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RESUMEN 

Indudablemente, las carreteras que no han sido pavimentadas presentan un nivel de 

deterioro más avanzado que una carretera con pavimento. En este sentido, para lograr la 

conservación de estas áreas y evitar su deterioro rápidamente con el tiempo, deben ser 

estabilizadas. 

El objetivo principal de la investigación es determinar la eficiencia de la superficie de 

rodadura (en términos del IRI, PSI y URCI) por efecto de la estabilización con el aditivo 

PROES en carreteras no pavimentadas, CP Conchumayo– CP Mercenario, Huánuco. 

El estudio se establece con un enfoque de tipo cuantitativo, aplicado y presenta un 

diseño no experimental longitudinal, utilizando un muestreo no probabilístico, donde se 

evaluaron las variables para el estudio IRI, PSI y URCI, para lo cual se hizo la recolección de 

la información en cinco momentos particulares, desde junio del 2021 a octubre del 2021. Para 

determinar la eficiencia de la superficie en estudio, se analizó un tramo del camino vecinal 

mencionado, desde el Km 01+620 al Km 07+020, separado en los sectores I, II y III. 

Del resultado obtenido del trabajo de campo se concluye que, la estabilización con el 

aditivo Proes, no significa una alta eficacia de la superficie de rodadura en caminos sin 

pavimento,  en el caso concreto de la carretera CP Conchumayo – CP Mercenario, Huánuco, 

ya que se obtuvieron calificaciones promedio de Malo a muy Malo para el IRI, de Muy Malo 

para el PSI y de Muy Pobre a Bueno para el URCI, con la precisión que el estudio fue 

realizado  después de dos años de concluidos los trabajos de estabilización en la vía en 

estudio. 

Palabras claves: Eficiencia, superficie de rodadura, aditivo Proes, Índice 

Internacional de Rugosidad (IRI), Índice de Serviciabilidad Presente (PSI), Índice de 

Condición del Camino no Pavimentado (URCI). 
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SUMMARY 

Undoubtedly, roads that have not been paved have a more advanced level of 

deterioration than a road with pavement.  In this sense, to achieve the conservation of these 

areas and avoid their deterioration quickly over time, they must be stabilized. 

The main objective of the research is to determine the efficiency of the road surface 

(in terms of IRI, PSI and URCI) due to the effect of stabilization with the Proes additive on 

unpaved roads, CP Conchumayo– CP Mercenario, Huánuco. 

The study is established with a quantitative approach, applied and with a longitudinal 

non-experimental design, using a non-probabilistic sampling, where the variables for the IRI, 

PSI and URCI study were evaluated, for which information was collected at five particular 

times, from June 2021 to October 2021. To determine the efficiency of the area under study, 

a section of the aforementioned neighborhood road was analyzed, from Km 01+620 to Km 

07+020, separated into sectors I, II and III. 

From the result obtained from the field work, it is concluded that stabilization with the 

Proes additive does not mean a high efficiency of the rolling surface in unpaved quarts, in the 

specific case of the CP Conchumayo – CP Mercenario, Huánuco road, since average ratings 

of Bad to Very Bad were obtained for the IRI,  from Very Bad for the PSI and from Very 

Poor to Good for the URCI, with the precision that the study was carried out after two years 

of completing the stabilization work on the route under study. 

 

Keywords: Efficiency, rolling surface, Proes-m additive, international roughness 

index (IRI), present service index (PSI), unpaved road condition index (URCI). 
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 INTRODUCCIÓN 

El principal medio para el traslado de personas y de productos agrícolas y/o 

comerciales, es el transporte a través de la vía terrestre. Por este motivo, es de sumamente 

importante que la población tenga acceso a una infraestructura vial terrestre óptimo, que 

permita impulsar el desarrollo socioeconómico de la nación. Si las carreteras se encuentran en 

mal estado se incrementa el costo de los productos y de los servicios, además de generar un 

deterioro progresivo de los vehículos que transitan a diario por estas vías, lo cual se convierte 

en una situación de incertidumbre e incomodidad a la población usuaria de este transporte. A 

razón de ello, es preciso garantizar un adecuado nivel de servicio y las óptimas cualidades de 

la superficie de rodadura, a través de la asignación de recursos y aplicando métodos y 

estrategias basados en la tecnología e innovación para incrementar la calidad del servicio en la 

red vial. 

Atendiendo estas consideraciones antes descritas, en el presente estudio se evaluó la 

eficiencia de la superficie de rodadura por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en 

carreteras no pavimentadas, en un tiempo establecido, en términos de IRI, URCI y PSI. 

En seguida, se muestra la estructura del estudio realizado, por lo tanto, está conformado 

por los subsiguientes capítulos: 

Capítulo I. Problema de investigación, en la cual se fundamenta el problema, 

planteamiento de los objetivos, la justificación de la investigación e importancia, las 

limitaciones y las respectivas hipótesis. 

Capitulo II. El marco teórico, en la que se detallan los conceptos necesarios de acuerdo 

con las variables e indicadores que se presentan para el desarrollo del estudio. 
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Capitulo III. La metodología, en donde se da a conocer la población y muestra, nivel, 

tipo, diseño de investigación, los métodos y herramientas utilizadas para recolectar los datos 

en campo, y hallar el IRI, PSI y URCI. 

CAPITULO IV. Los resultados, en la que se exhibe la interpretación de los resultados 

alcanzados en correspondencia a los objetivos establecidos para el estudio. 

CAPITULO V. La discusión, en donde se comparan y se discuten los resultados con 

otras investigaciones para contrastar con las hipótesis planteadas. 

Y por último se expone las conclusiones y las recomendaciones del estudio. 
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del Problema 

En nuestro país, el transporte por carretera es esencial ya que contribuye a la 

economía nacional; por lo que se requiere que la vía sea transitable con ciertos parámetros de 

eficiencia. 

Empero, no todas las carreteras del país están completamente pavimentadas; un gran 

número de ellas se hallan únicamente a nivel de afirmado, así como los caminos vecinales, 

por lo cual su mantenimiento de esta red vial es uno de los inconvenientes más notables e 

importantes a resolver por lo que ameritan mayor atención y cuidado, debido a que la 

superficie de la calzada, está compuesta por material aglutinante y constantemente está 

expuesta a condiciones climáticas propias del área de influencia y a la frecuente circulación 

vehicular. 

Estas carreteras sin pavimentar se encuentran expuestos a presentar deterioros de 

forma rápida cuando no se aplican las mejoras necesarias y en el tiempo preciso para 

garantizar su buen funcionamiento y operatividad.  

Desde el punto de vista técnico la estabilización de suelos es una tecnología muy útil 

aplicada en carreteras no pavimentadas y se enfoca en garantizar la optimización de las 

cualidades tanto mecánicas como físicas de los materiales presentes en los suelos, con la 

finalidad de que su comportamiento sea eficiente ante su exposición a diferentes 

componentes que sujeten a prueba su firmeza, estabilidad y durabilidad; además de 

brindarnos seguridad y comodidad, es decir, un correcto nivel de servicio. 

El proyecto “Mejoramiento de los servicios de transitabilidad de los tramos: Huánuco 

Pte. Conchumayo – Mercenario, C.P. Mercenario – C.P. Mitoquera, C.P. Mercenario – C.P. 

Sirabamba, C.P. Mercenario – C.P. Choquecancha, distrito de Santa María del Valle – 

Huánuco – Huánuco” financiada por PROVIAS descentralizado en convenio con la 
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Municipalidad Distrital de Santa María del Valle, estuvo centrado en conservar la superficie 

de rodadura y que no presenten un deterioro acelerado; presentando soluciones ingenieriles 

dirigidos a realizar eficientemente actividades relativas a la estabilización de la vía afirmada, 

el cual conformará la superficie de rodadura. Ante el requerimiento de conservar dichas 

superficies e impedir el desgaste de los finos debido al tráfico presente en la vía vecinal, 

evaluaron varias opciones para lograr la estabilidad de los suelos, de las cuales optaron por 

utilizar el aditivo PROES en la obra en referencia, por ser la alternativa más factible y de 

menor costo. 

En nuestro medio, este aditivo no se ha utilizado en muchos caminos, sobre todo en 

nuestra región, por lo que no se han realizado investigaciones que permitan estimar con 

precisión la eficiencia que pueda tener o no la utilización de este elemento en el 

Mejoramiento de los caminos vecinales. 

En virtud a ello, posteriormente a su estabilización, se evaluó en el presente estudio 

las características de la superficie de rodadura del camino vecinal seleccionado como 

muestra, con el fin de determinar la eficacia del afirmado estabilizado con PROES, en lo que 

corresponde al IRI, PSI y URCI. 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema General 

De lo descrito en el numeral anterior, la pregunta principal que dirigió el presente 

estudio fue: 

¿Cuál será la eficiencia de la superficie de rodadura por efecto de la estabilización con 

el aditivo PROES en carreteras no pavimentadas, Conchumayo – Mercenario, Huánuco, ¿en 

un determinado tiempo? 
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1.2.2. Problemas Específicos 

• ¿Qué valor tomará el Índice Internacional de Rugosidad (IRI) de la superficie de 

rodadura por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no 

pavimentadas, Conchumayo – Mercenario, Huánuco? 

• ¿Cuál será el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) de la superficie de rodadura por 

efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no pavimentadas, 

Conchumayo – Mercenario, ¿Huánuco? 

• ¿Cuál será el Índice de Condición del Camino no pavimentado (URCI) de la 

superficie de rodadura por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en 

carreteras no pavimentadas, Conchumayo – Mercenario, Huánuco? 

1.3. Formulación de objetivos generales y específicos 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la eficiencia de la superficie de rodadura por efecto de la estabilización 

con el aditivo PROES en carreteras no pavimentadas, Conchumayo–Mercenario, Huánuco; 

en un determinado tiempo. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Calcular el Índice Internacional de Rugosidad (IRI) en la superficie de rodadura por 

efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no pavimentadas, 

Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 

• Hallar el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) en la superficie de rodadura por 

efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no pavimentadas, 

Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 
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• Hallar el Índice de Condición del Camino no pavimentado (URCI) en la superficie de 

rodadura por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no 

pavimentadas, Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 

1.4. Justificación e importancia 

 Justificación Práctica 

Los resultados prácticos de este estudio se reflejaron en la medida que los caminos 

vecinales que se construyan o rehabiliten en la zona, puedan tener un mejor comportamiento 

de sus superficies de rodadura en términos de rugosidad, serviciabilidad y condición, cuando 

sean estabilizadas con el Proes, lo cual beneficiará a la colectividad. 

Justificación Metodológica 

Metodológicamente esta investigación se centró en determinar cuan eficiente es el uso 

del aditivo PROES, hallando el índice de Condición de Carretera no Pavimentado (URCI) de 

la vía, siendo este una variable que no es común que se determine en este tipo de caminos, lo 

que puede decirse también del IRI y el PSI. 

Justificación Social 

El buen estado de las vías, especialmente las vecinales, redunda en el beneficio de la 

población en general, de los conductores, pasajeros, etc. y en este caso, quienes serán los 

beneficiarios directos; además hay que considerar que las instituciones públicas y las 

empresas ejecutoras podrán tener una alternativa más para el diseño y la ejecución de estas 

obras, como los usuarios y los clientes vendrán a ser todos los alumnos que utilicen este 

estudio a efectos de realizar nuevos estudios o tesis en las líneas de investigación que se 

establezcan en la presente.  

La Importancia 

Hay que considerar que esta vía vecinal se contempla como un proyecto modelo, por 

ser uno de los primeros caminos vecinales en la zona en recibir un método de estabilización 
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con esta clase de aditivo, de ahí radica que es muy significativo evaluar el cómo se comporta 

la superficie de rodadura, a fin de conocer sus características y si estas cumplen finalmente 

con los objetivos del proyecto. 

1.5. Limitaciones y Alcances 

 La única limitación que se vislumbra para la determinación de la condición 

superficial (URCI), no existe normativa peruana para este tipo de ensayo, entonces se 

utilizará el Manual Técnico TM 5-626 Unsurfaced Road Maintenance Management, 

Department of the Army (USA, 1995). 

 El alcance de este estudio abarcó la descripción del diseño y del proceso constructivo 

de la carretera sujeto a estudio, C.P. Conchumayo – C.P. Mercenario, Distrito de Santa María 

del Valle – Huánuco - Huánuco, y la medición en el campo se realizará respetando las 

medidas de protección y bioseguridad establecidas ante el Covid-19, para dicha medición se 

tomó 3 sectores del tramo I del camino vecinal, que va desde la progresiva 01+620 hasta la 

progresiva 07+020, durante los meses de junio del 2021 hasta octubre del 2021. 

1.6. Formulación de Hipótesis Generales y Especificas 

1.6.1. Hipótesis General  

Hipótesis alterna 

La estabilización con el aditivo PROES, tendrá una alta eficiencia de la superficie de 

rodadura en carreteras no pavimentadas, Conchumayo – Mercenario, Huánuco; en un 

determinado tiempo. 

Hipótesis nula  

La estabilización con el aditivo PROES, no tendrá una alta eficiencia de la superficie 

de rodadura en carreteras no pavimentadas, Conchumayo – Mercenario, Huánuco; en un 

determinado tiempo. 
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1.6.2. Hipótesis Específicas 

• El índice Internacional de Rugosidad (IRI) del afirmado se mantendrá en un buen 

estado por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no 

pavimentadas, Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 

• El índice de Serviciabilidad Presente (PSI) del afirmado tendrá una buena 

transitabilidad por efecto de la estabilización con el aditivo PROES en carreteras no 

pavimentadas, Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 

• El índice de Condición del Camino no pavimentado (URCI) del afirmado se 

conservará en un buen estado superficial por efecto de la estabilización con el aditivo 

PROES en carreteras no pavimentadas, Conchumayo–Mercenario, Huánuco. 

1.6.3. Hipótesis Estadística 

Como una de nuestras variables es la “Eficiencia de la superficie de rodadura”, se ha 

definido que los indicadores de estas variables son, el Índice de Rugosidad Internacional 

(IRI), Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) y el Índice de Condición de Camino no 

Pavimentado (URCI) ahora bien, los tres símbolos correspondientes a nuestras dimensiones 

de la variable son el IRI, el PSI y el URCI, entonces para efectos de simplicidad se está dando 

a estos símbolos la siguiente nomenclatura: 

IRI (promedio) = x̅ 

PSI (promedio) = ȳ 

URCI (promedio) = 𝑧̅   

Es decir, x̅, �̅� y 𝑧̅ son las dimensiones de la variable dependiente, expresadas de la 

siguiente forma: 

Hipótesis estadística Nº1 

Ho: x̅ ≥ 8 

Ha: x̅ < 8 
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Hipótesis estadística Nº2 

Ho: �̅� ≤ 2  

Ha: �̅�  > 2 

Hipótesis estadística Nº3 

Ho: 𝑧̅  ≤ 55 

Ha: 𝑧̅  > 55 

Los valores 8, 2 y 55 son los valores promedios de las dimensiones x̅, �̅� y 𝑧̅ , es 

decir IRI, PSI y URCI respectivamente de la variable dependiente de nuestro estudio. 

1.7. Variables 

Variable Independiente. 

Estabilización con el aditivo PROES. 

Variable dependiente. 

Eficiencia de la superficie de rodadura. 

1.8. Definición Teórica y Operacionalización de Variables 

La descripción operacional de las variables se expone en el siguiente cuadro. 

Tabla 1  

Operacionalización de Variables. 

Variable 
Definición operacional Dimensión Indicador 

Tipo Descripción 

Independiente Estabilización con 
el aditivo PROES. 

Mejoramiento de las cualidades 
físicas del afirmado mediante 

tratamientos mecánicos y 
adicionando el aditivo PROES. 

 Dosificación 

Aditivo PROES 
Técnica 

constructiva 

  

Dependiente 
Eficiencia de la 

superficie de 
rodadura. 

Operacionalmente esta variable está 
compuesta por la rugosidad, la 

serviciabilidad presente y la 
condición de camino no 

pavimentado. 

Rugosidad (IRI) m/km 

Serviciabilidad 
(PSI) 

Número 

Condición de 
camino (URCI) 

Número 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

El propósito de los antecedentes fue realizar una revisión sobre las investigaciones 

presentadas por diferentes autores a nivel internacional, tanto nacional como local, afines a 

las variables de estudio. Además, a partir de las conclusiones a que llegaron estos estudios se 

pudieron discutir las convergencias y divergencias con el presente trabajo. 

2.1.1. A nivel Internacional  

Morales y Pailacura (2019), en su investigación titulado como “Estudio del 

comportamiento de una carpeta de rodado estabilizada con cloruro de calcio”, presentada a 

la Universidad Católica del Norte, concluyen que:  

En el estudio de campo realizado en el terreno demuestran que el agregado cloruro de 

calcio resulta un estabilizador positivo para las capas granulares en climas áridos, se muestra 

que reduce la liberación de polvo, además de retardar la formación de calamina y baches, y 

reduce el desgaste de material, lo cual produce una excelente calidad de rodadura muy 

próxima a los caminos que están pavimentados. 

La disposición final de la superficie va a depender de la construcción, 

específicamente, de la homogeneización proporcionada que se realice del suelo con el uso del 

agregado y de la culminación superficial de la capa de rodadura.  

Con respecto al estado del camino según el Índice de Condición de Caminos No 

Pavimentados ICNP a los 100 días, es Muy bueno → ICNP promedio de 8 para el 

tramo estabilizado con CaCl2, y Bueno → ICNP de 5.6 para el tramo con Bischofita, 

es decir, que el tramo estabilizado con CaCl2, presentó una apreciación cualitativa 

mayor, a pesar de tener las mismas condiciones ambientales y de tránsito. 
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Por otra parte, se observa que, en condiciones de clima secos con humedad relativa 

baja y con un tránsito de 500 veh/día (30% tráfico pesado), la carretera proyecta una 

duración de 10 a 11 meses sin mantenimiento, al encontrarse estabilizada con CaCl2 y 

con resarcimientos cada 4 años, por otra parte, la carretera estabilizada con Bischofita 

proyecta una duración de 8 a 9 meses sin mantenimiento, con renovación completa 

cada 3 años. 

