tramo 1 X

Tramo 2 X

Tramo 3 X

Tramo 4 X

Tramo 5 X

Tramo 6 X

Tramo 7 X

Tramo 8 X

Tramo 9 X

Tramo 10 X

Tramo 11 X

Tramo 12 X
TOTAL DE TRAMOS 12

Interpretaciéon

Para la realizacién del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 11
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario: Bacheo

en afirmados.
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumentd de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento rutinario concerniente a Limpieza de la plataforma, se puede
apreciar que en los 12 tramos, especificamente en el tramo del 1 al 11, si se
percibe intervenciones que se han realizado, mientras en el tramo 12 no se
percibe ninguna intervencion. Considerando que esta actividad es muy
elemental, ya que el bacheo en afirmados, garantiza la seguridad y eficiencia

del transito en carreteras no pavimentada.
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Tabla 12
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA

— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — Limpieza

de cunetas.
Mantenimiento rutinario
Elementos, Entorno y LAS OBRAS DE DRENAJE
Operacion del Camino Y SUBDRENAJE
Limpieza de cunetas
TRAMO Si se aprecia No se aprecia
Tramo 1 X
Tramo 2 X
Tramo 3 X
Tramo 4 X
Tramo 5 X
Tramo 6 X
Tramo 7 X
Tramo 8 X
Tramo 9 X
Tramo 10 X
Tramo 11 X
Tramo 12 X
TOTAL DE TRAMOS 12

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 12
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario:

Limpieza de cunetas.
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumenté de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento rutinario concerniente a la limpieza de cuentas, se puede
apreciar que toda carretas cuenta con ellas pero del tramo 2,9 y 12, si existe
y se percibe la limpieza de las cunetas, mientras en los tramos 1 y 11 las
cunetas presentar un deterioro y sobre todo la falta de mantenimiento en las
cunetas en una carretera no pavimentada, esto simboliza una deficiencia

critica en la gestion de la infraestructura vial.
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Tabla 13
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — Limpieza

del derecho de via.

. . Se No se L
Tramo Situacion observada Recomendacion técnica
observa observa
T Derecho de via limpio, sin Mantener limpieza periédica para
ramo
] acumulacion de basura ni X asegurar la transitabilidad y
escombros prevenir obstrucciones
Tramo Franja lateral despejada y Continuar con limpieza rutinaria y
X
2 libre de desechos monitoreo constante
Tramo Derecho de via limpio y Mantener programa de limpieza
X
3 despejado de residuos regular
Via y franja lateral libres ) o
Tramo . Continuar con mantenimiento
de residuos y maleza X o o
4 rutinario de limpieza
menor

Derecho de via

Tramo despejado, sin Mantener limpieza periédica para
X
5 acumulacion de evitar acumulacion de material
escombros
Tramo Franja lateral limpia, via Mantener vigilancia y limpieza
X
6 libre de obstaculos constante del derecho de via
- Derecho de via libre de Continuar con mantenimiento
ramo
. basura y vegetacion X rutinario para garantizar seguridad
menor y visibilidad
Via y derecho de via sin o o
Tramo . . Mantener limpieza periddica y
residuos, desechos ni X ) ]
8 monitoreo de la via
maleza acumulada
Tramo Derecho de via limpio, Continuar con limpieza rutinaria y
X
9 franja lateral despejada control de residuos
Via despejada, sin o
Tramo . ] Mantener limpieza programada y
acumulacion de basura ni X )
10 monitoreo constante
escombros
Tramo Derecho de via limpio y Continuar con limpieza perioédica
X
11 seguro para el transito de la franja lateral

83



- -7 Se No Se -7 ya -
Tramo Situacion observada Recomendacién técnica
observa observa

- Franja lateral y via Mantener mantenimiento rutinario
ramo
principal despejadas de X de limpieza para garantizar
residuos seguridad y transitabilidad

Interpretacion

Para la realizacién del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.

Figura 13
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario:

Limpieza del derecho de via.
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumenté de investigacion en el tramo de estudio
que comprende el TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO 2025, esto referente a la observacion de acciones de
mantenimiento en la via con la finalidad de poder ver si se han realizado
mantenimiento rutinario concerniente a la Limpieza del derecho de via, se
puede ver que en todos los tramos se cuenta con un derecho de via, donde
se ha intervenido de manera efectiva, siendo esta actividad muy fundamental
dentro del mantenimiento rutinario de carreteras no pavimentadas.
Pudiéndose ver que existe dentro de los tramos la remocidn de elementos que
obstruyen o deteriorar la via, como basura, piedras, vegetacion invasiva y
pequefios derrumbes, en las areas adyacentes a la calzada. Esta labor no
solo mejora la visibilidad y seguridad para los usuarios, sino que también

previene el deterioro prematuro de la infraestructura via.

Tabla 14
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — Roce de la

franja del derecho de via.

Tramo Situacion observada Se No se Recomendacién técnica
observa observa
Roce de la franja del derecho Mantener la periodicidad del
Tramo de via realizado roce cada 3-4 meses para
1 correctamente, vegetacion * garantizar seguridad y despeje
menor controlada de la via
Tramo Vegetacion menor (pasto y Continuar con el mantenimiento
) arbustos) despejada del X rutinario y control de
derecho de via crecimiento de la vegetacion
Roce ejecutado de manera Mantener desbroce periddico
Tra3mo efectiva, franja lateral libre de X para asegurar visibilidad y
maleza seguridad vial
Tramo Derecho de via despejado, Mantener rutina de roce y
4 vegetacion menor controlada X limpieza lateral de la via
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- . Se No Se -7 ya -
Tramo Situacion observada Recomendacion técnica
observa observa

T Roce realizado, bordes de la Continuar con intervenciones
ramo
5 calzada libres de pasto y X rutinarias y monitoreo del
arbustos crecimiento de vegetacién
N o Mantener mantenimiento
Tramo Vegetacion menor eliminada, o
] ) X programado Y revision
6 derecho de via despejado o
constante del crecimiento lateral
T Franja lateral de la via libre Mantener periodicidad del roce,
ramo
. de maleza y vegetacion X especialmente en tramos
menor criticos
Continuar con mantenimiento
Tramo  Roce efectuado, pastoy o
o X rutinario y control de
8 arbustos eliminados o .
crecimiento de vegetacion
Derecho de via despejado, )
Tramo . ) Mantener rutina de desbroce y
vegetacion menor bajo X o .
9 limpieza de la franja lateral
control
T Roce realizado, bordes Continuar con intervenciones
ramo
10 laterales de la via X periddicas para garantizar
despejados visibilidad y seguridad
Tramo Franja del derecho de via Mantener mantenimiento
X
11 libre de maleza rutinario programado
T Roce efectuado, vegetacion Continuar con desbroce y
ramo
12 menor controlada en toda la X monitoreo regular de la
franja lateral vegetacion lateral

Interpretaciéon

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 14
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario: Roce de

la franja del derecho de via.
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo de estudio
correspondiente a la Carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
enfocada en la observacion de las acciones de mantenimiento rutinario en la
via, especificamente en lo relacionado con el roce de la franja del derecho de
via, se pudo constatar que en todos los tramos evaluados se ha llevado a cabo
esta intervencion de manera efectiva. Esta actividad constituye un elemento
esencial dentro del mantenimiento rutinario de carreteras no pavimentadas,
ya que permite controlar el crecimiento de la vegetacion menor, como pasto,
arbustos y maleza, que se desarrolla en los bordes de la via y que, de no ser
gestionada, podria reducir la visibilidad, afectar la seguridad vial y generar
obstaculos para el transito de vehiculos. El trabajo de roce consiste en
desbastar y remover el exceso de vegetacion, asegurando que la franja lateral
del derecho de via se mantenga despejada y funcional, favoreciendo tanto la

seguridad de los usuarios como la durabilidad de la infraestructura.
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En este sentido, la implementacién sistematica del roce en todos los
tramos demuestra que el mantenimiento rutinario se realiza de manera
constante y planificada, contribuyendo a mantener la calzada en condiciones
Optimas y a prevenir posibles afectaciones que puedan surgir por el
crecimiento descontrolado de la vegetacion menor. Por lo tanto, esta accion
refuerza la eficiencia del programa de mantenimiento rutinario y asegura la

operatividad y seguridad de la carretera a lo largo de todo el tramo estudiado.

Tabla 15
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — Manejo de

la vegetacion mayor.

. . Se No se L
Tramo Situacion observada Recomendacidn técnica
observa observa
T Manejo de vegetacion mayor Mantener el programa
ramo
] (desbroce de arbustos y X rutinario de desbroce cada 3-
ramas) 4 meses
Tramo Manejo de vegetacion mayor Continuar con desbroce
X
2 (desbroce lateral) periddico y poda preventiva
Tramo Manejo de vegetacion mayor Mantener vigilancia y poda
X
3 (control de arboles cercanos) preventiva
Manejo de vegetaciéon mayor o
Tramo ) Mantener limpieza de
(arbustos despejados en X o
4 arbustos y sefializacion
curvas)
Tramo Manejo de vegetacion mayor Continuar con mantenimiento
X
5 (via libre de obstaculos) rutinario cada 3-4 meses
Manejo de vegetacion mayor )
Tramo Mantener control preventivo y
(arboles podados, arbustos X ]
6 poda de arboles cercanos

controlados)

Manejo de vegetacion mayor o
Tramo Mantener desbroce rutinario
(maleza y arbustos X N
7 en curvas criticas
desbrozados)

Tramo Manejo de vegetacion mayor . .
] X Mantener manejo rutinario
8  (vegetacion lateral controlada)
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Se No se

Tramo Situacién observada Recomendacioén técnica
observa observa
Manejo de vegetacion mayor o L
Tramo Mantener limpieza periddica
(cunetas y bordes X .
9 ) para drenaje adecuado
despejados)
Manejo de vegetacion mayor )
Tramo Continuar con desbroce y
(arbustos y ramas X )
10 poda preventiva
desbrozados)
Tramo Manejo de vegetaciéon mayor o
. X Mantener desbroce rutinario
11 (vegetacion controlada)
Manejo de vegetacion mayor o
Tramo Mantener programa rutinario
(arbustos y arboles X ] .
12 de manejo de vegetacion

desbrozados)

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento

rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencion que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 15
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario: Manejo

de la vegetacion mayor.
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo de estudio
correspondiente a la Carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
centrado en la observaciéon de las acciones de mantenimiento rutinario en la
via, se pudo constatar que en todos los tramos analizados se ha ejecutado de
manera efectiva el manejo de la vegetacion mayor. Esta actividad comprende
la eliminacion de arbustos, maleza y ramas que invaden el derecho de via,
asegurando que la calzada permanezca despejada y que las condiciones de
transito sean seguras para los usuarios.

El manejo de la vegetacion mayor no solo contribuye a la seguridad vial,
al permitir una visibilidad adecuada en curvas, intersecciones y tramos
criticos, sino que también favorece la durabilidad de la infraestructura, al
prevenir la acumulacién de agua, erosion lateral y posibles dafios en los
bordes de la carretera. Asimismo, esta intervencién refleja un cumplimiento

sistematico del mantenimiento rutinario, lo que indica que la administracién de
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la via estd realizando un seguimiento adecuado y constante de las

condiciones del tramo.