También concluye que la adición de cloruro de calcio mejora la capacidad de carga y 

mejora las propiedades mecánicas del suelo. Al final del endurecimiento del suelo, 

estos valores aumentaron, en mayor medida tras la adición de un 1% de esta sal. 

En una dosificación que va del 1% al 1.5% aporta al suelo beneficios en su 

composición y creando propiedades resistentes.  

Por último, concluyen que no se tiene antecedentes de que el cloruro de calcio ni la 

Bischofita generen contaminación ambiental.  

2.1.2. A nivel Nacional 

Jiménez (2014), en su estudio “Diagnóstico estructural de afirmado estabilizado con 

cloruro de magnesio mediante el modelo matemático de Hogg y Viga Benkelman”, registrada 

en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima - Perú. 

Plantea como objetivo general determinar el módulo de elasticidad de la subrasante y 

de la base estabilizada de un afirmado estabilizado con cloruro de magnesio en la costa. Y 

luego de aplicar su trabajo de campo establece las siguientes conclusiones para su estudio: 

El deflectograma muestra que cuanto mayor es la deflexión, menor debe ser el Eo de 

la subrasante. Así también la metodología propuesta facilita el cálculo de los gráficos, que es 

un instrumento de fácil uso y ayuda a estimar el valor Eo de la subrasante estabilizada con 

cloruro de magnesio. Del mismo modo, el procedimiento de pruebas no destructivas (Viga 

Benkelman) ayuda a determinar el estado del afirmado sin afectarlos físicamente. Ya para 
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finalizar, específicamente concluye que el mayor valor encontrado en el tramo según el rango 

de % de CBR establecido por el MTC es de 12.90 %, que indica un suelo bueno.  

Atarama-Mondragón (2015), en su tesis profesional “Evaluación transitabilidad para 

caminos de bajo tránsito estabilizados con aditivo PROES” presentada en la Universidad de 

Piura, concluye que: 

El estudio realizado en la carretera reveló que ante la aplicación del aditivo PROES 

aumenta el valor de soporte relativo y de la resistencia, es decir, mejora los resultados de las 

pruebas CBR de hasta el 300% con el aditivo en comparación al material sin aditivo. Al 

mismo tiempo, la rugosidad de la carpeta de rodadura es similar a una autopista, 

evidenciando que, en este tipo de caminos con poco tránsito, se puede construir carreteras de 

calidad sin costos altos gracias al uso de aditivo PROES.  

En algunos segmentos del tramo el número estructural alcanzado es 200%, superior a 

lo deseado. Esto implica que en el tiempo en deteriorarse será lento, que no será inferior a 5 

años (tiempo de diseño). Las variaciones del número estructural se deben a factores 

geográficos y climatológicos debido a su ubicación cerca a la cordillera de los andes. Así 

mismo, en áreas con mayor humedad y bajas temperaturas se aprecia un número estructural 

menor, lo que dificulta una reacción adecuada tanto el aditivo sólido como del líquido.  

Por lo que el autor expresa que el aditivo Proes en una base para carretera si mejora 

las propiedades físicas y mecánicas, garantizando un adecuado nivel de serviciabilidad, y 

recalca que “el aditivo por sí mismo no brinda una protección al desgaste por rodadura, es por 

eso que se debe proteger con mortero asfáltico”. (p.87) 

Se considera pertinente este estudio como referencia debido a que confirma los 

beneficios del uso del aditivo PROES para aumentar la capacidad y soporte del suelo.  

Sagastegui (2016), en su trabajo de investigación titulada “Eficiencia de la 

conservación vial, empleando aditivos químicos en superficies de rodadura en carretera no 
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pavimentada: Ascope – Contumaza” presentada en la Universidad Privada Antenor Orrego, 

Trujillo -Perú. 

Propone como propósito general en determinar la eficiencia de la conservación vial, 

empleando aditivos químicos en superficies de rodadura en carretera no pavimentada: Ascope 

– Contumaza. De lo investigado en el laboratorio y en el campo, el autor obtiene las 

siguientes conclusiones: 

Los resultados de la investigación de la Carretera no Pavimentada: Ascope – 

Contumaza; muestra que la Bischofita es un estabilizador eficaz en climas secos. Asimismo, 

no presentan liberación de polvo ni pérdida de material, reduciendo la formación de baches y 

corrugaciones. Además, el camino estabilizador de Bischofita tiene excelentes propiedades de 

rodadura similar a un camino pavimentado. 

De la evaluación funcional y estructural de la carretera no pavimentadas, en los 

sectores I y II durante los 2 años de servicio, presentaron un buen desempeño de la superficie 

de rodadura estimando su duración hasta el cuarto año de servicio, para luego iniciar su 

primer mantenimiento que sería el periódico. Y en el sector III, también a los 2 años de 

servicio, la rugosidad cambió de un estado bueno a regular observándose pérdidas de 

agregado con severidad media, requiriendo un mantenimiento periódico y según el Manual 

del MTC, corresponde los trabajos de Reconformación de la Capa de Rodadura. Por lo cual 

podemos deducir que la Bischofita si presenta una efectividad a los 2 años, sin la necesidad 

de realizar alguna conservación obteniendo ahorros considerables y bajos costos de 

mantenimiento de los vehículos. 

Para finalizar el autor sostiene que la calidad y el comportamiento de la carretera 

estabilizado con Bischofita depende de la calidad de la construcción, específicamente de la 

correcta homogeneización del suelo con la Bischofita. 
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Reategui (2018), elaboró una investigación titulada: “Influencia del aditivo Proes 

para mejorar la estabilización de la subrasante del tramo Lahuarpía – Emilio San Martin, 

Jepelacio, Moyobamba 2017”, publicada en la Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba -

Perú. 

Este estudio tiene como objetivo general determinar la influencia del aditivo PROES 

para mejorar la estabilización de la subrasante. El diseño de investigación es pre-

experimental y teniendo como muestra el tramo del camino vecinal Lahuarpía -Emilio San 

Martin desde la progresiva del km 00+000 al km 05+990 y específicamente en el km 01+000; 

03+000 y 05+000 para los ensayos de laboratorio. 

El investigador confirma una mejoría en los resultados de las pruebas de CBR hasta 

en un 191.72%, aplicando el aditivo Proes. Con base en los resultados de varias pruebas 

realizadas en el laboratorio de mecánica de suelos, pudo concluir que es posible trabajar con 

la adición de Proes para mejorar el suelo (tanto en sus cualidades físicas como las mecánicas) 

y garantizar un apropiado nivel de serviciabilidad. Además, que genera beneficios 

económicos la aplicación del aditivo del aditivo Proes. 

Como se puede evidenciar en este estudio, existe similitud en cuanto a que se 

demuestra la eficiencia de la superficie de rodadura por efecto de estabilizar con el aditivo 

Proes en carreteras no pavimentadas, en este caso aplicado en caminos vecinales, además que 

a nivel económico resulta ser favorable. 

Araujo y Vera (2017), en su estudio titulado “Evaluación del comportamiento 

de la superficie de rodadura a nivel de afirmado estabilizado con cloruro de magnesio 

Hexahidratado (Ocoña - Piuca / Camaná - Arequipa)” presentada a la Universidad San 

Martín de Porras, Lima – Perú. 

Esta tesis es de tipo exploratoria, nivel descriptivo, con un diseño de 

investigación no experimental. La muestra de estudio es un camino vecinal que inicia en 
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Ocoña hasta llegar a Piuca, Camaná, Arequipa. Divido en dos sectores, específicamente las 

progresivas del km 05+000 hasta km 15+000 y del km 25+000 hasta km 35+000. Donde los 

investigadores concluyen que: 

El desempeño de la superficie de rodadura después de la aplicación del Cloruro de 

Magnesio Hexahidratado durante un cierto periodo fue eficiente en términos de 

rugosidad, serviciabilidad y condición de la superficie, con la excepción de algunas 

zonas, conocidas como zonas críticas, que fueron afectados por factores externos. 

De acuerdo a las desviaciones del camino referido al IRI, la rugosidad se conservó en 

estado bueno (IRI < 6.00) en los primeros monitoreos, según la escala del World 

Bank Technical Paper N° 46. 

De acuerdo a la seguridad y a la comodidad referido al PSI, en el primer monitoreo la 

serviciabilidad del camino tuvo un estado bueno (3 < PSI < 4) y en el segundo 

monitoreo pasó a estado regular (2 < PSI < 3), de acuerdo a la clasificación dada por 

la AASHTO. 

De acuerdo a las fallas de la superficie de rodadura en los tramos evaluados referido 

al URCI, la condición superficial pasó de excelente (85 < URCI < 100), al estado de 

muy bueno (70 < URCI < 85).  

Es necesario manifestar que se realizó una evaluación funcional de la vía vecinal 

específicamente de la variable independiente siendo estos indicadores el IRI, PSI y el URCI 

de forma similar al estudio realizado por los autores mencionadas en la cita anterior. 

Santisteban (2017), en su proyecto de investigación “Evaluación del comportamiento 

de suelos estabilizados con aplicación de Quim KD-40 en vías no pavimentadas en Végueta – 

Huaura – Lima, 2016” presentada a la Universidad César Vallejo, Lima – Perú. 

Tiene como objetivo central evaluar de qué manera la aplicación del aditivo Quim 

KD-40 mejorará el comportamiento de los suelos estabilizados de las vías no pavimentadas 
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en Vuégueta -Huarua -Lima, 2016. Presenta un diseño de investigación no experimental, es 

de tipo aplicado, con un nivel explicativo y utilizó el método deductivo. Además, presenta un 

muestreo no probabilístico intencional teniendo como muestra a una vía no pavimentada que 

es la ruta R28, siendo el tamaño de la muestra de 5.07 km. El autor despliega las siguientes 

conclusiones: 

Concluye que la aplicación del aditivo Quim KD-40 mejora las características físicas 

y mecánicas de las vías no pavimentadas, teniendo el nivel más elevado y aplicando el 2% 

del aditivo con un CBR igual a 82%.  

Para su segunda conclusión utilizó la viga Benkelman para hallar su deflexión y medir 

la conservación de las vías, en la cual determinó que el camino sufrió un deterioro más 

acelerado en donde no se aplicó el aditivo, ya que a 2 años presenta una deflexión 

característica de 130 x (0.01 mm), mientras que, donde se usó Quim KD-40, después de 4 

años, presenta una deflexión característica de 84 x (0.01 mm), por debajo de la deflexión 

admisible que es de 121 x (0.01 mm).  

En su tercera conclusión calculó cómo se relaciona el uso del aditivo Quim KD-40 y 

la reducción de costos en las vías no pavimentadas, con un periodo de evaluación de 10 años, 

es decir, un costo unitario de 11S/./m2 en zonas donde no se aplicó el aditivo y un costo de 8 

S/./m2 en donde si se aplicó el aditivo Quim KD-40. 

Para su última conclusión expresa que el aditivo mejoró la capacidad de soporte 

incrementándose al 41%, y con una deflexión admisible por debajo de 25%. 

Urcía (2017), en su tesis titulada “Estabilización del suelo con la aplicación de 

Cemento portland tipo I para la mejora de la carretera a nivel de afirmado en el tramo: 

Izcuchaca – Quichuas. Región Huancavelica, 2017”, presentada también a la universidad 

Cesar Vallejo, Lima - Perú. 
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El estudio en mención presenta como objetivo general que es determinar de qué 

manera la estabilización de suelos con cemento Portland tipo I aplicado como estabilizador 

influye para mejorar la carretera a nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca – Quichuas, 

región Huancavelica en el 2017. Tiene un diseño de investigación experimental, de tipo 

aplicada, con un nivel de investigación descriptivo y explicativo. La muestra de esta 

investigación tomada fue la carretera a nivel afirmado en el tramo: Izcuchaca – Quichuas, 

región Huancavelica. El autor expone las subsiguientes conclusiones: 

Que el cemento Portland tipo I aplicado como estabilizador de suelos incrementó el 

desempeño estructural de la carretera. Con relación a la abrasión el cemento Portland tipo I 

también mejoró su resistencia a la abrasión, es decir obtuvo un desgaste de 12%.  

Rodriguez y Silva (2019), en su tesis titulada “Estabilización de suelos adicionando 

cemento portland tipo I más cal hidratada en vías afirmadas, para el centro poblado Alto 

Trujillo, El Porvenir - La Libertad”, presentada a la Universidad Privada Antenor Orrego, 

Lima - Perú. 

El estudio en mención tiene como finalidad general la estabilización de suelos 

adicionando cemento Portland tipo I más cal hidratada en vías afirmadas, centro poblado el 

Alto Trujillo, El Porvenir – La Libertad. El tipo de investigación empleado por el propósito 

es aplicado, por el nivel de conocimientos que se adquiere es descriptiva y por la clase de 

medios utilizados para obtener los datos es de campo. La muestra utilizada es una carretera 

afirmada de 500 m en el centro poblado de Alto Trujillo, El Porvenir -La Libertad. 

Así mismo, obtuvieron las siguientes conclusiones: 

Aplicaron un estabilizador del suelo en la proporción de: 30% de cemento portland 

tipo I y 70% de cal hidratada utilizada por cada 20m2 una bolsa de cemento.  

Obtuvieron un resultado de máxima densidad seca de 2.223 g/cm3 y teniendo un 

óptimo contenido de humedad de 7.07 %. Determinaron también con el ensayo de CBR el 
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porcentaje de resistencia al corte al 95 % de su Densidad máxima Seca en un 66.50 %. Y al 

100 % de su Densidad máxima Seca en un 82.80 %.  

Finalmente obtuvieron como resultado que el suelo estabilizado con cemento portland 

tipo I más cal hidratada mejora las características físicas y mecánicas, así como la capacidad 

de soporte del suelo. 

2.1.3.  A Nivel Local 

En el nivel local no se ha evidenciado muchos trabajos relativos al tema de estudio, 

sin embargo, se tiene uno que, si bien en cierto no es de una universidad local, El lugar de 

estudio es Llata, que corresponde a la región Huánuco. 

Sudario (2018), en su tesis titulada “Aplicación de micropavimento para la 

conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata –Libertad, distrito de Llata –

Huánuco, 2018”, quien en su estudio presenta como conclusiones las siguientes: 

Realizó su investigación de acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos, propuesto por 

el M.T.C., donde establece que el micro pavimento Slurry Seal es una buena alternativa para 

la conservación de los caminos afirmadas debido a que brinda la protección a la estructura del 

pavimento. Este aditivo mejora la textura de la superficie, así como la resistencia al 

deslizamiento y evita la pérdida de material, impermeabilizando las capas inferiores de la 

estructura del pavimento de la oxidación y humedad como drenantes, protege la superficie a 

contra las inclemencias del tiempo. Además, es de menor costo en comparación a otros tipos 

de tratamiento superficial. También determinó que depende de la calidad del agregado el uso 

del micro pavimento Slurry. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Carreteras No Pavimentadas 

De acuerdo con la definición que se hace en el Manual de carreteras. 

Especificaciones técnicas generales para la construcción EG –del Ministerio de 

transportes y comunicaciones (2013), son carreteras que se caracterizan por presentar 

una superficie de rodadura conformadas por material granular o que en su defecto han 

sido tratadas superficialmente, es decir, suelos estabilizados, estas carreteras se 

presentan en una condición natural (terreno natural) sin modificaciones, dentro de 

ellas se mencionan las trochas y caminos herraduras. (p.11) 

2.2.1.1.Tipos de Carreteras No Pavimentadas. 

El Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección: 

Suelos y Pavimentos, aprobado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

mediante Resolución Directoral Nº10-2014- MTC/14, 09 abril 2014, precisa los 

siguientes tipos de caminos no pavimentados: 

• Carreteras de tierra. Compuestas por suelo natural y las gravas son zarandeadas. 

• Carreteras gravosas. Se realiza la actividad de lastrado y están conformadas por 

un estrato revestido con material natural granular sin tratar, que es seleccionado de 

forma manual o por zarandeo (de tamaño < 75mm). 

• Carreteras afirmadas. Funcionan como superficie de rodadura que soporta la 

circulación vehicular cuya capa de la calzada está compuesta por materiales 

granulares naturales de canteras, excedentes de excavaciones o materiales que 

cumplen requisitos técnicos en relación a su tamaño (máximo de 25 mm), su 

composición granulométrica, su resistencia y su calidad de finos.  
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• Carreteras con superficies estabilizadas con materiales de origen industrial. Lo 

conforman los afirmados con grava y los suelos naturales tratados con diferentes 

materiales y/o agentes estabilizadores, como son la cal, el cemento, el cloruro de 

sodio, calcio y magnesio, los asfaltos, los geosintéticos, aditivos químicos y otros.  

2.2.1.2.Componentes de una Carretera No pavimentada. 

Dentro de los elementos que componen este tipo de carretera, se tienen: 

• La plataforma.  Está conformada principalmente por la calzada y los arcenes. La 

superficie o plano superior de rodadura es una franja que se utiliza para el tráfico 

de los vehículos y cuya función es hacer el soporte para la carga frecuente de 

vehículos. Está construida de tal forma que, en los tramos rectos, para evacuar el 

agua hacia el exterior, se tiene una inclinación transversal que se denomina 

bombeo, que toma valores de 2% a 3% y en los tramos curvos se tiene una 

pendiente transversal que se denomina peralte. “En caminos de afirmado, la 

plataforma está constituida por una capa de material granular colocada sobre la 

subrasante”. (Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red Vial No 

Pavimentada [MTC], 2006, p.12) 

• Las obras de drenaje. Hace referencia al sistema que se establece para mantener 

la vida útil de las estructuras que forman parte de las obras viales, éstas están 

diseñadas para evitar el estancamiento del agua que sale a la superficie, y que 

corre el riesgo de filtrase desde la base hasta la subrasante, induciendo de manera 

progresiva algunos daños tanto en la estructura como superficie de rodadura. Está 

constituida por el drenaje superficial y subdrenajes, que “configuran un sistema 

que se destina a recibir y encauzar el agua para sacarla, en forma eficiente y 

rápida, fuera del camino. De no hacerlo, la vía puede deteriorarse 
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prematuramente”. (Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red Vial 

Departamental No Pavimentada [MTC], 2006, p.13) 

2.2.1.3.Descripción del Mecanismo de desgaste en Carretera No Pavimentada. 