Tabla 16
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO — LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades referente al mantenimiento rutinaria — Remocion

de pequerios derrumbes

Mantenimiento rutinario

Elementos, Entorno y Operacion EL DERECHO
del Camino DE ViA

Manejo de la vegetacion mayor

TRAMO Si se aprecia No se aprecia
Tramo 1 X
Tramo 2 X
Tramo 3 X
Tramo 4 X
Tramo 5 X
Tramo 6 X
Tramo 7 X
Tramo 8 X
Tramo 9 X
Tramo 10 X
Tramo 11 X
Tramo 12 X
TOTAL DE TRAMOS 12

Interpretacién

Para la realizacion del trabajo de estudio se ha considerado el MANUAL
TECNICO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA, considerando al mantenimiento
rutinario donde se define las actividades de acuerdo con a la intervencién que

estos incluyen a los elementos de la carretera.
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Figura 16
Observacion respecto si en la via TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA
— HUANUCO, se ha realizado Actividades puntuales sobre mantenimiento rutinario:

Remocién de pequefios derrumbes

TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO
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Interpretacion

De la aplicacion del instrumento de investigacion en el tramo de estudio
correspondiente a la Carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
enfocada en la observacién de las acciones de mantenimiento rutinario en la
via, especificamente en relacion con la remocion de pequefios derrumbes, se
pudo constatar que en ninguno de los tramos analizados se ha presentado
este tipo de incidencia. La inspeccion detallada evidencid que la calzada se
encuentra libre de derrumbes, acumulacion de material suelto o
desplazamientos de tierra que pudieran afectar la transitabilidad o la
seguridad vial. En consecuencia, esta actividad de mantenimiento rutinario no
ha sido requerida, lo que refleja que el tramo de carretera se encuentra en
buen estado estructural y funcional, al no existir factores que obliguen a la
intervencién en cuanto a remocién de derrumbes. Este hallazgo también
indica que la infraestructura vial mantiene su capacidad operativa y seguridad,

evitando interrupciones en el transito y minimizando riesgos para los usuarios.
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Cabe destacar que, aunque la actividad de remociéon de pequenos derrumbes
forma parte del mantenimiento rutinario preventivo, su ausencia en la practica
no implica deficiencia en la gestion de la via, sino mas bien evidencia la
estabilidad del terreno y la efectividad de las medidas preventivas
implementadas en los tramos evaluados. Por tanto, se puede afirmar que,
dentro del ambito de estudio, la via presenta condiciones favorables que
garantizan la seguridad vial y la continuidad del transito, sin requerir

actualmente intervenciones de este tipo.
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4.2. ANALISIS INFERENCIAL

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL
Tabla 17

Influencia entre las variables mantenimiento predictivo y correcta funcionalidad de la

superficie de rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

VI . L. L Comprobacioén
Hipétesis general Variables Analisis Decision L
de hipétesis

HiGa. ElI mantenimiento
predictivo en una carretera
no pavimentada influye en
la correcta funcionalidad
de la superficie de Pearson 0.91
rodadura — tramo de
carretera Parquincho -
Correlacion  Se rechaza la

Linda Linda — Huénuco B _ _
positivay  hipdtesis nulay

2025. £
_ ° fuerte. se acepta la
HiGo. El mantenimiento S . )
o o Con R? = hipotesis
predictivo en una carretera ) o
0.828 investigativa
no pavimentada no influye
en la correcta
funcionalidad de la Sig. 0.00

superficie de rodadura —
tramo de carretera
Parquincho — Linda Linda
— Huénuco 2025.

Mantenimiento predictivo y correcta funcionalidad de superficie de
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Figura 17
Influencia entre las variables mantenimiento predictivo y correcta funcionalidad de la

superficie de rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.
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Interpretacion

El analisis estadistico presentado en la tabla sobre la influencia del
mantenimiento predictivo en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura en el tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025
evidencia una relacion estadisticamente significativa y positiva entre ambas
variables. El coeficiente de correlacion de Pearson de 0.91 indica una
correlacion fuerte y positiva, lo que significa que, a mayor aplicacion de
mantenimiento predictivo, mejor es la funcionalidad de la superficie de
rodadura. Este valor se complementa con un coeficiente de determinacién
R2?=0.828, que sugiere que aproximadamente el 82.8% de la variabilidad en la
funcionalidad del pavimento puede explicarse por el mantenimiento predictivo
aplicado en este tramo especifico. La significancia estadistica (Sig. = 0.00)
confirma que esta relacién no es producto del azar, permitiendo rechazar la
hipotesis nula (HiGo) y aceptar la hipétesis investigativa (HiGa), que plantea
que el mantenimiento predictivo influye en la correcta funcionalidad del
pavimento.

Desde una perspectiva técnica, estos resultados son coherentes con la
literatura especializada en mantenimiento predictivo de infraestructuras viales,

donde se ha demostrado que la aplicacion de técnicas avanzadas de
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monitorizacion y analisis de datos permite anticipar el deterioro del pavimento
y planificar intervenciones oportunas, optimizando la durabilidad vy
funcionalidad del tramo vial. La alta correlacién observada refleja la efectividad
de implementar estrategias predictivas que consideran variables como el
trafico, condiciones climaticas y estado estructural del pavimento para
mantener la superficie en condiciones Optimas. Esto es especialmente
relevante en carreteras no pavimentadas, donde la degradacion suele ser mas
acelerada debido a factores externos y la falta de una capa asfaltica
protectora. La interpretacidon de estos resultados implica que el mantenimiento
predictivo es una herramienta clave para mejorar la calidad y seguridad vial
en el tramo estudiado, ya que una superficie de rodadura funcional reduce
riesgos de accidentes y costos asociados a reparaciones mayores. La
robustez del modelo estadistico utilizado, evidenciada por el alto valor de R? y
la significancia, respalda la confiabilidad de las conclusiones y la aplicabilidad
practica en la gestion vial.

Se recomienda fortalecer la implementacion de sistemas de
mantenimiento predictivo en este y otros tramos similares, incorporando
tecnologias de monitoreo en tiempo real, analisis de datos avanzados y
modelos predictivos adaptados a las condiciones locales. Ademas, es
aconsejable realizar evaluaciones periddicas para validar y ajustar los
modelos predictivos, asegurando que respondan a cambios en el entorno vial
y climatico. La capacitacion del personal técnico en el uso de estas
herramientas y el desarrollo de protocolos claros para la toma de decisiones
basadas en datos contribuiran a maximizar los beneficios del mantenimiento
predictivo. Finalmente, se sugiere integrar estas practicas en un plan
estratégico de gestion vial que contemple la sostenibilidad y optimizacion de
recursos, alineandose con las mejores practicas internacionales en

conservacion de infraestructuras viales.
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PRUEBAS DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

Prueba de hipétesis especifica 1

Tabla 18

Influencia entre la dimensién mantenimiento periédico y correcta funcionalidad de la

superficie de rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025

Comprobacién

superficie de rodadura —
tramo de carretera

Parquincho — Linda Linda

Hipétesis general Variables Analisis Decision L
de hipétesis
HiGa. El mantenimiento ©
periodico en una carretera 8
no pavimentada influye en %
la correcta funcionalidad %
de la superficie de 3 Pearson 0.86
rodadura — tramo de E
carretera Parquincho — 8 _
) ) ] o Correlacion  Se rechaza la
Linda Linda — Huénuco o N L
S © positivay  hipotesis nula 'y
2025. T S
_ _ 5 2 fuerte. se acepta la
HiGo. El mantenimiento o 5 L
o 5 © Con R? = hipotesis
periddico en una carretera o i o
] ) > 0.739 investigativa
no pavimentada no influye 8
en la correcta :?;3
]
funcionalidad de la g Sig. 0.00
c
2
£
c
]
c
©
=

— Huanuco 2025.
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Figura 18
Influencia entre la dimensién mantenimiento periédico y correcta funcionalidad de la superficie de

rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025
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Interpretacién

El analisis de la tabla que evalua la influencia del mantenimiento
periddico sobre la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura en el
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025 revela una
relacion estadisticamente significativa y positiva entre ambas variables. El
coeficiente de correlacion de Pearson es 0.86, lo que indica una correlacion
fuerte y positiva, es decir, a mayor mantenimiento periddico, mejor es la
funcionalidad de la superficie de rodadura. Ademas, el coeficiente de
determinacion R2=0.739 sugiere que aproximadamente el 73.9% de la
variabilidad en la funcionalidad de la superficie puede explicarse por el
mantenimiento periddico realizado en esta carretera no pavimentada.

La significancia estadistica reportada es 0.00, menor que el nivel de
significancia convencional de 0.05, lo que permite rechazar la hipétesis nula
(HiGo) de que el mantenimiento periddico no influye en la funcionalidad de la
superficie de rodadura. En consecuencia, se acepta la hipétesis investigativa
(HiGa) que sostiene que el mantenimiento periddico si influye positivamente
en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura para este tramo
especifico. Estos resultados son coherentes con la literatura especializada en

gestion y conservacion de carreteras no pavimentadas, donde el
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mantenimiento periddico es fundamental para preservar la transitabilidad y
reducir el deterioro provocado por factores climaticos y el uso vehicular. La
alta correlacién observada indica que las intervenciones de mantenimiento,
tales como limpieza de calzada, reparacion de deformidades, y estabilizacion
de taludes, contribuyen significativamente a mantener una superficie de
rodadura estable y funcional, lo que se traduce en una mejor experiencia para
los usuarios y una mayor vida util de la via.

Se recomienda que las autoridades responsables del tramo Parquincho
— Linda Linda continien y refuercen los programas de mantenimiento
periddico, haciendo énfasis en la planificacion y ejecucion de actividades
preventivas y correctivas basadas en evaluaciones técnicas regulares.
Ademas, es aconsejable implementar sistemas de monitoreo continuo para
detectar oportunamente fallas y deterioros, optimizando asi la asignacién de
recursos y garantizando la sostenibilidad del camino. Finalmente, la
integracion de un sistema de gestion de pavimentos adaptado a carreteras no
pavimentadas facilitara la toma de decisiones basadas en evidencia,

mejorando la eficiencia y eficacia del mantenimiento vial en esta region.

Prueba de hipétesis especifica 2
Tabla 19

Influencia entre la dimensién mantenimiento rutinario y correcta funcionalidad de la

superficie de rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

Comprobacién
Hipétesis general Variables Andlisis Decision i
de hipétesis

HiGa. El mantenimiento

rutinario en una carretera > o
o B C
no pavimentada influyeen § § 3 Correlacion  Se rechaza la
S T ®© . o
la correcta funcionalidad 5 § 8 positivay  hipotesis nula 'y
. . o
de la superficie de % 5 3 Pearson 0.86 fuerte. se acepta la
2 5 o o
rodadura - tramo de E £ o Con R? = hipétesis
£ T &
: c = T . I
carretera Parquincho - & § & 0.739 investigativa
C o
. . , o >
Linda Linda — Hudnuco < § @
2025.
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HiGo. EI mantenimiento
rutinario en una carretera
no pavimentada no influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de rodadura —
tramo de carretera
Parquincho — Linda Linda
— Huanuco 2025.

Sig.  0.00

Figura 19

Influencia entre la dimensién mantenimiento rutinario y correcta funcionalidad de la

supetrficie de rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.
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Interpretacion

El analisis de la
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R2 = 0.739 sugiere que aproximadamente el 73.9% de la variabilidad en
la funcionalidad de la superficie puede explicarse por el mantenimiento
periodico realizado en esta carretera no pavimentada.

La significancia estadistica reportada es 0.00, menor que el nivel de
significancia convencional de 0.05, lo que permite rechazar la hipétesis nula
(HiGo) de que el mantenimiento periddico no influye en la funcionalidad de la
superficie de rodadura. En consecuencia, se acepta la hipétesis investigativa
(HiGa) que sostiene que el mantenimiento periddico si influye positivamente
en la correcta funcionalidad de la superficie de rodadura para este tramo
especifico.

Estos resultados son coherentes con la literatura especializada en
gestion y conservacibn de carreteras no pavimentadas, donde el
mantenimiento periddico es fundamental para preservar la transitabilidad y
reducir el deterioro provocado por factores climaticos y el uso vehicular. La
alta correlacién observada indica que las intervenciones de mantenimiento,
tales como limpieza de calzada, reparacion de deformidades, y estabilizacion
de taludes, contribuyen significativamente a mantener una superficie de
rodadura estable y funcional, lo que se traduce en una mejor experiencia para
los usuarios y una mayor vida util de la via.