La forma de desgaste de los caminos no pavimentados, a diferencia de los 

caminos pavimentados, tiene un alcance paulatino y precipitado. Cuando se mezclan 

los finos con la humedad, éstas se adhieren a las porciones más gruesas y bajo los 

efectos abrasivos de los neumáticos (resultado del tráfico) se pulverizan en 

circunstancias secas. Estas partículas finas pulverizados surgen en forma de partículas 

suspendidas (polvo) y debido a la pérdida continua de estas partículas, el agregado 

grueso se encuentra suelta ante la acción de los vehículos, y así las superficies de 

rodadura comienzan a desgastarse progresivamente, generándose algunos deterioros 

como depresiones, sinuosidades, encalaminados, ahuellamientos, piedras sueltas o 

defectos en la plataforma, entre otros, que afectan significativamente la comodidad, la 

seguridad y la economía de los usuarios. Es así como dentro de “las principales 

características físicas que se deben mantener en un camino para garantizar 

condiciones satisfactorias al tránsito vehicular son la capacidad de soporte y la 

regularidad superficial”. (Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red 

Vial No Pavimentada [MTC], 2006, p.11) 

Este progresivo deterioro de la carretera sucede en diversas etapas, y comienza 

con daños o los deterioros son lentos y cuando no es percibido, y no se aplica el 

mantenimiento a tiempo, puede llegar a un estado de deterioro severo, que se 

manifestándose como una falla total del camino lo cual implica a la reparación 

inmediata del camino. 
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2.2.1.4.Conservación Vial. 

Teniendo en cuenta el Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservación 

Vial RD N°08 – 2014 – MTC/14 del (Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

[MTC], 2016), lo define de la siguiente manera: 

La conservación vial puede definirse como el conjunto de actividades 

de obras de ingeniería vial, que requieren realizarse de manera preventiva para 

evitar el deterioro prematuro de los elementos que conforman la vía. (p. 21) 

Técnicamente, el mantenimiento vial es una actividad muy especializada, con 

considerables economías de escala, que debe realizarse de manera eficiente y en 

tiempo para minimizar costos y lograr objetivos presupuestarios anuales. El 

conocimiento y la experiencia son fundamentales para lograr los mejores resultados 

en los procesos que componen el mantenimiento de las carreteras. 

2.2.1.4.1. Ciclo de durabilidad de un camino no pavimentado. 

El deterioro de una carretera no pavimentada, como se explica en el ítem 

2.2.1.4, se origina específicamente por efectos del agua y el tráfico frecuente de 

vehículos. Son agentes que contribuyen en el desgaste y en la fluidez en la 

transitabilidad. Por lo tanto, el mantenimiento debe ejecutarse de forma constante en 

el tiempo de manera preventiva, con el fin de ampliar el servicio de la carretera, 

reduciendo además los gastos e inversiones de recursos adicionales cuando no se 

aplican los mantenimientos periódicos y muchas veces se tiene que hacer la 

reconstrucción del camino.  

En este particular se tiene que, según lo describe Watson (2009), el ciclo de 

vida de una carretera sin pavimentar presenta cuatro principales fases: 
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a. Fase 1: Construcción. En este ciclo, la vía está en perfectas condiciones para 

satisfacer a los usuarios. Durante este ciclo de vida, el camino se encuentra en un 

excelente estado. 

b. Fase 2: Deterioro lento.  Después de cierto tiempo, el camino va sufriendo 

desgaste, donde se evidencia un debilitamiento principalmente en la superficie 

rodadura. Esto se origina por el incremento del tránsito vehicular y los factores 

climáticos. Sin embargo, durante esta fase aún se puede considerar que está en 

buen estado. (p.16) 

c. Fase 3: Deterioro acelerado. Después que ha pasado mucho más tiempo de uso, 

se presenta desgaste en la calzada y en los otros componentes del camino. 

Conforme se avanza en esta fase, el desgaste del pavimento es cada vez más 

evidente en el pavimento, y en la estructura principal, aunque poco visible, el 

desgaste interior del pavimento es cada vez mayor.  

d. Fase 4: Descomposición Total. Esta es la última fase de presencia de la carretera. 

El tránsito de vehículos es reducido debido a que tienen dificultades para circular 

que a su vez afecta algunos elementos del vehículo como amortiguadores, chasis, 

neumáticos y otros, elevando sus costos operativos.  

Figura 1  

Gráfica típica del avance del desgaste de un camino en relación al tiempo. 
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Nota: La figura muestra las 4 fases de deterioro que inicia con un IRI de cero y 

termina en 12, donde cero simboliza la superficie uniforme y 12 un camino difícil de 

transitar. Fuente: Instituto Mexicano del Transporte (1998, pág. 14)  

2.2.1.4.2. Importancia de la Conservación Vial. 

Se considera de vital importancia mantener los caminos en buen estado debido 

a los siguientes aspectos: 

• Garantiza la comodidad y seguridad al usuario. 

• Reduce el tiempo en el viaje. 

• Ahorra en los cuanto al aspecto costo – beneficio a los usuarios relacionado a 

la operación de vehículos. 

• Mantiene la asignación de recursos para ejecutar las etapas de construcción, 

mantenimiento periódico, y en última instancia la reconstrucción o 

rehabilitación.  

2.2.1.4.3. Niveles de Intervención. 

De acuerdo con lo establecido por MTC en el Manual de Carreteras 

Mantenimiento o Conservación Vial (2014), los posibles tipos de intervenciones se 

describen de acuerdo con la clasificación del estado del camino no pavimentado. 

Además, los niveles de intervención se definen como actividades realizadas en las 

vías para evitar el deterioro de la infraestructura vial, y se presentan las intervenciones 

de menos a más costosas: 

• Trabajos de emergencia. Son actividades que se ejecutan de manera inmediata 

para restablecer la libre transitabilidad de una carretera que se ha visto afectada 

por situaciones extraordinarias. 
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• Mantenimiento rutinario. Conjunto de actividades que se efectúan en las 

carreteras de manera constante para mantener sus óptimos niveles de servicio. 

Estos trabajos pueden ser manuales o mecánicas, que incluyen el bacheo, 

limpieza, perfilado, entre otras. Generalmente éstos son realizados en el transcurso 

de todo el año para prevenir el desgaste progresivo del camino y garantizar el libre 

tránsito. 

• Mantenimiento periódico. Son trabajos programables en cada cierto período de 

tiempo que se ejecutan para mantener el nivel de servicio de la vía. Estas 

actividades también pueden ser manuales o mecánicas y consisten especialmente 

en labores de desencalaminado, perfilado, nivelación, reposición de material 

granular, así como reparación puntual de los puentes y obras de arte. Estos 

trabajos se realizan durante periodos de un año, dependiendo del nivel de 

afectación del tránsito. La intervención de recuperación se concentra 

principalmente sobre la calzada y las bermas. 

• Rehabilitación. Ejecución de los proyectos de obras requeridas para restablecer 

las propiedades originales de la carretera, tomando en consideración su actual 

período de servicio. 

• Mejoramiento. Ejecución de las obras indispensables para aumentar el nivel de 

uso del camino, por medio de trabajos que involucran una transformación de la 

geometría y la evolución de una carretera de tierra a una afirmada. 

• Nueva construcción. Ejecución de proyectos de obra para la construcción de una 

nueva carretera con particularidades geométricas conforme a las medidas de 

diseño y construcción modernas.  
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2.2.2. Estabilización de suelos. 

Se define como el mejoramiento de las propiedades físicas del suelo a través 

de los diferentes procesos mecánicos y de la incorporación de algunos insumos 

naturales, químicos o sintéticos. Generalmente las estabilizaciones, son realizadas en 

suelos con subrasante de características inadecuadas, o en una subbase o base 

granular, con el propósito de lograr un material de mejor calidad siendo estabilizada o 

tratada con algunos aditivos como el cemento, cal, asfalto u otros productos. 

2.2.2.1. Metodologías para la Estabilización de Suelos. 

Dentro de la variedad de métodos empleados para lograr estabilizar los suelos 

según lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] 

(2014), se mencionan los siguientes: 

• Estabilización química de suelos.  

• Estabilización con productos asfálticos. 

• Estabilización por combinación de suelos. 

• Estabilización por sustitución de suelos. 

• Estabilización mecánica de suelos. 

• Estabilización con geo sintéticos. 

El proceso de estabilización química de suelos consiste en la utilización de un 

producto o aditivo químico, comúnmente conocido como estabilizador químico, este 

se mezcla completamente y de forma homogénea para tratar el suelo deteriorado y 

curarlo tomando en cuenta todas las especificaciones a técnicas ajustadas de acuerdo 

al producto. 
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2.2.2.2.Estabilización con PROES. 

A continuación, se describe los fundamentos de la tecnología PROES. 

Este método se basa en la estabilización química de aquellos suelos 

cuyas propiedades son de baja capacidad de soporte, además de ser suelos 

inconsistentes (tipo arcillas), que posteriormente de ser tratado constituirán 

parte de la estructura de un pavimento. Esta Tecnología de estabilización 

PROES® surge de un desarrollo conjunto con la empresa de ingeniería 

PROFUND en el año 1996, apoyada y reconocida por la Corporación de 

Fomento de Chile. (PROESTECH, 2017) 

El método PROES® puede ser aplicado en las diferentes capas del pavimento, 

ajustando dosificación y aditivos, en función a las exigencias estructurales. 

Como ya se ha mencionado el mecanismo de estabilización con el uso del 

aditivo PROES®, está basado en mejorar estructuralmente las propiedades del suelo 

natural. Luego de realizado un estudio detallado de suelos y el informe de 

dosificación, el proceso de la estabilización se realiza adicionando al suelo la 

dosificación diseñada para un aditivo sólido (Cemento Portland) y un aditivo líquido 

PROES®100 diluido en agua. (PROESTECH, 2011) 

2.2.2.2.1. Descripción de la Tecnología PROES. 

Según el González & Bellolio (2017) en el Manual Técnico para el uso de la 

tecnología PROES®, se describe la tecnología Proes de la siguiente forma: 

La Tecnología de Estabilización de Suelos PROES® nace en la década 

de los 90 como una solución para los caminos de la industria forestal en Chile. 

La particularidad de dichos caminos es que funcionan generalmente ante 

fuertes condiciones climáticas de la zona, caracterizada por tener 
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precipitaciones constantes, los suelos se caracterizan por ser estructuralmente 

inestables e inseguros, con geometrías exigentes y expuestos a un alto 

volumen de carga producto del tránsito frecuente de madera. 

La Tecnología PROES®, está fundamentada en la interacción de 

algunos insumos químicos y de las arcillas presentes en el suelo, la cual crea 

una reacción que, además de aumentar su resistencia, logra mejorar su 

resistencia frente al agua, su estabilidad y atenuar las cargas de tráfico. 

Asimismo, se genera una reacción basada en la ionización, el ordenamiento y 

aglomeración de partículas. Para el proceso, se utilizan agregados cementantes 

habituales (cemento, cal y cenizas) y un aditivo líquido, lo cual permite 

obtener una reacción optima de los estabilizadores tradicionales.   

La transformación de los materiales se realiza a través del intercambio 

iónico y reacciones puzolánicas en aditivos y arcillas. Éste primer hecho 

sucede de forma rápida, se efectúa en pocas horas. De esta manera, el 

resultado próximo produce un aumento en la resistencia al corte del suelo 

(cohesión de las partículas) y además disminuye la capacidad de absorber 

aguas de las arcillas. Por otro lado, el intercambio y reacción realizado, genera 

que se dejen de producir grietas, incluso cuando se utiliza cemento como 

aditivo sólido. En relación con las reacciones puzolánicas, las cuales se 

desarrollan en mediano y a largo plazo, se alcanza obtener un aumento 

significativo de la resistencia del suelo. 

Al realizar la estabilización del suelo con el método PROES® se logra 

un material nuevo con comportamiento estable, de permeabilidad baja y 

flexible, permitiendo incrementos considerables en la capacidad estructural, 
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elevando el nivel, de CBR, Módulo Elástico y otros ensayes del suelo 

existente. (p. 13) 

2.2.2.2.2. Generalidades del aditivo PROES 

De acuerdo a los datos de seguridad del aditivo de la empresa PROESTECH: 

El estabilizador líquido PROES100 está compuesto por derivados sulfonados de 

hidrocarburos bituminosos y sales minerales. El nombre comúnmente utilizado es 

Aceite Sulfonado. Este estabilizador se utiliza diluido con agua en una proporción de 

1:50 en agua, lo que sumado a sus características químicas particulares permite que 

las propiedades físicas como PH y peso específico sean similares al agua.  

Nombre químico: Aceites sulfonados  

Fórmula química: Reservada 

Estado físico: Líquido.  

Apariencia y color: Color oscuro de apariencia oleosa.  

Concentración: Diluido en agua  

PH: Aproximadamente 1 en tambor. Para su aplicación diluida en agua variará 

entre 4 y 6 dependiendo de las condiciones de humedad del suelo.  

Peso específico: 1.33  

Estabilidad: Estable a temperatura ambiente. 

Condiciones a evitar: Temperaturas superiores a 100º C, por estabilidad 

Temperatura de descomposición: No tiene.  

Punto de inflamación: No tiene. 

Método de limpieza: Lavado con agua.  

Método de eliminación de desechos: Diluir con agua. 

Efectos sobre el ambiente: No tiene 
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Peligro para la salud: Sustancia corrosiva, puede producir irritación y 

quemaduras al contacto con los tejidos. 

Precauciones: Usar siempre implementos (guantes, zapatos y lentes de 

seguridad) para evitar el contacto directo e inhalación del producto. No ingerir. Se 

recomienda tener agua ante cualquier derrame o exposición del producto. 

Medidas para reducir la probabilidad de exposición: Mantener los recipientes 

cerrados y en ambientes bien ventilados. 

Condiciones de almacenamiento: Almacenar en lugares con buena ventilación. 

Utilizar recipientes cerrados y resistentes a la corrosión. 

2.2.2.2.3. Ventajas de la Tecnología PROES. 

De acuerdo a González & Bellolio (2017) manifiestan que la estabilidad de 

materiales para caminos con este método ha demostrado poseer diversas ventajas, 

entre las cuales se encuentran:  

• Ventajas técnicas: 

- PROES® puede tratar un gran número de suelos finos o materiales granulares, 

siempre y cuando contengan arcilla. Esta característica permite que su rango de 

aplicación sea muy amplio.  

- La Tecnología PROES® produce suelos de alta capacidad estructural o 

resistencia, lo que permite reducir los espesores de las capas en comparación al 

diseño tradicional. Y además mejora la calidad del suelo, reduciendo la 

susceptibilidad y la penetración del agua, así como su firmeza ante los agentes 

erosivos.  

- La Tecnología es compatible con el uso de algunos aditivos como el cemento, la 

ceniza o la cal, considerados como estabilizadores tradicionales (pueden ser 
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utilizados como aditivo sólido), mejorando su desempeño, como, por ejemplo, al 

disminuir la formación de grietas.  

- El proceso constructivo es simple. La maquinaria para aplicar la Tecnología 

PROES® es utilizada en los procesos de construcción de caminos. Y luego de ser 

efectuada la estabilización la vía puede ser transitado inmediatamente. 

- PROES® mantiene en forma significativa sus propiedades mecánicas frente a la 

acción del clima, especialmente ante el efecto del agua, aumentando la 

durabilidad del pavimento.  

• Ventajas económicas: 

- Se reduce el costo de reemplazo de material, el movimiento de tierras y el valor 

del transporte de materiales, tanto de cantera a botadero como de cantera hacia a 

la superficie de rodadura. Nos permite también una disminución en los volúmenes 

de la superficie de pavimento, por lo que se abarata costos.  

- Reduce los costos de mantenimiento, debido a que la base PROES® tiene una 

capacidad alta de soporte que solo requiere de un mantenimiento superficial y no 

de la estructura completa del pavimento.  

• Ventajas ambientales: 

- PROES® no presenta ningún daño ambiental en el tratamiento de los suelos y así 

como tampoco en el ambiente circundante de dichos suelos. A través de ensayos 

comparativos realizados por difracción de Rayos X y Lixiviación realizados en 

suelos en su estado natural y suelos tratados con PROES® - Certificados bajo 

norma EPA1311 y EPA1110A, se ha comprobado que no representa ningún 

impacto ambiental.  
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- Disminuye el uso de agregados y la utilización de botaderos, es decir, disminuye 

el número de viajes de transporte de materiales y, consecuentemente, la 

generación de gases al ambiente.  

2.2.2.2.4. Consideraciones Constructivas.  

• Dosificación: Para conseguir un CBR > 100% MDS (0.1”) y expansión < 0.5, se 

empleó un aditivo líquido (Aceite sulfonado con 0.20 lt/m3) y aditivo sólido 

(cemento tipo portland con 22 kg/m3), el material estabilizado tuvo un espesor de 

15 cm, con lo cual garantiza un buen desempeño de la estabilización. 

• Preparación del material a tratar: Previo a los trabajos de estabilización, se 

deben analizar los materiales a estabilizar, evaluando el diseño y la cantidad de 

dosis. El estudio en laboratorio debe aplicarse cada vez que se observe que el 

material a estabilizar cambie. La Granulometría, Límites de Atterberg, Proctor 

Modificado y Capacidad de Soporte CBR, son los ensayos mínimos requeridos 

para realizar el proceso de preparación del material. 

• Proceso de mezclado: Al determinar el volumen de suelo compactado a 

estabilizar y la dosis de aditivo a utilizar, de acuerdo con el diseño; se procede con 

el equipo apropiado a añadir una cantidad de aditivo sólido al material granular, 

de acuerdo a la dosis detallada y con humedad natural. Posterior a este proceso, en 

un vehículo cisterna, el aditivo en estado líquido PROES® se diluye en una 

máxima cantidad establecida por la diferencia entre la humedad óptima y la 

humedad natural del suelo, más la pérdida de agua considerada por efectos de la 

vaporización en la ejecución y el tiempo empleado en el trabajo. La mezcla, el 

riego y la aplicación del agregado con motoniveladora es realizado de forma 

simultánea. 
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Figura 2 

El aditivo Proes: aceite sulfonado. 