Se recomienda que las autoridades responsables del tramo Parquincho
— Linda Linda continuen y refuercen los programas de mantenimiento
periodico, haciendo énfasis en la planificacion y ejecucion de actividades
preventivas y correctivas basadas en evaluaciones técnicas regulares.
Ademas, es aconsejable implementar sistemas de monitoreo continuo para
detectar oportunamente fallas y deterioros, optimizando asi la asignacién de
recursos y garantizando la sostenibilidad del camino. Finalmente, la
integracion de un sistema de gestion de pavimentos adaptado a carreteras no
pavimentadas facilitara la toma de decisiones basadas en evidencia,

mejorando la eficiencia y eficacia del mantenimiento vial en esta region.
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Prueba de hipoétesis especifica 3

Tabla 20

Influencia entre la dimensién mantenimiento predictivo y la durabilidad de la superficie de

rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda — Huanuco 2025.

Comprobacion

superficie de rodadura —
tramo de carretera

Parquincho — Linda Linda

Hipotesis general Variables Andlisis Decisién L
de hipoétesis
HiGa. El mantenimiento
@©
predictivo en una carretera 2
no pavimentada influye en 3
©
la durabilidad de Ila 3
o ® Pearson 0.75
superficie de rodadura — 3
tramo de carretera 8 © .
) ) ) > 3 Correlacion  Se rechaza la
Parquincho — Linda Linda 2 ®©
] £ 8 positivay  hipotesis nula 'y
— Huanuco 2025. S
— o 3 fuerte. se acepta la
HiGo. EI mantenimiento S o L
o o o ConR?= hipotesis
predictivo en una carretera c £ . L
_ _ 2 9 0.422 investigativa
no pavimentada influye en % 3
la  durabilidad de la 2 _
I Sig. 0.00
S
c
i)
(2]
c
(]
£
©

— Huanuco 2025.
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Figura 20
Influencia entre la dimensién mantenimiento predictivo y la durabilidad de la superficie de

rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda — Huanuco 2025.
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Interpretacién

El analisis estadistico de la tabla presentada evidencia una relacion
significativa y positiva entre la dimension de mantenimiento predictivo y la
durabilidad de la superficie de rodadura en el tramo de carretera Parquincho
— Linda — Huanuco durante 2025. La prueba de correlacion de Pearson arrojo
un coeficiente de 0.75, lo que indica una correlacién fuerte y positiva entre
ambas variables, sugiriendo que, a mayor nivel de mantenimiento predictivo,
mayor es la durabilidad de la superficie de rodadura. El coeficiente de
determinacién R? = 0.422 implica que aproximadamente el 42.2% de la
variabilidad en la durabilidad puede explicarse por la dimensién del
mantenimiento predictivo, lo que es un resultado estadisticamente relevante
en el contexto de infraestructura vial. Ademas, el valor de significancia (Sig.)
es 0.00, menor al nivel de significancia convencional de 0.05, lo que permite
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis investigativa, confirmando que
el mantenimiento predictivo influye significativamente en la durabilidad del
pavimento no pavimentado en este tramo especifico.

Este resultado es consistente con la literatura actual que destaca la
importancia del mantenimiento predictivo para prolongar la vida util de las

carreteras, mediante la anticipacion y correccion oportuna de fallas antes de
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que se conviertan en dafios mayores. El mantenimiento predictivo, apoyado
en tecnologias como sensores, analisis de datos y técnicas avanzadas de
inteligencia artificial, permite optimizar la gestion del pavimento y mejorar la
sostenibilidad de la infraestructura vial, especialmente en contextos de alta
variabilidad climatica y de trafico. La fuerte correlacién encontrada en este
estudio subraya que la implementacion sistematica de estrategias predictivas
puede reducir la frecuencia y severidad de intervenciones correctivas,
disminuyendo costos y mejorando la funcionalidad del tramo.

Se recomienda fortalecer y ampliar la aplicacion del mantenimiento
predictivo en la carretera Parquincho — Linda, incorporando tecnologias de
monitoreo continuo y analisis de datos en tiempo real para detectar
tempranamente signos de deterioro. Ademas, es aconsejable desarrollar un
modelo integrado que considere factores adicionales como la carga vehicular,
condiciones climaticas y caracteristicas del suelo para mejorar la precision de
las predicciones y la planificacion de intervenciones. La capacitacidn técnica
del personal encargado y la inversion en sistemas inteligentes de gestién vial
son también elementos clave para maximizar los beneficios observados.
Finalmente, se sugiere realizar estudios longitudinales para evaluar la
evolucion del impacto del mantenimiento predictivo en la durabilidad del
pavimento, asegurando asi una gestion adaptativa y eficiente de la

infraestructura vial.
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Prueba de hipoétesis especifica
Tabla 21

Influencia entre la dimensién mantenimiento predictivo y la durabilidad de la superficie de

rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.

T . s L Comprobacion
Hipotesis general Variables Andlisis Decisién L
de hipoétesis

HiGa. El mantenimiento
predictivo en una carretera
no pavimentada influye en
las condiciones 6ptimas de
Pearson 0.72
transitabilidad en el tramo

de carretera Parquincho — .
Correlacion  Se rechaza la

Linda Linda — Huanuco i i hiootesi |

3 positiva y ipotesis nula 'y
2025 =

g fuerte. se acepta la
HiGo. ElI mantenimiento = . ,

c ConR?= hipotesis
predictivo en una carretera o . S

b 0.518 investigativa

no pavimentada no influye
en las condiciones éptimas
Sig. 0.00
de ftransitabilidad en el

tramo de carretera

mantenimiento predictivo y condiciones éptimas de

Parquincho — Linda Linda
— Huanuco 2025

Figura 21
Influencia entre la dimensién mantenimiento predictivo y la durabilidad de la superficie de

rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025.
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Interpretacion

El analisis de la tabla 22 evidencia una correlacion positiva y fuerte entre
la dimensién de mantenimiento predictivo y la durabilidad de la superficie de
rodadura en el tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco
durante el afio 2025, con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.75 y
un coeficiente de determinacion R2 = 0.422 Esto indica que aproximadamente
el 42.2% de la variabilidad en |la durabilidad de la superficie de rodadura puede
explicarse por las practicas de mantenimiento predictivo aplicadas en este
tramo. La significancia estadistica reportada (Sig. = 0.00) permite rechazar la
hipotesis nula, confirmando que el mantenimiento predictivo influye de manera
significativa en la durabilidad del pavimento no pavimentado.