 

Nota: El aditivo Proes presenta un aspecto oleoso y es de color oscuro. 

 

Con respecto presentarse inestabilidad en las condiciones climáticas es 

recomendable disolver el agregado líquido con una menor cantidad de agua, de 

esta manera garantizar una aplicación del 100%. Si llegara a faltarle agua, se 

puede adicionar después. La dilución mínima para aplicar es 1:20 (PROES: 

Agua). El aditivo líquido debe ser sacudido durante varios minutos en el 

recipiente o cisterna antes de diluirse. 

La mezcla de los agregados debe ser homogéneo en toda el área superficial 

tratada para permitir la adherencia y lograr que se compacte, la cual se logra en un 

máximo de 4 horas desde la aplicación del aditivo líquido, esta es determinada por 

la reacción del endurecimiento de la mezcla.  
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Figura 3   

Procedimiento desde el mezclado hasta el batido con maquinaria. 

        

 

Nota: De derecha a izquierda, se observa el mezclado de aditivo sólido con el 

material granular, transporte y descarga del material mezclado, aplicación del 

aditivo líquido y el batido con maquinaria. 

• Compactación: Para realizar la compactación se realiza con el equipo adecuado, 

en este caso es un rodillo liso vibratorio o un rodillo “pata de cabra” (estático o 

dinámico). No se debe compactar volúmenes sueltos mayores a 25 cm, siendo 

indispensable compactar por capas y en casos de espesores menores a 15 cm, se 

debe evitar la compactación excesiva ya que es posible que se observen fisuras 

transversales. Dependiendo de las especificaciones de cada proyecto, la 

compactación debe ser igual o mayor al 95% de la densidad máxima compactada 

seca (DMCS), inmediatamente después de ser aplicada el aditivo líquido en el 

agua y alcanzar la homogenización, se debe realizar la compactación. 
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Figura 4   

Equipo de compactación. 

 

Fuente: IPT-020-17: Informe de Pavimentos. (2017). 

• Superficie y restitución: Luego de aplicada la estabilización durante los siguientes 

cuatro días debe mantenerse húmeda la superficie, esta acción es aplicable para 

temperatura ambiental T > 10°C. Generalmente cuando las temperaturas estén por 

encima de los 25°C, debe ser realizado por lo menos un riego durante el día. 

Figura 5   

Curado del afirmado estabilizado. 

 

Fuente: IPT-020-17: Informe de Pavimentos. (2017). 
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Tener en cuenta que se debe detener la estabilización si las condiciones 

climáticas no son favorables, es decir, en días lluviosas y frías (temperaturas estén 

por debajo de 10°C y frecuentes precipitaciones).  

Tabla 2  

Precauciones climáticas para la construcción de caminos con Tecnología PROES®. 

CLIMA Y/O 
TEMPERATURA 

DESCRIPCION 

Lluvia 
No recomienda estabilizar con lluvia, pero es posible cuando se 
tenga un período cálido de al menos 30 días luego de la 
construcción. 

Temperatura bajo 
3°C 

No estabilizar. 

Temperatura bajo 
10°C 

Tener precaución en bajas temperaturas ya que la reacción es 
considerablemente más lenta. 

Humedad relativa 
baja 

Tener precaución con el curado, ya que puede requerir riegos más 
continuos. 

Vientos muy fuertes 
 

Tener precaución con el aditivo sólido, ya que puede dispersarse 
por efectos del viento. Atención también en el curado, por la 
evaporación rápida del agua. 

Fuente: Especificaciones Técnicas Base Tratada con Tecnología Proes.  

PROESTECH. (2017). 

Asimismo, la superficie a estabilizar puede continuar siendo transitado, 

con algunas limitantes, durante y después de la estabilización. Al observarse que 

aumenta la humedad superficial por precipitaciones o inundaciones, se debe evitar 

o disminuir el tránsito hasta que cambie esta condición, es decir, esperar el 

cumplimiento de los cuatro días de reacción o en cuanto se logre alcanzar la 

mínima resistencia especificada. 

Dado que la acción abrasiva del tránsito desgasta la base estabilizada, es 

necesario consolidar la base con algún método asfáltico u otro que determine el 

fabricante para su protección e incremente su durabilidad y permanencia en el 

tiempo.   
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De acuerdo a cómo se presente el tránsito, y otros factores como el clima y 

otras condiciones de operatividad, se pueden utilizar carpetas de rodadura desde 

una imprimación asfáltica reforzada con emulsiones, un Slurry Seal o una mezcla 

de asfalto en caliente de espesor mínimo que dependerá del diseño. También se 

pueden emplear otras técnicas de carpeta de rodadura como adocreto o adoquín, 

losas de hormigón y otros sellados no asfálticos.  

2.2.2.2.5. Control de Calidad 

• Espesor: Al estabilizar se deberá utilizar de acuerdo al diseño indicado con un 

margen de ±1cm. Los espesores indicados en los informes de diseño son valores 

geométricos o compactados, no de material suelto. Para alcanzar el espesor de 

diseño, se debe cubicar el material suelto a estabilizar y considerar el 

esponjamiento de éste. 

• Calidad de la mezcla tratada: Cuando se ejecuta el procedimiento de 

estabilización debe hacerse los ensayos de capacidad de soporte CBR. Es 

recomendable que la mínima cantidad de ensayos a efectuar sea uno cada 3.0 m2 

de superficie estabilizada.  

Después de 7 días de haber realizado la estabilización, se deberá solicitar 

el control de la base PROES® por medio de LWD (Deflectometría por Impacto 

Liviana). Los resultados dependerán básicamente de las resistencias mínimas 

especificadas para cada proyecto. Si los resultados del ensayo indicado a los 7 días 

no son los esperados, deberán volverse a ejecutar cada 2 días hasta que los 

resultados sean satisfactorios. Si cumplido un plazo de 20 días, los resultados 

continúan sin ser satisfactorios, profesionales de PROES® analizarán la situación 

y se tomará la decisión de rehacer o no el tramo en cuestión.   
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Figura 6   

Medición con LWD. 

 

Fuente: IPT-020-17: Informe de Pavimentos. (2017). 

• Compactación: Luego de culminar la compactación del proceso de estabilización, 

se debe realizar controles de calidad de compactación alcanzada para 

recepcionarlas. Deben individualizarse los sectores donde se ejecuta el control de 

densidades y se sugiere que el número mínimo de ensayos a aplicarse sea uno 

cada 400 m2 de superficie estabilizada. A través del densímetro nuclear o del 

ensayo del cono de arena (ver figura 36) se realiza el control de la compactación. 

Figura 7   

Verificación de la densidad mediante el cono de arena. 

 

Fuente: IPT-020-17: Informe de Pavimentos. (2017). 
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Los indicadores de la calidad funcional de una carretera serán definidos a 

continuación: 

2.2.3. La Rugosidad 

En el pavimento, la rugosidad es una medida que permite relacionar la magnitud y la 

frecuencia de los desniveles en la superficie. Estos desniveles en la superficie son los que 

generan incomodidad en los usuarios de la vía. Y según la especificación ASTM E 867 

Terminology Relating to Vehicle - Pavement Systems, precisa la rugosidad como “la 

desviación de la superficie del pavimento respecto a una superficie plana teórica, con 

dimensiones características que afectan la dinámica del vehículo, la calidad de marcha, cargas 

dinámicas y drenaje” (ASTM, 1995). Asimismo, puede ser explicada como “la distorsión de 

la superficie de la vía que causa aceleraciones verticales indeseables contribuyendo a la 

incomodidad del viaje” (Perera, R. & Kohn, S., 2002)  

El método de medida de la rugosidad utilizada en el Perú es el IRI (International 

Roughness Index), indicador definido por el Banco Mundial para estandarizar los numerosos 

criterios de medición y calibración de la rugosidad de la pavimentación. 

2.2.3.1.Índice de Rugosidad Internacional (IRI). 

El IRI es un parámetro mundialmente utilizado para medir la rugosidad y/o las 

características que se muestran en la superficie de un pavimento. Simula la respuesta 

de un vehículo al transitar por la vía a una velocidad determinada, que permite tener 

en cuenta las características como la seguridad y la comodidad, factores que más 

valoran los beneficiarios; es una herramienta que ayuda a regular los trabajos de 

construcción y mantenimientos de los caminos. Esta concepción está directamente 

relacionada con el comportamiento del pavimento en su vida útil, de ahí radica su 

importancia. 
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Este Índice de Regularidad Internacional fue definido a propósito de realizarse 

el proyecto International Road Roughness Experiment (IRRE), el cual tuvo 

financiamiento del Banco Mundial en 1982, a través del cual se efectuó la medición 

de la rugosidad superficial de pavimentos bajo diferentes situaciones de calidad, con 

distintas metodologías y equipos (Sayers et al., 1986) 

2.2.3.2.Modelo de Cuarto de Carro (Quarter Car o Golden Car). 

En cuanto al  modelo matemático “Quarter Car” (QC), simula el movimiento 

acumulado de la suspensión de un vehículo al transitar por una longitud determinada 

de carretera, a una velocidad de 80 km/h, por lo cual se le denomina la cuarta parte de 

un carro (ver figura 8), donde el neumático está representado por un resorte vertical, 

la masa del eje soportada por el neumático, el resorte y amortiguador de la suspensión 

y la masa del vehículo que resiste la suspensión de dicho neumático (Sayers & 

Karamihas, 1998) 

Figura 8 

Representación gráfica del modelo de cuarto de carro. 

 

Fuente: Adaptado del Órgano oficial de la Asociación Mexicana de Ingeniería de vías 

terrestres (2017, pág. 5) 
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Donde: 

v= Velocidad de transporte del vehículo 

m1= Masa inferior 

m2= Masa superior (suspendida) 

K1= Constante de rigidez de la suspensión primaria (entre el pavimento y la 

masa inferior), es decir del neumático 

K2= Constante de rigidez de la suspensión secundaria (entre la masa inferior y 

la masa superior) es decir la suspensión del vehículo 

C1= Constante de amortiguación de la suspensión primaria 

C2= Constante de amortiguación de la suspensión secundaria 

L= Longitud de cálculo del IRI 

De esta manera, se puede explicar como el movimiento vertical 

(desplazamiento), en valor absoluto, en contraste con las masas superior (carrocería) e 

inferior (eje) (siendo estos en milímetros, metros o pulgadas) divididos entre la 

distancia recorrida sobre la vía (en kilómetros, metros o millas). (Sayers & 

Karamihas, 1998) 

2.2.3.3. Escala de valores del IRI. 

A continuación, se presentan las escalas de valores establecidas por el Banco 

Mundial y la norma American Society for Testing and Materials ASTM E 1926 - 98. 

• Esta escala de medición propuesta por el Banco Mundial sobre la regularidad 

superficial para distintos tipos de carreteras, en el cual el rango de valores del IRI 

varía en correspondencia al tipo de pavimento: 

IRI de 0 a 12 m/km: camino pavimentado 

IRI de 0 a 20 m/km: camino no pavimentado 
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Donde cero representa a una superficie uniforme y perfecta y 12 un camino 

intransitable; con respecto a las vías no pavimentadas el rango se amplía hasta el valor 

de 20.  

Figura 9  

Rango de valores del IRI utilizada por el Banco Mundial. 

 

Nota: Presenta la escala de medición de la investigación elaborado por el Banco 

Mundial sobre la rugosidad; y cada una de ellas se refieren las peculiaridades de los 

pavimentos dependiendo del valor de IRI. Fuente: Adaptado de UMTRI Research 

Review, Vol. 33. Número 1. Enero-febrero (2002, pág. 4) 

• En relación a escala de medición Índice de Regularidad Internacional, la norma 

American Society for Testing and Materials ASTM E 1926 – 98, muestra dos 
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escalas de valores de IRI, una para carreteras pavimentados y otra para carreteras 

sin pavimentar.  

Figura 10 

Escala de valores de la rugosidad para carreteras sin pavimentar con grava o 

superficies de tierra. 

 

Fuente: Adaptada de World Bank Technical Paper Number 46: Guidelines for 

Conducting and Calibrating (1986) 
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2.2.3.4.Escala de valores del IRI en el Perú. 

Según las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservación de 

Carreteras del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2007), se tomó 

como referencia para nuestra investigación; los valores de IRI que se utiliza en el Perú 

y éstas se presentan a continuación en la tabla 2.  

Tabla 3  

Estado vial, según la rugosidad en carreteras sin pavimentar. 

Estado Rugosidad 

Bueno IRI≤6 

Regular 6<IRI≤8 

Malo 8<IRI≤10 

Muy Malo 10 < IRI 

Fuente: Especificaciones técnicas generales para la conservación de carreteras MTC 

(2007) 

2.2.3.5.Especificaciones de IRI empleadas en otros países. 

En la actualidad se están realizando propuestas en otros países para mejorar 

aún más la valoración del IRI inicial en la construcción de carreteras. El propósito de 

estas investigaciones es plantear nuevos valores iniciales de IRI para la aceptación del 

pavimento, plantear medidas de mantenimiento preventivas que sean realmente 

efectivos y hacer recomendaciones sobre las especificaciones para verificar el IRI en 

el transcurso del proceso constructivo. 

En la tabla 3, se muestra algunos valores de las descripciones de IRI adoptados 

en otros países, así como el periodo de medición empleada en cada uno.  
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Tabla 4 

 Escalas de IRI en entidades públicas internacionales. 

Institución 
Pública  

Procedimiento 
general 

Requerimientos del IRI según el tipo de pavimento 

Asfáltico  Hidráulico  
Tratamientos 
superficiales 

Ministerio 
de Obras 

Públicas de 
Chile 

IRI obtenido en 5 
tramos contiguos 
con un intervalo 
de medición de 
200m 

Promedio de 5 tramos consecutivos ≤ 2 m/km  
Promedio de 5 tramos 
consecutivos ≤ 3 

m/km  

Promedio individual ≤ 2.8 m /km  
Promedio individual ≤ 

4 m /km  

Recepción de Obra Nueva 

No se indica el 
intervalo de 
medición 

IRI ≤ 1.5 m/km, en el 

50% de los datos 
IRI ≤ 2.0 m/km, en 

el 50% de los datos 
IRI ≤ 2.4 m/km, en el 

50% de los datos 
IRI ≤ 1.9 m/km, en el 

85% de los datos 
IRI ≤ 2.5 m/km, en 

el 85% de los datos 
IRI ≤ 2.9 m/km, en el 

85% de los datos 
IRI ≤ 2.3 m/km, en el 

99% de los datos 
IRI ≤ 2.3 m/km, en el 

99% de los datos 

IRI ≤ 2.8 m/km, en 

el 99% de los datos 
IRI ≤ 3.4 m/km, en el 

99% de los datos 

CR-2002 

IRI obtenido en 
5 tramos 
contiguos con un 
intervalo de 
medición de 200 
m 

Promedio de 5 tramos consecutivos ≤ 2.0 m/km 

  
Promedio Individual ≤ 3.0 m/km 

Ministerio 
de Fomento 
de España 

IRI obtenido en 
tramos con un 
intervalo de 
medición de 100 
m 

IRI < 1.5 m/km en el 50% de los tramos del proyecto 

IRI < 2 m/km en el 80% de los tramos del proyecto 

IRI < 2.5 mm/km en el 100% de los tramos del proyecto  

Estados 
Unidos 

(Estado de 
Wisconsin) 

IRI obtenido en 
tramos de 1.609 
km (1 milla)  

IRI m/km Tiempo 

    

<1.1  
Pavim. 
Nuevo 

<1.17  1 año 
<1.29  2 años 
<1.33  3 años 
<1.37  4 años 
<1.45  5 años 

Suecia 

IRI obtenido en 
tramos de 20 m 

IRI ≤ 1.4 m/km 
 

IRI obtenido en 
tramos de 200 m 

IRI ≤ 2.4 m/km  
  

Ministerio 
de Obras 

Públicas de 
El Salvador 

Caminos Rurales 
IRI obtenido en 
tramos de 100 m 

IRI ≤ 3.0 m/km  
 

Vías interurbanas 
IRI obtenido en 
tramos de 100 m 

IRI ≤ 2.0 m/km IRI ≤ 2.5 m/km 
  

Quebec, 
Canadá 

IRI obtenido en 
tramos de 100 m  

IRI ≤ 1.2 m / km, el 

70% de los datos   
IRI ≤ 1.4 m / km, el 

100% de los datos   
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Continuación de la tabla 3. Escalas de IRI en entidades públicas internacionales. 

Institución 
Pública  

Procedimiento 
general 

Requerimientos del IRI según el tipo de pavimento 

Asfáltico  Hidráulico  
Tratamientos 
superficiales 

Eslovenia 

Carreteras de alto tránsito 

IRI obtenido en 
tramos de 20 m 

2.0 ≤ IRI ≤ 2.6 m/km  
 

IRI obtenido en 
tramos de 100 m 

1.2 ≤ IRI ≤ 1.8 m/km  
 

Carreteras de bajo tránsito 

IRI obtenido en 
tramos de 20 m 

4.0 ≤ IRI ≤ 4.6 m/km   

IRI obtenido en 
tramos de 100 m 

3.0 ≤ IRI ≤ 3.8 m/km   
  

Portugal 
No se indica el 
intervalo de 
medición 

IRI ≤ 1.5 m/km, en el 

50% de los datos 
IRI ≤ 2.0 m/km, en 

el 50% de los datos   
IRI ≤ 2.5 m/km, en el 

80% de los datos 
IRI ≤ 2.5 m/km, en 

el 75% de los datos  

IRI ≤ 3.0 m/km, en el 

90% de los datos 
IRI ≤ 3.0 m/km, en 

el 100% de los datos 
  

Fuente: Estudios Técnicos Realizados para la Aplicación del Índice de Regularidad 

Internacional (IRI) En Costa Rica, Lanamme UCR (2014). 

2.2.3.6.Equipos para medir el IRI. 

Los equipos empleados para medir la regularidad superficial del pavimento 

varían en la exactitud de los resultados logrados, la velocidad a la que se recopilan los 

datos y la dificultad del manejo de los sistemas que controlan su funcionamiento. 

Se tiene una variedad de equipos para la medición del Índice de Regularidad 

Internacional. Perera y Kohn (2002) destacan que los dispositivos se dividen en cinco 

categorías fundamentales: 

• Perfilógrafos (Profilographs). Está conformado por una viga o cercha (marco) 

con elementos de soporte de ruedas al inicio y al final, y una rueda en el centro, con la 

cual se miden las desviaciones. Dichos equipos pueden calcular desniveles muy leves 

de la superficie y sinuosidades en aproximados a 6 (20 pies) en longitud.  
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Se han utilizado muchos modelos de perfilógrafos a lo largo de los años y 

existen diversidad de formas, configuraciones y marcas. No son prácticos a causa de 

su diseño. 

Existe dos tipos principales de perfilógrafos, que divergen en la distribución 

del sistema de ruedas que los sostienen, en su funcionamiento y los procedimientos de 

medición de los dispositivos, son el perfilógrafo California y el Rainhart.  

El Perfilógrafo de California es utilizado aun en la actualidad, su uso más 

frecuente es en la inspección de construcciones de los pavimentos rígidos, control de 

calidad y la aprobación de los proyectos.  

Figura 11  

Perfilómetro California. 

 

Nota: Los perfilógrafos tienen una rueda sensible, articulada en el centro del marco 

para permitir el libre movimiento vertical. Fuente: Romaro Internacional, S.A de C.V. 

 

 

 

 



73 
 

Figura 12  

Perfilógrafo Rainhart. 

 

Fuente: Rainhart Company. 

• Equipos Tipo Respuesta (RTRRM). Para la recopilación de datos de regularidad, 

son utilizados los equipos de Tipo respuesta Response Type Road Roughness 

Meters (RTRRM), “medidores de caminos”. Se consideran los más idóneos para 

monitorear de forma rutinaria un camino pavimentado y además de brindar una 

visión general del estado de la vía y el mantenimiento oportuno. 

Lo equipos RTRRM miden los desplazamientos verticales del eje de la parte 

de atrás del vehículo. Los registradores se instalan en los vehículos con un transductor 

de desplazamiento ubicado entre la mitad del eje y el cuerpo del automóvil que 

detecta pequeños incrementos de movimiento relativo entre el eje y el cuerpo del 

automóvil.  

Algunas desventajas de un RTRRM es que el desplazamiento del eje del 

vehículo vs tiempo, depende de la dinámica de un vehículo particular, produciendo 

efectos no deseados entre los cuales se tiene: 

- Las medidas de regularidad no son permanentes en el tiempo. No se puede 

comparar las mediciones realizadas recientemente con un RTRRM, con las 

mediciones realizadas en años anteriores.  
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- Las mediciones ejecutadas por un RTRRM que utiliza un establecido sistema son 

eventualmente reproducibles por otro aún si el vehículo es estandarizado, por lo 

cual las medidas de la rugosidad no son transportables. 

- La velocidad del vehículo afecta las mediciones (la respuesta del sistema). Si se 

toman medidas de rugosidad en la misma zona con el mismo equipo y con otras 

velocidades, los resultados alcanzados serán distintas. 

Figura 13 

Equipo Tipo respuesta Response Type Rougness Meters (RTRRM). 

 

Nota: Componentes de equipos tipo respuesta. Fuente: Laboratorio Nacional de 

Materiales y Modelos Estructurales [Lanamme] (2009) 

•   Nivel y Mira (Rod and Level). Se conoce como perfilómetro manual y 

posiblemente es el método más preciso para obtener las elevaciones reales de la 

superficie de la carretera; tiene un bajo rendimiento debido a que el proceso de 

recopilación de datos es relativamente lento en comparación con otros 

dispositivos. Para la evaluación de la regularidad de la superficie de rodadura de 

proyectos de gran escala se considera poco práctico y costosa. Sin embargo, este 

tipo de equipo tiene una gran precisión en la medición del perfil del pavimento. 

(Sayers et al., 1986) 
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El equipo está conformado por un nivel topográfico que es empleada para 

establecer el dato de la línea horizontal, por un trípode que funciona como base del 

nivel y una regla denominada mira que tiene precisión graduada con unidades de 

elevación (con divisiones de cm o ft). (Sayers et al., 1986) 

Figura 14 

Nivel y Mira (Road and Level). 

 

Fuente: Geoequipos S.A. 

• Dipstick. Es empleada para obtener una cantidad relativamente pequeña de 

medidas del perfil de camino y también para calibrar instrumentos más complejos, 

como el RTRRM, así mismo para la verificación de resultados obtenidos con los 

Perfilómetros Inerciales. El Dipstick está conformado por un inclinómetro 

soportado en dos apoyos separados por 300 mm o 250 mm (12 pulgadas), los 

cuales registran el desplazamiento de un apoyo relativo a la elevación del otro. El 

operador maneja el equipo sobre una sección de pavimento previamente marcada, 

rotando el instrumento de forma alternada sobre cada apoyo. Se registran las 

lecturas continuamente mientras el operador recorre la sección. El equipo registra 

10 a 15 lecturas por minuto. El software de análisis es capaz de proporcionar un 

perfil exacto a ± 0.127 mm (± 0.005 pulg). (Sayers et al., 1986) 



76 
 

Figura 15  

El equipo Dipstick y la forma de operar del equipo. 

 

Fuente: Determinación del Índice de Regularidad Internacional (IRI) (2005) 

• Perfilómetro Inercial (Inertial Profilometer). Son dispositivos que nos brindan 

medidas automáticas y de alta calidad del perfil de la carretera. También generan 

medidas continuas del perfil longitudinal a altas velocidades a través de una 

creación de una referencia inercial compuesta por acelerómetros colocados en un 

vehículo para obtener el movimiento vertical del mismo (aceleración vertical) y 

sensores sin contacto (tipo láser), que miden el desplazamiento relativo entre el 

vehículo y la superficie del camino.  

Usualmente se les conoce como perfilómetros de alto rendimiento porque son 

muy precisos y proporcionan un perfil longitudinal real del camino. Las mediciones 

son independientes de cualquier cambio en el peso y la velocidad del vehículo, 

temperatura, el color y la textura de la superficie de rodadura. Sus elementos 

principales son: Sensores de altura, acelerómetros, sistema medidor de distancia, y un 

ordenador con el software adecuado para el cálculo del perfil de la calzada. (Sayers et 

al., 1986) 
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Figura 16  

Componentes de equipos con referencia inercial. 

 

Fuente: Lanamme (2009) 

En la tabla 4 se resume los diferentes equipos que se emplean para medir el IRI. 

Tabla 5   

Equipos utilizados para la medición de la regularidad superficial de pavimentos. 

Equipo 
Grado de 
precisión 

Implementación 
Complejidad 
del Equipo 

Observaciones 

Perfilógrafos Medio 
Control de calidad y 
recepción de obras 

Simple 
No son prácticos para evaluar la 

condición a nivel de red. 

Equipos tipo 
respuesta 

(RTRRMS) 
Medio 

Monitoreo de carreteras 
a nivel de red 

Compleja 

Los resultados no son 
transportables ni estables en el 

tiempo, dependen particularmente 
de la dinámica del movimiento del 

vehículo. 

Nivel y Mira Muy alto 
Mediciones de perfil y 
calibración de equipos 

más complejos 
Simple 

Poco práctico y costos muy 
elevados para proyectos largos. 

Dipstick Muy alto 
Mediciones de perfil y 
calibración de equipos 

más complejos 
Muy simple 

Poco práctico y elevados costos 
para proyectos largos. 

Perfilómetro 
inercial 

Muy alto 

Monitoreo de carreteras 
a nivel de red y 

recepción de proyectos 
viales 

Muy Compleja 

Equipo de alta precisión, cuyos 
resultados son transportables y 

estables en el tiempo. Su principal 
uso es la evaluación de redes 

viales grandes. 

Fuente: Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales [Lanamme] 

(2009) 
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2.2.3.7.Clasificación de Equipos para la medición del IRI. 

Para la clasificación de los equipos de medición de rugosidad superficial de 

caminos, el Banco Mundial en su documento técnico N°46 “Guidelines for 

Conducting and Calibrating Road Roughness Easurements”, además de la norma 

ASTM E-950-98 estiman el intervalo de almacenamiento de datos y la resolución de 

la medida que los diferentes equipos pueden proponer para su clasificación. En la 

tabla 6 se presenta una comparación de la clasificación del Banco Mundial y la norma 

ASTM. 

Tabla 6  

Clasificación de equipos para la medición del IRI. 

Clasificación 
del equipo 

Clasificación según el Banco Mundial 
Documento técnico N°46 (Sayers et al., 

1986) 

Clasificación según ASTM E950-
98 

Intervalos de 
almacenamiento 

Resolución de 
las medidas 
verticales 

CLASE 1 

Perfilómetros de precisión. Requiere que el 
perfil longitudinal sea medido como una 

serie de puntos de elevación equidistantes a 
través de la huella de la vía para calcular el 

IRI. Esta medida no debe exceder los 0.25 m 
y la precisión de medición de la elevación 
debe ser superior 0.5 mm para pavimentos 
con IRI entre 1 y 3 m/km y de 3 mm para 

valores del IRI entre 10 y 20 m/km. 

Menor o igual a 
25 mm 

Menor o igual 
a 0.1 mm 

CLASE 2 

Otros métodos. Solicitan una frecuencia de 
puntos del perfil no superior a 0.5 m y una 

precisión en la medida de elevación de 1 mm 
para IRI entre 1 y 3 m/km y 6 mm para 

valores de IRI entre 10 y 20 m/km. 

Mayor que 150 
mm hasta 300 mm 

Mayor que 0.1 
mm hasta 0.2 

mm 

CLASE 3 

IRI estimado mediante ecuaciones de 
correlación. La obtención del perfil 

longitudinal se realiza mediante el equipo tipo 
respuesta (RTRRM), y que han sido 

previamente calibrados con perfilómetros de 
precisión mediante ecuaciones de correlación. 

Mayor que 25 mm 
hasta 150 mm 

Mayor que 
0.2 mm 
hasta 0.5 

mm 

CLASE 4 

Estimaciones subjetivas y mediciones no 
calibradas. Contienen mediciones realizadas 

con equipos no calibrados, estimaciones 
subjetivas con base en la experiencia en la 
calidad del desplazamiento o inspecciones 

visuales a las vías. 

Mayor que 300 
Mayor que 

0.5 mm 

Fuente: Adaptado de Work bank Techinical Paper Number 46 y Norma ASTM E - 

950 - 98. 
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2.2.3.8.Instrumento principal del estudio. 

En este estudio, se consideró el instrumento principal al rugosímetro 

MERLIN, por cuanto proporciona una mejor practicidad además de resultar el fácil 

funcionamiento para realizar el cálculo del IRI.  

2.2.3.8.1. El rugosímetro de MERLIN. 

Es un equipo manual diseñado particularmente para medir la rugosidad de la 

superficie de las carreteras, considerándose como una variante del perfilómetro 

estático. Y según el autor Del Águila (1999), en el Manual del usuario Merliner TM, 

define al equipo como “Un instrumento versátil, sencillo y económico, pensado 

especialmente para uso en países en vías de desarrollo” (p. 6)  

Figura 17  

Equipo de Rugosímetro MERLÍN. 

 

2.2.3.8.2. Partes del rugosímetro de MERLIN. 

Según refiere PyS Equipos y Del Aguila (1999), descrito en el Manual de 

Usuario MERLINER™, el equipo presenta un diseño simple y está compuesta de las 

siguientes partes tal como se observa en la siguiente imagen: 
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   Figura 18 

   Partes del Rugosímetro Merlín. 

  

Nota: En la imagen superior se detalla las partes de la sección longitudinal del 

rugosímetro y en la imagen inferior se detalla las partes de la sección transversal. 

Conformada por un marco con elementos verticales y horizontales.  Para 

facilitar el movimiento del componente vertical consta de una rueda, y en la parte 

trasera tiene adherida dos soportes oblicuos laterales, el lado derecho para sostener el 

aparato sobre el suelo (patín fijo) y el lado izquierdo para reposar al aparato. En la 
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parte central del componente horizontal, conformada por dos barras verticales hacia 

abajo que no toca el suelo, de la cual el brazo móvil pivotea debido al contacto con el 

suelo, mediante un patín móvil (empernado y ajustable), en la parte superior está 

compuesto por un puntero que oscila sobre el costado del tablero, dependiendo de la 

posición que el patín móvil adopta al estar en contacto con el suelo. Además, se 

encuentra adosada 2 mangos que posibilita levantar y mover el aparato rodando sobre 

la rueda en forma semejante a la carretilla.  

Figura 19  

Escala para hallar las elevaciones y depresiones de la superficie respecto a un nivel 

de referencia. 

 

Nota: El puntero adopta una posición de acuerdo a la lectura que va desde 1 a 50. 
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Como se aprecia en la figura 19, el tablero de MERLIN posee una escala de 50 

divisiones (25 divisiones de elevación y 25 de depresión), cada cual, con un espesor 

de 5 mm, y tiene la función de registrar los movimientos del puntero que está ubicada 

en el borde izquierdo del tablero. Es necesario tener en cuenta que la relación de 

brazos es 1 a 10, es decir, que un movimiento vertical de 1 mm, en el extremo inferior 

del patín - móvil, produce un desplazamiento de 1 cm del puntero en el tablero.  

 
2.2.3.8.3.  Metodología para la Determinación de la Rugosidad. 

Para la determinación de la irregularidad del pavimento, fundamenta Del 

Águila (1999), el uso de la distribución de las desviaciones de la superficie en relación 

a una cuerda promedio. El Rugosímetro mide el desplazamiento vertical entre la 

superficie de la vía y el punto medio de una recta imaginaria con longitud constante. 

Además, expone que: 

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que 

proporciona los mejores resultados en las correlaciones. También, es necesario medir 

forma consecutiva las 200 desviaciones respecto de la cuerda promedio, a lo largo de 

la vía y considerando un intervalo invariable entre cada medición. Se puede sostener 

que a mayor rugosidad mayor es la variabilidad de los desplazamientos.  

Como menciona el autor, la cuerda promedio es de 1.80m, medida que es la 

misma desde el punto medio del patín fijo hasta el punto tangente de la rueda con la 

superficie del suelo. 
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Figura 20   

Desviación de la superficie respecto a la cuerda promedio. 

       

Fuente: Adaptada del Manual del usuario Merliner TM (1999). 

• Histograma de la distribución de frecuencias. La representación gráfica de la 

distribución de frecuencias se realiza de las 200 desviaciones medidas, en este caso el 

parámetro estadístico “D” representa la rugosidad en unidades MERLIN, se debe 

eliminar el 10% de datos, es decir 10 datos en cada extremo del histograma, el rango 

“D” se convertirá luego a unidades IRI utilizando las ecuaciones de correlación.   

Figura 21 

 Histograma de la distribución de frecuencias. 

 

Fuente: Adaptada del Manual del usuario Merliner TM (1999). 
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2.2.3.8.4. Método de Medición.  

En la clasificación establecida según el Banco Mundial, las metodologías para 

medir la rugosidad se agrupan en 4 clases (ver tabla 5). El Rugosímetro MERLIN, se 

encuentra en el método de medición de la Clase 1, este equipo fue diseñado como una 

variante de un perfilómetro estático y los resultados poseen una gran precisión.  

La correlación de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la 

escala del IRI, posee un coeficiente de determinación prácticamente igual a la 

unidad (R2=0.98).  Por su gran exactitud, sólo es superado por el método 

topográfico (mira y nivel) y de algunos fabricantes del equipo tipo respuesta 

(Bump Integrator, Mays Meter, etc.) lo recomiendan para la calibración de sus 

rugosímetros. (Del Águila, 1999, p. 6) 

Procedimiento de ensayo. Para la realización de los ensayos es obligatorio contar con 

dos ejecutores, un operador para conducir el equipo y realizar las lecturas entre 1 y 50 

y otra persona un auxiliar que tomará las notas en un formato de recolección de datos 

en campo, el cual está compuesta por una cuadrícula de 20 filas y 10 columnas (ver 

tabla 6). 

Para realizar las mediciones, es importante seleccionar sobre el carril de la 

carretera un tramo aproximado de 400 m de longitud.  

Paso siguiente, se realiza las 200 observaciones de las “irregularidades que 

presenta la superficie del camino”, para poder determinar un valor de rugosidad, cada 

una estas irregularidades son localizadas por el patín móvil del equipo, y a la vez son 

marcadas por la posición que toma el puntero sobre el tablero que tiene una escala 

graduada, suscitándose así las lecturas. Se deben efectuar las lecturas deteniendo el 

equipo cada cierto tiempo, es decir, cada 2m de distancia; en la práctica se realiza 

colocando una marca en la rueda del equipo que nos servirá como referencia, por lo 
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tanto, cada medición será tomada después de una vuelta de la rueda y es 

recomendable marcar o señalar de forma vistosa sobre la llanta. 

Asimismo, el instrumento debe reposar sobre la superficie del camino luego de 

realizar cada observación, apoyándose en tres puntos invariables como son la rueda, el 

patín fijo y el estabilizador lateral. El procedimiento para la medición debe ser 

ininterrumpido y a una velocidad promedio de 2 km/h. 

Tabla 7 

Formato de recolección de datos en campo. 

 

Nota: Los datos se anotan desde la parte superior y de izquierda a derecha 

iniciando por el casillero (1,1). Fuente: Manual del Usuario Merliner TM. 
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2.2.3.8.5. Correlaciones D versus Índice de Rugosidad Internacional. 