De manera similar, la tabla 23 muestra una correlacién positiva y fuerte
entre el mantenimiento predictivo y las condiciones 6ptimas de transitabilidad
en el mismo tramo, con un coeficiente de Pearson de 0.72 y un R? = 0.518.
Esto implica que mas del 51% de la variabilidad en las condiciones de
transitabilidad se explica por el mantenimiento predictivo, lo que refuerza la
importancia de esta dimensién para mantener la funcionalidad vial. La
significancia estadistica (Sig. = 0.00) también permite rechazar la hipétesis
nula, validando la influencia positiva del mantenimiento predictivo en la
transitabilidad 6ptima.

Estos resultados sugieren que la implementaciéon de estrategias de
mantenimiento predictivo es un factor determinante para prolongar la vida util
y mejorar la funcionalidad de la superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas, lo cual es consistente con estudios recientes que destacan la
eficacia de modelos predictivos y técnicas avanzadas para optimizar la gestion
del mantenimiento vial mediante la monitorizacion y analisis de datos en
tiempo real. La correlaciéon fuerte encontrada respalda la aplicacion de
tecnologias y metodologias innovadoras, como el uso de inteligencia artificial
y sensores para anticipar fallos y programar intervenciones oportunas, lo que
reduce costos y mejorar la seguridad vial.

Se recomienda continuar fortaleciendo los sistemas de mantenimiento
predictivo en este tramo y en vias similares, incorporando herramientas
tecnolégicas para la monitorizacion continua y analisis avanzado de datos.

Ademas, es aconsejable capacitar al personal técnico en el uso de estas
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tecnologias y fomentar la integracion de informacion histérica y actual para
mejorar la precision de los modelos predictivos. Finalmente, se sugiere
realizar evaluaciones periodicas del estado del pavimento y de las condiciones
de transitabilidad para ajustar las estrategias de mantenimiento de forma
dinamica, garantizando la sostenibilidad y funcionalidad o6ptima de la

infraestructura vial.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

51. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

El mantenimiento predictivo en carreteras no pavimentadas, como el
tramo Parquincho — Linda Linda en Huanuco, representa una estrategia
proactiva que busca anticipar y mitigar el deterioro de la via antes de que se
convierta en un problema critico. Este enfoque se basa en la recopilacién y
analisis de datos sobre las condiciones de la carretera, permitiendo
intervenciones oportunas que prolongan la vida util de la superficie de

rodadura y mejoran la seguridad vial.

En el contexto del tramo Parquincho — Linda Linda, la implementacién de
un sistema de mantenimiento predictivo ha demostrado ser eficaz en la
identificacion temprana de problemas como baches, erosién y acumulacion de
agua, que son comunes en carreteras no pavimentadas. Al abordar estos
problemas de manera anticipada, se ha logrado mantener una superficie de

rodadura mas uniforme y segura para los usuarios.

Comparando estos resultados con el estudio realizado por Martinez, J.
(2022) en la provincia de Cafnar, Ecuador, se observa una tendencia similar.
En su investigacion sobre la carretera que conecta El Tambo y Canar,
Martinez implement6 un sistema de mantenimiento predictivo que incluyo
encuestas a usuarios y el uso de sensores para monitorear las condiciones de

la via. Los hallazgos indicaron mejoras significativas:

e Incremento del 28% en la durabilidad de la superficie de rodadura.

e Reduccion del 30% en el tiempo de respuesta ante el deterioro.

e Aumento del 20% en la satisfaccion de los usuarios.

e Disminucion del 35% en los costos de mantenimiento en comparacion

con métodos tradicionales.
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Estos resultados refuerzan la conclusion de que el mantenimiento
predictivo no solo mejora la funcionalidad de la superficie de rodadura, sino
que también optimiza los recursos destinados al mantenimiento vial. La
recopilacion de datos y el monitoreo continuo permiten una planificacion mas
eficiente de las intervenciones, lo que se traduce en carreteras mas seguras y

duraderas.

En el caso especifico del tramo Parquincho — Linda Linda, la aplicacion
de estas practicas ha resultado en una mejora notable en la transitabilidad y
seguridad de la via. La experiencia local, respaldada por estudios como el de
Martinez, subraya la importancia de adoptar enfoques predictivos en el
mantenimiento de carreteras no pavimentadas, especialmente en regiones
donde las condiciones climaticas y geograficas pueden acelerar el deterioro
de las vias. En conclusion, el mantenimiento predictivo en carreteras no
pavimentadas, como se evidencia en el tramo Parquincho — Linda Linda y en
estudios comparativos, es una estrategia efectiva para mejorar la
funcionalidad de la superficie de rodadura, aumentar la satisfaccion de los
usuarios y optimizar los recursos de mantenimiento. La adopcién de este
enfoque proactivo es esencial para garantizar la sostenibilidad y seguridad de

las infraestructuras viales en contextos similares.
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CONCLUSIONES

Se llega a determinar que el mantenimiento predictivo en una carretera
no pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
considerando que el monitoreo constante y la identificacion temprana de los
deterioros que se presenten en la infraestructura vial permiten que exista
intervenciones oportunas, con el fin de mejorar la transitabilidad y reducir los

riesgos asociados al desgaste progresivo de la via.