Para determinar el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) mediante la 

rugosidad obtenida con el MERLIN se utilizan las ecuaciones de correlación que se 

presentan a continuación:   

Si el valor del IRI se encuentra entre 2.4 < IRI <15.9  

 

Si el valor del IRI < 2.4  

 

La expresión (1) es empleada para evaluar superficies de rodadura, bien sea de 

tierra, asfáltica o granular y la expresión (2) se emplea para controlar la calidad del 

pavimento nuevo. 

2.2.3.8.6. Método de Cálculo de la Rugosidad. 

• Cálculo del rango D.  Según manifiesta Del Águila (1999), la dispersión de los 

datos conseguidos con el equipo se analiza calculando la distribución de 

frecuencias de las lecturas marcadas por el puntero, la cual se expresarse, 

mediante el histograma (ver tabla 15). Luego se establece el Rango de los valores 

agrupados en intervalos de frecuencia (D), después de descartar el 10% de datos 

poco representativas o erráticas, es decir, se elimina 5% datos de cada extremo del 

histograma (10 datos de cada margen). Posteriormente se calcula el “ancho del 

histograma” en unidades de la escala. 

Hay que tomar en consideración que cuando el puntero indica en el tablero 

valores próximos a 25, el pavimento es menos rugoso (liso) y si está cerca de 1 o de 

50, revela que el pavimento es más rugoso.  

𝑰𝑹𝑰 = 𝟎. 𝟓𝟗𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟕𝟏 × 𝑫𝒄 …………(𝟏) 

𝑰𝑹𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟖𝟓 × 𝑫𝒄………… (𝟐) 
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Para calcular la rugosidad en escala MERLIN el rango del histograma 

obtenido debe ser convertido a milímetros (mm), es decir, se multiplica por 5 mm 

(valor de cada unidad), para luego ser convertido a escala IRI.   

•  Factor de corrección para el ajuste D. La relación de brazos del rugosímetro es 

de 1 a 10, pero esta relación es variable en la práctica, debido al deterioro que 

experimenta el patín del brazo móvil del instrumento y debe ser calibrada con el 

factor de corrección “FC”. 

Es necesario colocar el rugosímetro sobre una superficie plana para poder 

obtener el factor de corrección, de esta manera, cuando el patín móvil se encuentre 

sobre el suelo se efectúa la lectura inicial (en este caso, lectura=25) luego se procede a 

colocar debajo del patín la pastilla de calibración, asentada sobre el suelo. Esta acción 

ejercerá que el puntero se desplace por el tablero, suponiendo una relación de brazos 

estándar de 1 a 10, lo que significa, que el puntero se situará cerca del casillero 12 

(lectura final), si en caso la relación de bazos sea igual a la asumida, caso contrario 

será necesario utilizar la siguiente ecuación para el ajuste de “D”: 

𝐹. 𝐶. =
𝐸𝑃 × 10

[(𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) × 5]
………………… (3) 

En el cual: 

EP: Espesor de la pastilla  

LI: Posición inicial del puntero  

LF: Posición final del puntero  

F.C.: Factor de corrección para el ajuste D  

Cuando se multiplica el rango “D” por el factor de corrección “F.C.” vamos a 

obtener el valor de la rugosidad en “unidades MERLIN”.  (Del Aguila,1999) 

• Cálculo del rango D corregido. El valor Dc  se obtiene de la siguiente expresión: 

𝐷𝑐 = 𝐷 × 𝐹. 𝐶.× 𝑅𝐵 ………………… (4) 
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En el cual: 

D: Rango calculado 

F.C.: Factor de corrección 

RB: Relación de brazos 

𝐷𝑐: Rango corregido 

Tener en cuenta que el rugosímetro presenta 2 casos de acuerdo con la 

posición del patín del brazo del pivote. 

- Caso 1: Posición del pivote ubicada a 10 cm, es una posición estándar y se 

utiliza para pavimentos nuevos. La relación de brazos empleada será 1 a 10. 

- Caso 2: Posición del pivote ubicada a 20 cm, es una posición alterna y se 

utiliza para pavimentos deteriorados. La relación de brazos empleada será 1 a 

5 y que debe multiplicarse por un factor de 2 al valor D determinado. 

• Determinación de la rugosidad en la escala IRI. Para convertir el valor de la 

rugosidad de escala MERLIN a la escala del IRI, se aplica las ecuaciones (1) o (2), 

es decir, según el caso que se encuentra el pavimento.  

2.2.4.  La serviciabilidad  

Se define como la capacidad que tiene un pavimento para ser apto al tráfico para el 

que está diseñado.  

Asimismo, la serviciabilidad es usada para medir el comportamiento o desempeño del 

pavimento, que a su vez está relacionada con el factor seguridad y comodidad que se le 

brinda al beneficiario (el comportamiento funcional), al circular por la vía. A su vez está 

relacionado con las cualidades físicas que puede notar en el pavimento como grietas, fallas, 

entre otras; que pueden afectar la capacidad de portante de la estructura (el comportamiento 

estructural). (Dujisin & Arroyo, citado por Morales ,2005) 
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El concepto de serviciabilidad según Dujisin & Arroyo, citado por Morales (2005), se 

basa en cinco factores esenciales los cuales se resumen a continuación: 

• El confort y conveniencia de la población usuario.  

• La calidad de la transitabilidad y la comodidad es un tema subjetivo basado en la opinión 

del usuario, es decir, son los usuarios quienes determinan esta calidad. 

• La serviciabilidad puede ser representada mediante la evaluación realizada por los 

mismos usuarios de la vía y se designa la calificación de la serviciabilidad (PSR).  

• Algunas características físicas de un pavimento pueden ser medidas objetivamente y de 

igual manera pueden vincularse con las evaluaciones subjetivas, lo cual origina un índice 

de serviciabilidad objetivo.  

• El desempeño del pavimento puede evidenciarse por la historia de la serviciabilidad del 

mismo.  

El factor notable está relacionado con la seguridad y la comodidad del beneficiario, la 

calidad de rodamiento dependerá de la regularidad de la superficie del pavimento. Este 

parámetro precisa el concepto de Clasificación de Serviciabilidad Presente (PSR, por sus 

siglas en ingles).  

2.2.4.1. El Índice de Serviciabilidad Presente (PSI). 

En el año 1959, la AASHTO (American Association of State Highways and 

Transportation Officials), realizó un ensayo en la que se estableció la serviciabilidad 

partiendo del promedio obtenido de las valoraciones realizadas a los usuarios. Este 

promedio dio generó al índice denominado como Present Serviciability Rating (PSR).  

Para reducir la subjetividad fueron relacionadas estas estimaciones con 

algunas características físicas del pavimento que se alcanzan ser medidas de forma 

objetiva. De este modo se obtiene el denominado Índice de Serviciabilidad Presente 

(PSI, siglas en inglés). 
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En conclusión, se puede hacer reemplazo de la apreciación subjetiva de 

serviciabilidad por un índice numérico que se calcula a través de algunas variables 

físicas que son medibles (daños). 

También el (PSI) se emplea para valorar la serviciabilidad del pavimento, a 

través de ello se puede establecer la condición funcional o la capacidad servicial del 

pavimento actual. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014, pág. 

157) 

La evaluación de la condición en la que se encuentra un pavimento a través del 

PSI se deriva de una estimación visual del estado superficial de la vía.  

En la tabla 7 se muestra la escala de índice de serviciabilidad, cuyos valores 

varían desde 0 a 5, donde el 0 indica una vía intransitable y 5 indica un camino en 

excelentes condiciones (situación ideal).  

Tabla 8   

Escala de índice de serviciabilidad. 

PSI TRANSITABILIDAD 

4 - 5 Muy Buena 

3 - 4 Buena 

2 - 3 Regular 

1 - 2 Malo 

0 - 1 Muy Malo 

Fuente: Guía AASHTO, 1993 

2.2.4.2.Relación del IRI con el PSI. 

La relación entre la Rugosidad y la Serviciabilidad se establece a partir de 

modelos matemáticos que se detallan a continuación: 

• El prototipo empleado por el HDM III, inventada en 1987 por Paterson, aplicable 

para pavimentos hechos con materiales bituminosos y la expresión se deduce en 
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función a datos obtenidos de Sudáfrica, Pensilvania, Brasil y Texas como se 

muestra a continuación: 

 

 

Donde:  

IRI: Índice Internacional de Rugosidad 

PSI: Índice de Serviciabilidad Presente 

• El modelo fomentado por B. Al-Omari y M.I. Darte en 1994, desarrollaron 

ecuaciones para los lugares como: Louisiana, Michigan, New Jersey, New 

México, Ohio e Indiana, donde correlacionan el PSI y el IRI y que se desempeñan 

en pavimentos asfálticos y de hormigón. Además, los investigadores concluyeron 

que no preexiste diferencia significativa entre los modelos para cada tipo de 

pavimento. El modelo creado es el que se representa por la siguiente ecuación:  

𝑃𝑆𝐼 = 5𝑒(−0.26 𝐼𝑅𝐼)  ………………(6) 

• Modelo estudiado por los investigadores Dujisin y Arroyo en 1995, a partir de los 

datos alcanzados por el equipo de investigación del AASHO Road Test, se 

obtienen las ecuaciones para cada tipo de pavimento y propusieron la siguiente 

ecuación: 

𝑅í𝑔𝑖𝑑𝑜𝑠: 𝑃𝑆𝐼 = 7.10 − 2.19 × 𝐼𝑅𝐼(0.5)………………(7) 

  

 

 

 

 

 

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
 …………………(5) 

𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠: 𝑃𝑆𝐼 = 5.85 − 1.68 × 𝐼𝑅𝐼(0.5)………………(8) 
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2.2.5. La Condición Superficial  

La condición o estado superficial se refiere clase de daño, el nivel de gravedad y 

cantidad de fallas que se observa en un camino, esta situación puede evaluarse a través de la 

percepción y la medición de las fallas existentes en la superficie de rodadura. 

Para determinar la condición superficial de un camino no pavimentado se muestra una 

metodología, la cual está descrita en el Manual TM 5-626 Unsurfaced Road Maintenance 

Management, efectuada por el Cuartel General, Departamento del Ejército (USA). Este 

manual hace referencia al procedimiento de inspección del camino para identificar las fallas 

presentes y el nivel de gravedad o severidad, así como los pasos a seguir para realizar el 

cálculo del Índice Condición del Camino no pavimentado (URCI). 

2.2.5.1. El Índice de Condición del Camino no pavimentado (URCI). 

El (URCI) es un indicador numérico establecido en una escala del 0 al 100; 

que indica la calidad y la condición operacional de la vía, es decir, si los valores 

calculados se encuentran cercanos o menores a 55 nos indica que el camino se 

encuentra en un estado regular a colapsado y si se encuentran igual o mayores a 55 

nos indica que tenemos un camino de bueno a excelente estado. Se determinan 

midiendo las fallas presentes en la superficie de rodadura. Este método se probó en 

campo demostrando ser una herramienta ventajosa para establecer las necesidades y/o 

prioridades en la reparación y el mantenimiento de los caminos no pavimentados.  

La escala de valores y la clasificación se presentan en la siguiente Tabla 8. 
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Tabla 9   

Valores del URCI y su clasificación. 

INDICE DE CONDICIÓN DEL 

CAMINO NO PAVIMENTADO 

URCI CLASIFICACIÓN 
   
100   EXCELENTE 

85   MUY BUENO 

70   BUENO 

55   REGULAR 

40   POBRE 

25   MUY POBRE 

10   COLAPSADO 

0     

Fuente: Adaptada del manual denominado Department of the Army, TM 5-626, 

Unsurfaced Road Maintenance Management. (1995) 

2.2.5.1.1. Tipos de fallas en caminos no pavimentados. 

Según el (Technical Manual, TM 5-626: Unsurfaced Road Maintenance 

Management, 1995), para caminos no pavimentados se presentan siete tipos de fallas 

en la cual se especifica la descripción, niveles de severidad o gravedad y la medición, 

teniendo las siguientes fallas: 

Falla 81: Sección transversal inadecuada. 

a. Especificación. Una vía sin asfaltar debe tener un bombeo con una adecuada 

pendiente desde la línea central hasta el arcén para drenar el agua de la superficie de 

la carretera. No se usa bombeo en las curvas, sino peraltes por la inclinación. La 

sección transversal es imperfecta cuando la superficie de rodadura no está bien 

conformada o no se mantiene la pendiente adecuada para escurrir el agua hacia las 

cunetas. 



94 
 

b. Niveles de gravedad o severidad.  

En el nivel de severidad L  

- El agua se encuentra estancada en pequeñas cantidades o se evidencia estancada 

en la superficie de rodadura. 

- La superficie de rodadura es plenamente plana (sin pendiente transversal). 

En el nivel de severidad M 

- El agua se encuentra estancada en cantidades moderadas o se constata el 

empozamiento de agua en la superficie de rodadura. 

- La superficie de la carretera presenta la forma de cuenco. 

En el nivel de severidad H 

- El agua se encuentra estancada en grandes cantidades o se evidencia charcos de 

agua en la superficie de rodadura. 

- La superficie de la carretera exhibe depresiones severas. 

Figura 22  

Nivel de severidad de sección transversal inadecuada. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

Sección transversal 

Cuneta Cuneta 
Superficie nivelada 
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GRAVEDAD MEDIA 

Agua estancada 

Cuneta Cuneta 
Depresiones 

superficiales graves 

GRAVEDAD ALTA 

Agua estancada 
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c. Cómo se mide. La sección transversal inadecuada es medida en pies lineales o en 

metros lineales a lo largo de la línea central o paralela a la línea central. La sección de 

la vía va desde el arcén exterior en un lado del camino hacia el arcén exterior del otro 

extremo. Diferentes niveles de gravedad se pueden observar dentro de una unidad de 

muestra. Por ejemplo, podría haber 60 p (18 m) con gravedad media y 40 p (12 m) 

con gravedad baja. La máxima longitud sería igual a la longitud de la unidad de 

muestra. 

Falla 82: Drenaje inadecuado al borde de la carretera. 

a. Especificación. Un drenaje incorrecto produce un atasco del agua. Cuando las 

obras de drenaje se encuentran obstruidas para dirigir y transportar el agua que 

escurre sobre la superficie se convierte en un dilema, también debido a un 

mantenimiento escaso o incorrecto. 

b. Niveles de gravedad. 

En el nivel de severidad L, se presencia en pequeñas cantidades: 

- El agua estancada o evidencias de estancamiento del agua en las acequias. 

- Crecimiento excesivo de vegetación o escombros en las cunetas. 

En el nivel de severidad M, se presencia en cantidades moderadas: 

- El estancamiento del agua o indicios en la superficie de rodadura. 

- Crecimiento excesivo de vegetación o escombros en las cunetas. 

- Erosión de las acequias en los hombros o en la calzada. 

En el nivel de severidad H, se presencia en grandes cantidades: 

- El agua estancada o evidencias de estancamiento agua en las acequias. 

- Agua que atraviesa o baja por el camino. 

- Crecimiento excesivo de vegetación o escombros en las cunetas. 

- Erosión de las acequias en los hombros o en la calzada.  
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Figura 23  

Niveles de severidad de drenaje inadecuado al borde de la carretera. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

c. Cómo se mide. Los obstáculos en el drenaje se miden en pies lineales (metros 

lineales) por sección paralelo a la línea central. La longitud máxima es dos veces la 

longitud de la unidad de muestra. Por ejemplo, una unidad de muestra puede tener 120 

p (36 m) con gravedad baja y 35 p (10,5 m) con alta severidad.  

Falla 83: Corrugaciones o encalaminado. 

a. Especificación. Corrugaciones (conocidas como tablas de lavar) son picos y valles 

estrechamente espaciados (ondas) a intervalos bastante regulares. Estos picos o 

crestas son rectos a la dirección del tráfico. Este tipo de falla suele ser ocasionada por 

el tráfico y la pérdida de agregados. Estas ondulaciones habitualmente se crean en 

colinas, en curvas, en zonas de aceleración o desaceleración, o en áreas donde el 

camino es blando o con baches. 
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b. Niveles de gravedad. 

- En el nivel de severidad L, las corrugaciones tienden a ser menor de 1 pulgada 

(2,5 centímetros) de profundidad. 

- En el nivel de severidad M, las corrugaciones se encuentran entre 1 y 3 pulgadas 

(2,5 y 7,5 centímetros) de profundidad. 

- En el nivel de severidad H, las corrugaciones son más profundas, es decir, mayor 

de 3 pulgadas (7,5 centímetros). 

Figura 24  

Niveles de severidad con corrugaciones. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

c. Cómo medir. Se miden las corrugaciones en pies cuadrados (metros cuadrados) 

de superficie por unidad de muestra. La cantidad medida no puede ser mayor que el 

área total de la unidad de muestra. Por ejemplo, la unidad de muestra puede tener 230 

p2 (21 m2) con gravedad moderada y 50 p2 (4.6 m2) con alta severidad.  
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Falla 84: Polvo. 

a. Especificación. El desgaste del tráfico en las carreteras sin pavimentar 

eventualmente debilitará la partícula del aglutinante del suelo. Las nubes de polvo son 

causantes de peligro para el tránsito de vehículos, así como los problemas 

ambientales.  

b. Niveles de gravedad. 

- En el nivel de severidad L, el tráfico normal origina un polvo fino que no dificulta 

la visibilidad. 

- En el nivel de severidad M, el tráfico normal origina una nube moderadamente 

espesa que parcialmente dificulta la visibilidad y reduce la velocidad del tráfico.  

- En el nivel de severidad H, el tráfico normal origina una nube muy densa que 

dificulta la visibilidad y ocasiona que el tráfico disminuya significativamente o se 

detenga. 

Figura 25   

Niveles de severidad del polvo. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

Transparencia 

Visibilidad moderadamente obstruida 

Problema de visibilidad grave 

SEVERIDAD ALTA 

SEVERIDAD BAJA 

SEVERIDAD ALTA 
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c. Cómo medir. Se conduce un vehículo a 25 millas por hora (40 km/h) y se observa 

la nube de polvo que este ocasiona. El polvo se estima como bajo, medio o alta 

severidad para la unidad de muestra.  