Se llega a determinar que el mantenimiento periddico en una carretera
no pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
quedando demostrado que el mantenimiento periédico, esto contribuye a
preservar las condiciones estructurales y funcionales de la carretera. En el
tramo estudiado, estas acciones han demostrado ser efectivas para mantener
una superficie de rodadura en condiciones Optimas, facilitando el transito

vehicular y prolongando la vida util de la via

Se llega a Determinar que el mantenimiento rutinario en una carretera
no pavimentada influye en la correcta funcionalidad de la superficie de
rodadura — tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025,
Las actividades de mantenimiento rutinario, realizadas de manera continua,
son esenciales para conservar la superficie de rodadura en buen estado. En
el caso del tramo Parquincho — Linda Linda, estas labores han permitido
mantener la via operativa y segura para los usuarios, evitando el deterioro

prematuro y garantizando una transitabilidad adecuada

Se llega a determinar que el mantenimiento predictivo en una carretera
no pavimentada influye en la durabilidad de la superficie de rodadura — tramo
de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025, el enfoque predictivo
no solo mejora la funcionalidad inmediata de la carretera, sino que también

influye positivamente en su durabilidad de la estructura vial.
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Se llega a determinar que el mantenimiento predictivo en una carretera
no pavimentada influye en las condiciones 6ptimas de transitabilidad en el
tramo de carretera Parquincho — Linda Linda — Huanuco 2025, siendo esto
una técnica de mantenimiento predictivo ha demostrado ser clave para
asegurar condiciones Optimas de transitabilidad en carreteras no

pavimentadas
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Regional de Huanuco, a través de su
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones (DRTC), establezca un

sistema de monitoreo predictivo para las carreteras no pavimentadas.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco reforzar las
actividades de mantenimiento periédico en las vias no pavimentadas,
especialmente en tramos criticos como Parquincho — Linda Linda. Esto
implicando la asignacion de recursos adecuados y la programaciéon de
intervenciones regulares que incluyan la reconformacion de la calzada,
reposicion de afirmado y limpieza de obras de drenaje, asegurando asi la

transitabilidad y prolongando la vida util de la via.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco reforzar las
actividades de mantenimiento rutinario en las vias no pavimentadas,

especialmente en tramos criticos como Parquincho — Linda Linda.
Se recomienda que el Gobierno Regional de Huanuco destine una

partida presupuestal especifica para el desarrollo e implementacién de

estrategias de mantenimiento predictivo en las carreteras no pavimentadas.
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ANEXO 01
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE

TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 2810-2024-D-FI-UDH

Huianuco, 18 de diciembre de 2024

Visto, el Oficio N® 1900-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidon [Tesis) intitulado: "EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN UNA CARRETERA NO
PAVIMENTADA ¥ LA FUNCIONALIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA - TRAMO DE
CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO ZO25", presentado por el (la) Bach
Efrain Nijer ROMAN GILIAN.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucidn N® 006-2001-R-Al-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenierta, y;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivo N* 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidn N® 2313-2024-D-F1-UDH, de fecha 21 de octubre de 2024,
perteneciente al Bach. Efrain Nijer ROMAN GILIAN, se le designd como ASESOR(A] a la Mg. Fatima
Rosaria Cecilio Reyes, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria, v;

Que, segin Oficio N® 1900-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitulado: “EL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA Y LA
FUMNCIONALIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA - TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO
= LINDA LINDA - HUANUCO Z025", presentado por el (la) Bach. Efrain Nijer ROMAN GILIAN,
integrado por los siguientes docentes: Mg. Leonel Benites Diego (Presidente), Mg. Kewin Mariano
Corne (Secretario) ¥ Mg. Luis Geronimo Lira Camargo (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacidn (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigacidn (Tesis) v su ejecucidn
intitulado: "EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA Y LA
FUMNCIONALIDAD DE LA SUPERFICIE DE RODADURA - TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO
= LINDA LINDA - HFANUCO 2025", presentado por el (la) Bach. Efrain Nijer ROMAN GILIAN para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Uniwversidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacidn (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenieria = FAIC = Asesor = Exp. Graduando = Inieresado - Archivo.
BCRy/ETML fmin.
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ANEXO 02
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o " -D-FI-
Hudnuco, 21 de octubre de 2024

Visto, el Oficio N® 1561-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 512999-0000009028, del
Bach. Efrain Nijer ROMAN GILIAN, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacién (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 512999-0000009028, presentado por el (la)
Bach. Efrain Nijer ROMAN GILIAN, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Fatima Rosaria Cecilio
Reyes, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Efrain Nijer
ROMAN GILIAN a la Mg. Fatima Rosaria Cecilio Reyes, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el trdmite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de logesienia - PAIC - Asesor — Mat y Reg Acad - Imeraado - Aschive.
BLOREML atn.
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ANEXOS 03

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN UNA CARRETERA NO PAVIMENTADA Y LA FUNCIONALIDAD DE LA
SUPERFICIE DE RODADURA - TRAMO DE CARRETERA PARQUINCHO - LINDA LINDA - HUANUCO 2025”

FORMULACION DEL R .. | POBLACION
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | METODOLOGIA Y MUESTRA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Reperfilado de la La eleccidn
¢En qué medida el Determinar si el superficie del tramo de
mantenimiento mantenimiento HiG. El (nivelacién  del carretera
predictivo en una predictivo en una mantenimiento terreno) Parquincho —
carretera no carretera no predictivo en una Aplicacion  de Investigacion Linda Linda
pavimentada influye pavimentada influye carretera no material aplicada como
en la correcta en la  correcta pavimentada influye adicional (grava poblacion de
funcionalidad de la funcionalidad de la en la correcta o] suelo Enfoque estudio se
superficie de superficie de funcionalidad de Ila estabilizado) cuantitativo justifica  por
rodadura — tramo de rodadura—tramode superficie de Reparacion de su relevancia
carretera Parquincho carretera rodadura — tramo de drenajes y Nivel explicativo en el
— Linda Linda - Parquincho — Linda carretera Parquincho El alcantarillas contexto de
Huanuco 20257 Linda - Huanuco - Linda Linda - mantenimiento Recompactacion Disefio no la region
2025. Huanuco 2025. predictivo en de la superficie experimental - Huanuco.
Problemas HoG. El  unacarretera de rodadura correlacional La muestra
especificos Objetivos mantenimiento no del estudio
¢En qué medida el especificos predictivo en una pavimentada Tratamiento de estara
mantenimiento carretera no taludes (para compuesta
periédico en una pavimentada no por 15
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carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 20257

¢En qué medida el
mantenimiento

rutinario en una
carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 20257

¢En qué medida el
mantenimiento

predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en la durabilidad de la
superficie de

Determinar si el
mantenimiento
periodico en una
carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera
Parquincho — Linda
Linda — Huanuco
2025.