Falla 85: Baches. 

a. Especificación. Los baches son depresiones con forma de cuenco en la superficie 

de rodadura. Suelen tener un diámetro menor de 3 pies (1 metro). Estos se originan 

cuando el tráfico frecuente desgasta porciones pequeñas de la superficie de la vía, van 

incrementándose a medida que el agua se acumula dentro del cuenco. Y de forma 

progresiva se va desintegrando el material de la superficie en los puntos débiles.  

b. Niveles de gravedad. Estos niveles se fundamentan tanto en el diámetro como en 

la profundidad del bache. Se simbolizan con L (severidad baja), M (severidad meda) 

y H (severidad alta) según se expone en la tabla 9, a continuación: 

Tabla 10   

Niveles de gravedad de los baches. 

Profundidad máxima 

Diámetro promedio 

Menos que 1 pie 

(0,3 metros) 

1-2 pies (0,3-

0,6 metros) 

2-3 pies (0,6-

1 metro) 

Más que 3 pies* 

(1 metro) 

1 / 2-2 pulgadas (1,5-5 cm) L L M M 

2-4 pulgadas (5-10 cm) L M H H 

4+ pulgadas (10+ cm) M H H H 

* Si el bache tiene más de 3 pies (1 metro) de diámetro, el área debe determinarse en pies cuadrados 

(metros cuadrados) y dividirse entre 7 para que se encuentre el número equivalente de baches. 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

 

 



100 
 

Figura 26  

 Niveles de severidad de los baches. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

c. Cómo medir. Se contabilizando el número de baches de acuerdo a su severidad 

(bajo, medio y alto) existente en una unidad de muestra y deben registrarlos de acuerdo 

al nivel de gravedad.  

Falla 86: Ahuellamiento. 

a. Especificación. Un surco longitudinal es también una depresión superficial en la 

trayectoria de la rueda del vehículo que es paralela al centro de la vía. Resultan de 

pases repetitivos de tránsito vehicular, principalmente cuando la superficie es blanda. 

Un surco significativo puede destruir una carretera. 

b. Niveles de gravedad. 

- En el nivel de severidad L, los surcos son inferiores a 1 pulgada (2,5 cm) de 

profundidad. 

Más de 
 10 cm 

5 -10 
cm 

GRAVEDAD ALTA 

GRAVEDAD MEDIA 

GRAVEDAD BAJA 

Menos 
de 5 cm 

Calzada 0.6 m 

Calzada 

Calzada 
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- En el nivel de severidad M, los surcos están entre 1 a 3 pulgadas (2,5 a 7,5 cm) de 

profundidad. 

- En el nivel de severidad H, los surcos son más profundos que 3 pulgadas (7,5 cm). 

Figura 27  

Niveles de severidad de los ahuellamientos. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

c. Cómo medir. Para tomar las medidas de los surcos, se realiza en pies cuadrados 

(metros cuadrados) de superficie por muestra unidad. Por ejemplo, una unidad de 

muestra puede tener 75 p2 (7 m2) con severidad alta y 240 p2 (23 m2) con severidad 

media.  

Falla 87: Agregado suelto. 

a. Especificación. El deterioro que se produce en la carretera no pavimentada va 

debilitando de forma eventual la mayor partícula agregadas del adhesivo de la 

carretera. Esto lleva a las partículas de agregados a soltarse en la parte superficial de 

la carretera. El constante tránsito de vehículos irá moviendo las partículas sueltas y 

Más de  
7.5 cm 

2.5 – 7.5 
cm 

GRAVEDAD ALTA 

GRAVEDAD MEDIA 

GRAVEDAD BAJA 

Menos de 
2.5 cm Trayectoria de 

las ruedas 

Área 
de la 

cuneta 
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paralelo a las ruedas del vehículo en la carretera se formará bermas en el centro o a lo 

largo del arcén (las áreas con menor o poco tránsito). 

b. Niveles de gravedad. 

- En el nivel de severidad L, Se observa agregado suelto o una berma en la 

superficie de la carretera (menor a 2 pulgadas [5 cm] de profundidad) en el área 

menos transitada. 

- En el nivel de severidad M, berma con agregado moderado (entre 2 a 4 pulgadas 

[5 a 10 cm] de profundidad) en el hombro o en la zona menos transitada. Se suele 

encontrar una gran cantidad de partículas finas del suelo en la zona superficial de 

la calzada. 

- En el nivel de severidad H, berma con agregado alto (más de 4 pulgadas [10 cm] 

de profundidad) en el hombro o en la zona menos transitada. 

Figura 28  

Niveles de severidad de los agregados sueltos. 

 

Fuente: Adaptada de Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 
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c. Cómo medir. Se mide el largo del agregado suelto, tiene tres niveles de gravedad 

medidas en pies lineales que son paralelas a la línea del eje de la vía en una unidad de 

muestra, es decir, uno a cada lado y hacia abajo. La medición de cada berma se realiza 

por separado. Por ejemplo, en el medio, entonces la medida sería de 300 pies, si se 

trata de una unidad de muestra de 100 pies lineales que equivale a 30 metros de 

gravedad media.  

2.2.5.1.2. Consideraciones para la inspección de carreteras no pavimentadas. 

Según el Manual Técnico 5-626: Unsurfaced Road Maintenance Management. 

Es necesario tener en cuenta los siguientes:  

• Antes de inspeccionar una red de carreteras sin pavimentar, debe dividirse en 

secciones o unidades de muestra, que puede variar desde aproximadamente los 

140 m2 hasta los 350 m2. Además, es fundamental que cada componente de 

muestra se identifique con exactitud de manera que se puede ubicar 

posteriormente. 

• El equipo oportuno para realizar una medición es un odómetro de mano (rueda de 

medición), utilizado para medir longitudes y áreas con fallas, y una regla para 

medir el fondo de los baches, surcos, o perdida de agregados. 

• Para la evaluación se necesitará un formato de inspección (Formulario DA 7348-

R), utilizada para registrar los datos obtenidos para cada unidad de muestra. Se 

aprecia el formato de inspección visual en la Tabla 10 para calcular luego el valor 

de URCI.  
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Tabla 11 

Planilla de inspección URCI. 

 

Nota: Se anotan en los cuadros de acuerdo a la cantidad de falla y según a la severidad 

inspeccionada y si es necesario se debe tomar notas sobre cualquier cosa inusual en el 

sitio. Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road Maintenance 

Management, DA FORM 7348-R. (1994). 
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2.2.5.1.3. Cálculo del URCI. 

Una vez medida la cantidad de falla y de acuerdo con la severidad en cada 

unidad de muestra; al mismo tiempo según lo establece el Manual Técnico 5-626: 

Unsurfaced Road Maintenance Management se realiza los pasos siguientes: 

1. Se realiza el cálculo de la densidad para cada una de las fallas según su tipología, 

excepto para la falla 84 (polvo). 

 

2. Luego de calcular la densidad se procede a estimar la valoración derivada para 

cada falla y de acuerdo al nivel de gravedad y/o severidad usando las gráficas de 

curvas de valor deducido que se muestran desde la figura 29 hasta el 35 y la tabla 

11 (para la falla 84). 

Figura 29   

Valor deducible de la sección transversal incorrecta. 

 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

 

𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑦 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100%  

………… (7) 
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Figura 30   

Valor deducible del inadecuado drenaje al borde de la carretera. 

 
Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

Figura 31  

Valor deducible de las corrugaciones. 

 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 
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Figura 32  

Valor deducible de baches. 

  

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

Figura 33  

Valor deducible de surcos o ahuellamientos. 

 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 
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  Figura 34 

 Valor deducible de agregado suelto. 

 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

Tabla 12   

Valor deducible para polvo. 

POLVO 

El polvo no se clasifica por densidad. Los valores 

deducidos para los niveles de gravedad son: 

Bajo 2 puntos 

Medio 4 puntos 

Alto 15 puntos 

Fuente: Adaptado de TM 5-626. (1995). 

3. Para hallar el valor deducible total (TDV) y el valor de q. Se calcula primero el 

valor deducible total (TDV) sumando todos los valores deducibles. Y el valor que 

corresponderá a q será el número de valores deducibles igual o mayores a 5.  

4. Para encontrar la condición de la carretera sin pavimentar Índice (URCI), se 

utiliza la Curva URCI que se aprecia en la figura 31. Se debe tener en cuenta que 
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la evaluación de la sección es el promedio de los cálculos de todas las unidades de 

muestra en dicha sección. 

Figura 35  

Curva URCI. 

 

Fuente: Adaptada del Department of the Army, TM 5-626, Unsurfaced Road 

Maintenance Management. (1995). 

2.3. Bases conceptuales 

De acuerdo con las definiciones establecidas por el MTC presentadas en el Glosario 

de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial (2018), se han tomado en 

consideración algunos de ellos: 

Aditivo 

Producto químico o mineral (o mezcla de los mismos) que modifican una o más 

propiedades de un material.  
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Afirmado 

Capa compactada de material granular natural o tratada con gradación específica que 

soporta directamente las cargas y esfuerzos del tráfico. 

Carretera No Pavimentada 

 Carretera con superficie de rodadura conformada por gravas o afirmado, suelos 

estabilizados o terreno natural. 

CBR (California Bearing Ratio) 

Valor relativo de soporte de un suelo, que es medida por la penetración de una fuerza 

dentro de una masa de suelo. 

Condición de deterioro 

Define la severidad y el alcance del deterioro de forma anticipada para optar por una 

estrategia y establecer el nivel del daño, según el análisis y la inspección de la carretera. 

Conglomerado 

Roca sedimentaria clástica, compuesta de cantos rodados cementados en una matriz 

fina que puede ser calcárea o silicosa.  

Derrumbe 

Desprendimiento de masas de tierra y piedra, obstaculizando el libre tránsito de los 

vehículos por la carretera. 

Eficiencia 

Es la capacidad para realizar o cumplir de forma adecuada una función. También 

puede definirse como la capacidad de lograr los resultados deseados con el uso mínimo de 

recursos.  

Índice de severidad 

Es la relación entre la calidad y el deterioro que se puede hallar en la superficie de la 

carretera.  
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Índice Medio Diario Anual (IMDA) 

Volumen promedio del tránsito de vehículos en ambos sentidos durante 24 horas de 

una muestra vehicular (conteo vehicular), para un período anual. 

Mantenimiento vial 

Conjunto de actividades y técnicas destinadas a preservar en forma continua y 

sostenida en buen estado la infraestructura vial, garantizando un óptimo servicio al usuario. 

Puede ser de naturaleza rutinaria o periódica. 

Perfilómetro 

Es un instrumento móvil empelado para medir el perfil longitudinal de una superficie. 

El perfil medido puede no ser exacto dado que no puede incluir todas las longitudes de la 

onda, a pesar de eso, puede ser válido para aplicaciones en la medición y calibración de 

rugosidad de caminos. Dependiendo del instrumento, el perfil puede ser archivado y/o 

procesado sobre el perfilómetro para obtener el resumen numérico del rendimiento durante la 

medición. Perfilómetros de alta velocidad son instrumentos que pueden ser utilizados a 

velocidades normales, mientras que los perfilómetros estáticos son usados a velocidades 

lentas. 

Red vial vecinal o rural 

Está conformada por la red vial circunscrita al ámbito local, cuya función es articular 

las capitales de provincia con capitales de distrito, con centros poblados o zonas de influencia 

local y con las redes viales nacional y departamental o regional.  

RTRRMS (Response-type Road roughness measuring system)  

Estos sistemas consisten en un carro de pasajeros o un tráiler remolcado teniendo una 

o dos ruedas, que tiene instalado un instrumento que transduce y acumula las deflexiones de 

suspensión que ocurren cuando el vehículo atraviesa el camino, la medida resultante es 
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proporcional al total de deflexiones de suspensión acumulado que ocurrieron durante la 

prueba.  

Superficie de rodadura 

Plano superficial del pavimento, que soporta directamente las cargas del tráfico 

vehicular. 

Tramo 

Es un segmento de una carretera o ruta que comprende dos puntos como referencia. 

2.4. Bases epistemológicas, filosóficas o antropológicas 

Para desarrollar la investigación se ha tenido en cuenta los elementos del método 

científico, a través de los cuales de forma organizada se pudo hacer un estudio objetivo, 

medible y cuantificable, además de poder verificar las hipótesis planteadas con respecto a la 

evaluación de las condiciones de la superficie de rodadura en vías sin pavimentar que han 

sido estabilizadas con el aditivo Proes. 

En este sentido, desde el punto inicial de la investigación, se establecieron los 

fundamentos circundantes a la problemática de estudio con la finalidad de precisar sus 

características, y tener un mayor conocimiento de la realidad, y en función a este 

conocimiento previo, se planteó un procedimiento metodológico lo cual permitió no solo 

obtener un conocimiento a profundidad sobre la situación presentada en las carreteras no 

pavimentadas, específicamente en Conchumayo–Mercenario, Huánuco, sino, también hacer 

una interpretación científica de este estudio de campo realizado. De este modo, en 

correspondencia con lo expuesto por Tamayo (2003) quien afirma que “en las ciencias, en su 

desarrollo, presentan ciertas crisis como consecuencia de la interpretación de los datos 

experimentales o por las mismas contribuciones deductiva; ello obliga a una crítica de los 

conceptos, métodos y principios, para determinar su valor epistemológico” (p.25), se pudo 

evaluar la efectividad de un método aplicado en carreteras no pavimentadas. 
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CAPITULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

La obra seleccionada para la investigación, está ubicada en la parte Sur-Central de la 

Región Huánuco, al norte de la capital provincial (Ciudad de Huánuco), entre la tierra 

templada o yunga, tierra fría o quechua y Tierra Helada o Suni; en la Sub Cuenca del Rio 

Garbanzo, ubicado al borde izquierdo del Río Huallaga. 

La ubicación política es la siguiente: 

- Región : Huánuco 

- Provincia : Huánuco 

- Distrito : Santa María del Valle 

- Altitud Máxima: 2,970.0237 msnm. 

- Altitud Mínima: 1,864.1012 msnm. 

- Altitud promedio: 2,417.0624 msnm. 

El universo estimado fue el proyecto de la carretera vecinal del Distrito de Santa 

María del Valle, que comprende 7 tramos que equivalen a 85.52 kilómetros. 

Tabla 13   

Tramos estabilizados del camino vecinal. 

TRAMO LOCALIDADES INICIO 
(km) 

FIN 
(km) 

LONGITUD 
(m) 

ESPESOR 
(m) 

I C.P. Conchumayo - C.P. Quera 00+000 12+800 12,800.00 0.15 

I-ACCESO C.P. Quera - C.P. Mitoquera 12+800 23+020 10,220.00 0.15 
II Tramo I - Acceso a Jatun Pucro 00+000 02+500 2,500.00 0.15 
III Tramo I- Acceso a Yanayacu 00+000 02+500 2,500.00 0.15 
IV C.P. Conchumayo - C.P. Pomacucho 00+000 19+500 19,500.00 0.15 
V C.P. Garbanzo - C.P. Sirabamba 00+000 16+500 16,500.00 0.15 
VI Goromarca - C.P. de Santiago de Llacón 00+000 02+000 2,000.00 0.15 

VII C.P. Mercenario - C.P. Choquecancha 00+000 19+500 19,500.00 0.15 

TOTAL 85,520.00  

El inicio de la obra se ubica en el Distrito de Santa María del Valle que parte desde el 

empalme con la Red Nacional PE-18ª (carretera Fernando Belaunde Terry) en el kilómetro 
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14, y abarca toda la red vial del valle de la margen izquierda del distrito de Santa María del 

Valle. 

Figura 36  

Ubicación y localización del camino vecinal. 

 

 
 

3.2. Población 

Para la presente investigación de tesis ha sido considerada como población el 

proyecto de la carretera vecinal del Distrito de Santa María del Valle, el tramo I-principal del 

Km 00+000 al Km 12+800 (12.8 kilómetros) con código de ruta HU-769. 

Para tener un mejor detalle, se realizó el muestreo no probabilístico dividiéndolo en 

tres sectores (ver tabla 14). 

UBICACIÓN 
NACIONAL 

UBICACIÓN 
REGIONAL 

UBICACIÓN 
PROVINCIAL 

LOCALIZACIÓN 
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3.3. Muestra 

De acuerdo con el alcance del estudio, la selección de la muestra realizada ha sido  a 

través de la  metodología No probabilística, en este caso la muestra fue tomada a discreción 

de la autora del estudio, considerados por su alta transitabilidad de vehículos en el tramo I- 

principal y la bifurcación de la vía para el acceso a otras comunidades; de acuerdo al criterio 

de Hernández et al. (2014) , consideran  que “La muestra no probabilística, también llamada 

muestra dirigida, suponen un procedimiento de selección orientado por las características de 

la investigación, más que por un criterio estadístico de generalización ....” (p.189), en este 

sentido se tendrá una muestra, que pertenece al tramo I de la carretera vecinal, en la siguiente 

progresiva: 

• La Muestra, inicia en el km 1+620 hasta el km 7+020 (del tramo I) dividido en 3 sectores. 

Tabla 14   

Caracterización de los sectores evaluados. 

SECTOR I (Km 1+620-2+020) SECTOR II (Km 4+180-4+580) SECTOR III (Km 6+620-7+020) 

Altitud:1854.76 m.s.n.m. Altitud:1893.90 m.s.n.m. Altitud:1974.61 m.s.n.m. 