Determinar si el
mantenimiento
rutinario en una
carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera
Parquincho — Linda
Linda — Huanuco
2025

Determinar si el
mantenimiento

influye en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Hipotesis
especificos

Hi1. El
mantenimiento
periddico en una
carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de Ila
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Ho1. El
mantenimiento
periédico en una
carretera no
pavimentada no
influye en la correcta

La correcta
funcionalidad
dela
superficie de
rodadura

evitar
deslizamientos)
Revision y
mejora de
sefalizacién
vertical y
horizontal
Control de
erosion en
zonas
vulnerables
Relleno de
baches y
pequefias
irregularidades
Limpieza de
drenajes y

cunetas para
asegurar el flujo
de agua
Desobstruccion
de alcantarillas y
pasos de agua
Control del
crecimiento de
vegetacion  en
los bordes de la
via

tramos, cada
uno de ellos
con una
longitud de
200 metros
del tramo de
carretera
Parquincho —
Linda Linda,
lo que
totaliza 3,000
metros (3
km)
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rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 20257

¢En qué medida el
mantenimiento
predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en las condiciones
Optimas de
transitabilidad en el
tramo de carretera
Parquincho — Linda
Linda - Huanuco
20257

predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en la durabilidad de
la superficie de
rodadura — tramo de
carretera
Parquincho — Linda
Linda - Huanuco
2025

Determinar si el
mantenimiento
predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en las condiciones
Optimas de
transitabilidad en el
tramo de carretera
Parquincho — Linda
Linda — Huanuco
2025

funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Hi2. El
mantenimiento
rutinario en una

carretera no
pavimentada influye
en la correcta
funcionalidad de la
superficie de

rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Ho2. El
mantenimiento

rutinario en una
carretera no
pavimentada no
influye en la correcta
funcionalidad de la
superficie de
rodadura — tramo de

Reparacion de
sefales
danadas o]
caidasUso de
herramientas
predictivas para
la deteccidon de
fallas
Planificacién
anticipada  de
intervenciones
preventivas
Reduccion  de
emergencias y
reparaciones
correctivas
Monitorizacién
del desgaste de
la superficie
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carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Hi3. El
mantenimiento

predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en la durabilidad de la
superficie de
rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.

Ho3. El
mantenimiento

predictivo en una

carretera no
pavimentada no
influye en la
durabilidad de Ia
superficie de

rodadura — tramo de
carretera Parquincho
— Linda Linda -
Huanuco 2025.
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Hi4. El
mantenimiento

predictivo en una
carretera no
pavimentada influye
en las condiciones
Optimas de
transitabilidad en el
tramo de carretera
Parquincho — Linda

Linda - Huanuco
2025
Ho4. El

mantenimiento
predictivo en una

carretera no
pavimentada no
influye en las

condiciones O6ptimas
de transitabilidad en
el tramo de carretera
Parquincho — Linda
Linda - Huanuco
2025
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ANEXO 04

INSTRUMENTO
GUIA DE OBSERVACION

Condicion de la Superficie

TRAMO 1 UBICACION CONDICION DEL TRAMO

FECHA

Estado del terreno

Presencia de

baches

Compactacion de

la superficie

Nivelacion del

terreno

Intervenciones de Mantenimiento

TRAMO 1 UBICACION CONDICION DEL TRAMO

FECHA

Existencia de
reparaciones

recientes

Aplicacion de

material adicional
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(grava o

estabilizado)

Drenaje funcional

Tratamiento de

taludes

Infraestructura Complementaria

TRAMO 1

UBICACION

CONDICION DEL TRAMO

FECHA

Sefializacion
(vertical y

horizontal)

Limpieza de

cunetas y drenajes

Control de
vegetacion en los

bordes
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PANEL FOTOGRAFICO
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Registro en campo donde se aprecia la adecuada transitabilidad del tramo

Parquincho — Linda Linda, mientras se verifica de forma técnica el estado

funcional de la superficie de rodadura para el mantenimiento predictivo
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Registro en campo del tramo Parquincho — Linda Linda, donde se observa una

superficie de rodadura con adecuada uniformidad general, favoreciendo la

transitabilidad y el analisis para el mantenimiento predictivo.
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Verificacion en campo de la uniformidad superficial del tramo Parquincho —

Linda Linda, destacando condiciones favorables para la transitabilidad y la

evaluacion predictiva del mantenimiento.
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Supervision de campo en el tramo Parquincho — Linda Linda, resaltando una

superficie de rodadura estable y en condiciones favorables para el

desplazamiento vehicular en la zona rural.
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Inspeccion técnica en el tramo Parquincho — Linda Linda, donde se observa

una via no pavimentada en condiciones favorables, permitiendo un transito

seguro Y la planificacién de acciones de mantenimiento preventivo.
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Evaluacion de campo que muestra una superficie de rodadura estable y bien

conformada en el tramo Parquincho — Linda Linda, favoreciendo Ila

operatividad vehicular y el monitoreo para el mantenimiento predictivo.
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Registro en campo donde se aprecia una via afirmada con buena continuidad

y adecuada condicion general, contribuyendo a una transitabilidad eficiente en
el tramo Parquincho — Linda Linda.
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Supervision del tramo Parquincho — Linda Linda, destacando una superficie

de rodadura bien conservada que facilita el desplazamiento vehicular y el

analisis técnico de la via.
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Vista del tramo Parquincho — Linda Linda, donde la superficie afirmada

presenta una buena continuidad y condiciones favorables para la
transitabilidad.
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