Pendiente:1.17% Pendiente: -2.03% Pendiente:3.14% 

Longitud: 400 m Longitud: 400 m Longitud: 400 m 

Ancho: 6.05 m Ancho: 5.50 m Ancho: 5.70 m 

Nota: Las mediciones se evaluaron de manera periódica, es decir, durante 5 meses 

consecutivos para cada sector. Para hallar el IRI se realizó 5 mediciones para cada huella 

(izquierda y derecha), de una longitud total de 400 m para cada sector, para calcular el PSI 

también se realizó 5 mediciones y para el URCI se subdividió en 8 unidades de muestra cada 

sector, obteniendo una longitud de 50 m para cada unidad de muestra. 
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3.4. Nivel y Tipo De Estudio 

3.4.1. Nivel de Investigación 

Esta investigación es de nivel descriptivo, porque se basa en recopilar información y 

en este caso cuantificable y en la descripción del estado real del camino para luego ser 

utilizada en el análisis estadístico de la muestra de población. (Ñaupas et al., 2018) 

3.4.2. Tipo de Investigación 

En correspondencia a la orientación que tiene la investigación se establece de la 

siguiente manera: 

De acuerdo a su propósito, es aplicada porque se basa en los resultados de la 

investigación básica, pura o fundamental y está orientada a resolver los problemas de un 

lugar específico. (Ñaupas et al., 2018) 

Según su nivel de profundidad, es descriptiva debido a que a través del trabajo de 

campo se presenta un informe detallado sobre el fenómeno de estudio y sus características, 

detallando una información clara sobre el objeto estudiado. (Hernández et al, 2014) 

De acuerdo a los datos y a la información analizada, el estudio se presenta en un 

enfoque cuantitativo, puesto que los resultados obtenidos de las variables (IRI, PSI y URCI) 

son numéricos. 

Según los medios para la recopilación de datos, es una investigación de campo puesto 

que se realizan en algún lugar o universo de estudio, fuera de gabinete o laboratorio, que 

generalmente significa contacto directo con el fenómeno natural o social. 

Según la manipulación de variables, se considera como no experimental porque se no 

se ha realizado manipulación o modificación de estas. Únicamente se ha realizado 

observación de campo de las variables de estudio. 
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Según el tipo de inferencia, es un estudio de tipo deductivo porque está orientado en 

el estudio de la realidad y se hace la verificación o rechazo de las hipótesis. 

Según el período temporal, es longitudinal porque se dirige a observar un evento 

durante un tiempo establecido con el propósito de identificar los cambios en las variables 

analizadas. (Hernández et al, 2014) 

Y según el tiempo, es diacrónica porque la situación fue estudiada en un período de 

tiempo largo con el fin de evaluar los cambios procedentes. 

3.5.  Diseño de Investigación 

Presenta un diseño no experimental, y longitudinal, puesto que no se han manipulado 

las variables de estudio, se hizo solo la observación y descripción de las variables tal como se 

muestran en su estado natural y además los datos fueron tomados a través del tiempo, pero en 

periodos específicos (Hernández et al., 2014), en este caso se observaron y/o midieron en los 

tres sectores 5 veces de forma mensual pero consecutivas desde el mes de junio de 2021 hasta 

octubre de 2021, esto con el fin de determinar la eficiencia del camino a través del tiempo. 

En correspondencia al diseño de investigación, se utilizó el siguiente esquema: 

Figura 37 

Diseño de investigación no experimental y longitudinal. 

 

 

 

 

Donde: 

M: Muestra del estudio. 

t1 a t5: Tiempo en que se hace las observaciones.    

O1 a O5: Observación y/o mediciones de la variable de estudio. 

O1          O2         O3         O4        O5 

t1           t2          t3        t4         t5 

M 
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El diseño de investigación utilizado fue igual para cada sector de la muestra. 

La metodología empleada, de acuerdo al diseño de la investigación consta de las 

etapas siguientes: 

• Definición de las variables de estudio: 

 V.D. (y) = Eficiencia de la superficie de rodadura. 

 V.I. (x) = Estabilización con el aditivo Proes. 

• Compilación de información sobre el área de investigación y/o estudio. 

• Elección de herramientas y equipos de recolección de datos. 

• Elección de muestra a evaluar, correspondientes al tramo I del Km. 1+620 al Km. 

7+020, que fueron dividas en 3 sectores. 

• Las variables dependientes (IRI, PSI y URCI) fueron medidas en 5 oportunidades en 

los sectores de estudio, cada medición se realizó cada 30 días aproximadamente con el 

equipo correspondiente a cada uno de ellos, no existió manipulación de variables.  

• Para culminar se examinaron e interpretaron los resultados en gabinete logrados en el 

trabajo de campo. 

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos 

3.6.1. Métodos y Técnicas de Recolección de Datos 

En este estudio se utilizó la observación directa (en campo) como técnica para la 

recopilación de información, en la cual el investigador asume el rol de observador, 

limitándose solo al registro de información sin interacción ni manipulación alguna con el fin 

de obtener la información de manera objetiva y veraz, lo realmente observado y medido. 

Para hallar los valores del IRI, fue usado el dispositivo del rugosímetro de MERLÍN y 

un formato para la recolección de información de campo; y para determinar los tipos de 
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deterioro en el camino se empleó instrumentos de medición y formato de inspección de la 

metodología URCI (índice de condición de carretera no pavimentada). 

Ya concluida la etapa de recolección de información de campo con la técnica ya 

descrita se prosiguió a elaborar el registro de datos en Excel, para luego procesar y analizar 

los datos medidos en los tres sectores y por cada unidad de muestra. 

3.6.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Los instrumentos y equipos empleados para recoger la información de campo fueron 

los siguientes: 

• Planos de localización: nos permitió ubicar exactamente los sectores de muestra para 

realizar las mediciones. 

• El rugosímetro de MERLIN, equipo usado para la medición de las irregularidades en las 

huellas de la zona superficial de rodadura de la carretera. 

• Formato u hoja de registro de datos para la medición de la rugosidad elaborada según el 

formato establecido en el Manual de Usuario Merliner. (Ver Tabla 15). 

• Planilla de inspección URCI (DA FORM 7348-R): Es una hoja usada para el registro de 

los datos para cada unidad de muestra, elaborada según lo establece el Manual Técnico 

TM 5-626 (Unsurfaced Road Maintenance Management) (Ver Tabla 16). 

• Odómetro y wincha: Sirve para medir la longitud, es decir, los deterioros que se 

encuentran en la carretera, así como los bordes y el ancho de la cuneta. 

• Regla metálica de 60 cm y 3 metros: utilizada para medir la longitud y la profundidad de 

los baches, surcos, ahuellamientos, etc. 

• Cámara fotográfica: equipo que sirve para capturar las imágenes y/o evidencias obtenidas 

en campo. 

• Conos de seguridad: Sirve para avisar o advertir a los conductores la zona de trabajo y/o 

medición. Se empleó 2 conos. 
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• Un computador portátil o laptop: es una herramienta y un instrumento utilizado para el 

procesamiento y cálculos de los datos obtenidos en campo. 

Tabla 15 

Formato de recolección de datos de campo adaptada del Manual del Usuario 

Merliner. 

 

 

Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Carril: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2 Afirmado X
3
4 Base granular
5
6 Base imprimada
7
8 Tratamiento bicapa
9

10 Carpeta en frio
11
12 Carpeta en caliente
13
14 Recapeo asfáltico
15
16 Sello
17
18 Otros
19
20

Observaciones:

“EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA SUPERFICIE DE RODADURA POR EFECTO 

DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES EN CARRETERAS NO 
PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Tipo de Pavimento

GRÁFICA
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Tabla 16 

Hoja de inspección de carreteras sin pavimentar adaptada según el TM-5-626 

Unsurfaced Road Maintenance Management. 

 

 

1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial:
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final:
4 Área de muestra: 8 Inspector:

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

81 82 83 85 86 87
L
M
H

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido

q= URCI: Condición:
TDV =

“EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA SUPERFICIE DE RODADURA POR EFECTO DE LA 

ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS, 
CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

CALCULO URCI

Esquema o Bosquejo

Pérdida de agregado (m)
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

TIPO 84
Cantidad 

y 
Severidad

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

DATOS GENERALES
HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)

86

Tipo de falla  

81
82
82
83
83
84
85
85
85
86

Valor de deducido total:

87
87
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3.7. Validación y Confiabilidad del Instrumento 

Validez 

De la validez interna 

De acuerdo a los instrumentos usados en el recojo y registro de pruebas (precisados en 

el cuadro de operacionalización de las variables) tanto para la determinación del IRI, PSI y 

URCI que son instrumentos que están especificados por las normas vigentes, cuya 

confiabilidad no está en duda, y con la debida calibración de estos equipos antes de usarlos 

(hay que mencionar que la rueda de Merlín usada para la medición del IRI, fue adquirida 

específicamente para este estudio) se ha evitado los errores sistemáticos, lo que significa que 

en su conjunto los valores hallados para la determinación del IRI, PSI y URCI son reales, 

entonces puede precisarse que estos resultados reflejan la verdadera situación de la eficiencia 

del pavimento de la carretera estudiada en términos del IRI, PSI y URCI. De esta manera, se 

puede observar una concordancia desde el punto de vista metodológico con lo que plantean 

Hernández et. al. (2014) quienes exponen que, “la validez interna, se refiere a que tanta 

confianza tenemos en que los resultados del experimento sea posible interpretarlos y estos 

sean válidos …y cuando el análisis es el adecuado de acuerdo al tipo de datos que estamos 

manejando"(p.206). En este estudio se consideró la evaluación y confiabilidad de los 

instrumentos utilizados, lo cual ha permitido obtener una mayor precisión en la recolección 

de los datos.  

De la validez externa 

El hecho de haber realizado la investigación en tres sectores de la carretera en estudio, 

con tramos de 400 metros, en la huella derecha e izquierda en el caso del IRI y 

longitudinalmente en el caso del PSI y URCI, como lo indican las normas para estos estudios, 

asociada a la técnica de muestreo utilizada nos permiten asegurar que es alta la posibilidad de 

generalizar los resultados obtenidos hacia la población de nuestro estudio que es la carretera 



123 
 

vecinal del Distrito de Santa María del Valle, el tramo I-principal del Km 00+000 al Km 

12+800 (12.8 kilómetros) con código de ruta HU-769. y posiblemente también a las 

carreteras de similares características categóricas, funcionales y de diseño, para esto no 

hemos asegurado en minimizar las fuentes de amenazas de la validez externa, que según 

Hernández et. al. (2014) “tiene que ver con que tan generalizables son los resultados de un 

experimento a situaciones no experimentales y a otros sujetos o poblaciones. Es decir, a qué 

sujetos, contextos, variables y situaciones puede aplicarse"(p.208). Para ello, se han tenido en 

consideración los siguientes factores: 

- De los factores organísmicos, se han eliminado los sesgos de selección, evitándose la 

selección de individuos de atributos especiales, para ello se hizo la debida caracterización 

de los sectores evaluados (ver tabla Nº12 de numeral 3.3). 

- De los factores situacionales, se han eliminado estos factores al tenerse un ambiente de 

investigación distendido, apacible, ya que se hizo al aire libre en el pavimento de la 

carretera en estudio, y en cierta forma esta tranquilidad fue acentuada por el poco tránsito 

de vehículos a causa de las restricciones al tránsito que dieron las autoridades con 

respecto a las medidas de emergencia sanitaria y de seguridad por la pandemia del Covid 

19. 

- De los efectos novedosos, al no haber hecho manipulación alguna de las variables, no se 

ha introducido ninguna intervención no usual o novedosa el fenómeno, entonces no se 

tienen registrados en nuestros resultados ningún efecto de alguna intervención, que, por 

su naturaleza novedosa, puede estar ausente en intervenciones progresivas a la población 

en estudio.  

Confiabilidad de los instrumentos 

En el actual estudio los instrumentos utilizados para la recolección y registro de datos, 

son equipos de uso común en el campo de la ingeniería civil y se encuentran establecidas en 
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las normas, ya sea para el IRI, PSI, URCI. En todo caso, éstas son inherentes a las patentes 

bajo los cuales son construidas por las empresas dedicadas a este rubro, (los instrumentos 

utilizados están indicados en el numeral anterior). 

Es necesario especificar que el rugosímetro de Merlín fue elaborado por el 

Laboratorio Británico de Investigación de Transportes y Caminos (TRRL), calificando como 

un método Clase 1, ya que es un instrumento que proporciona resultados confiables y con 

gran exactitud. La correlación de los resultados conseguidos con el MERLIN, con la escala 

del IRI, tiene un coeficiente próximo a la unidad (R2 =0.98). Por su gran precisión, sólo es 

superado por el método topográfico (mira y nivel), el único inconveniente que presenta el 

rugosímetro es su bajo rendimiento si es comparado con los rugosímetros dinámicos 

automatizados. Evaluando sus ventajas podemos deducir que es válido su uso para realizar las 

mediciones y hallar el IRI, y por consiguiente el PSI. 

Para hallar el URCI del pavimento se tomó como referencia la norma internacional 

para carreteras no pavimentadas USACE TM 5-626 (Unsurfaced Road Maintenance 

Management), que cuenta con un formato de inspección y un manual, donde explica el 

procedimiento para obtener el URCI de acuerdo con la clase de falla, cantidad y severidad 

que el pavimento presenta. 

3.8. Procedimiento 

Este estudio se pudo desarrollar en dos etapas que permitieron analizar la eficiencia 

de la superficie de rodadura estabilizado con PROES; siendo: 

• Etapa 1: Medición en campo. Para la recolección de datos de cada muestra se realizaron 

mediciones con el Rugosímetro MERLIN para calcular el IRI y el PSI respectivamente, y 

la inspección visual según la metodología URCI para hallar la condición superficial. Se 

realizaron 5 ensayos para cada sector de estudio. 
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• Etapa 2: Trabajo en gabinete. Luego de efectuar los ensayos para cada sector de estudio 

se hizo el procedimiento y análisis de la información obtenida en la medición en campo. 

3.8.1. Cálculo del IRI con el Equipo MERLIN 

En la explicación del procedimiento se toma como ejemplo el ensayo 1, del sector I 

(km 01+620 hasta el km 02+020) de la huella derecha. El procedimiento de medición y 

cálculo en gabinete se detalla en los pasos siguientes: 

• Paso 1: Se inicia calibrando el equipo sobre una superficie plana donde se efectúa la 

lectura inicial, luego se levanta el patín y se coloca debajo la pastilla de calibración, 

para realizar la lectura final. De donde se obtuvieron los siguientes datos: 

 𝐸𝑃 = 6.2 𝑚𝑚;𝐿𝐼 = 25 𝑦 𝐿𝑓 = 12   

Datos que fueron reemplazados en la siguiente formula:  

𝐹. 𝐶.= (𝐸𝑃 × 10)/[(𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) × 5] 

En donde se obtuvo el factor de corrección: 𝐹. 𝐶.= 0.95 

• Paso 2: El operador sostiene el instrumento por las manijas, para desplazarlo a una 

distancia de 2m (una vuelta de la rueda aproximadamente). Luego se debe esperar a que 

el puntero logre estabilizarse y observar la posición que toma respecto a la escala 

colocada sobre el tablero para realizar la lectura, que fue anotada por el auxiliar en un 

formato de campo de la forma como se presenta en la tabla 17. 

En una nueva ubicación, se repiten los pasos mencionados, para cada huella 

(izquierda y derecha), completando las 200 lecturas, lo que es equivalente a 400m del 

recorrido (longitud de cada sector de medición). 
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Tabla 17 

Formato de recolección de datos de campo rellenado. 

 

Nota: Se muestra los 200 datos del ensayo N°01, del sector I (01+620 – 02+020), de la 

huella derecha, que fueron medidas con el rugosímetro de MERLIN. 

• Paso 4: Con los datos obtenidos se elaboró en gabinete un histograma de repeticiones 

(frecuencia) de una muestra de 200 desviaciones medidas en campo. Ver figura 38. 

 

 

 

 

Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 50 24 27 4 1 4 1 40 29
2 1 31 15 12 15 50 1 10 1 17 Afirmado X
3 20 12 14 18 18 15 1 24 9 1
4 3 17 14 1 19 28 1 1 32 50 Base granular
5 18 4 17 33 28 15 1 7 31 1
6 31 21 30 10 50 8 17 11 36 7 Base imprimada
7 13 24 5 12 15 1 1 44 12 21
8 2 14 25 8 20 38 1 12 39 23 Tratamiento bicapa
9 1 15 13 17 19 25 3 18 5 17
10 16 22 1 10 7 4 19 8 43 16 Carpeta en frio
11 12 16 20 24 10 41 40 24 43 1
12 3 28 36 1 11 1 16 33 1 22 Carpeta en caliente
13 40 24 7 50 1 32 1 24 50 50
14 50 50 8 1 15 7 1 5 15 16 Recapeo asfáltico
15 23 50 44 32 24 29 40 37 34 48
16 1 20 24 14 9 22 1 1 48 14 Sello
17 8 14 1 1 50 9 1 13 18 5
18 9 24 1 32 26 14 20 8 20 10 Otros
19 22 6 16 25 6 27 1 16 28 1
20 24 23 31 1 34 49 4 1 50 18

Observaciones:

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

S I Km 01+620 - 02+020
Conchumayo-Mercenario 1

Tipo de Pavimento

L.L.B.M.
Derecha 18/06/2021
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Figura 38   

Histograma de Frecuencias. 

 

Nota: El histograma de frecuencias corresponde a los datos de la tabla 17, en la cual 

en el eje horizontal están representadas los intervalos de desviaciones 

(deformaciones), si los valores están próximos a 25, nos indica que la superficie es 

menos rugosa (liso) y si está cerca de los extremos del 25 al 1 (depresiones) o del 25 

al 50 (elevaciones), revelando en sí que la superficie de rodadura es más rugosa; y en 

el eje vertical está representada la cantidad de repeticiones que fueron medidas. 

• Paso 5: Se calculó el Rango de los valores asociados en intervalos de frecuencia (D), en 

la cual se descarta el 5% (10 datos) del extremo izquierdo y 5% (10 datos) del extremo 

derecho del histograma.  

Lado izquierdo: 
(36−10)

36
= 0.722 

Lado derecho: 
(12−10)

12
= 0.167 

En esta primera medición se obtuvo un rango:  

𝐷 = 0.722 + 0.167 + 43 = 43.89 
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•  Paso 6: Realizamos el cálculo del Rango corregido (Dc), que se obtuvo de acuerdo a la 

siguiente formula: 

𝐷𝑐 = 𝐹. 𝐶.× 5 × D × RB 

Donde: 𝐹. 𝐶.=  0.95;  𝐷 =  43.89 𝑦 𝑅𝐵: 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑏𝑟𝑎𝑧𝑜𝑠 = 1   

Remplazando en la formula anterior se obtuvo: 𝐷𝑐 = 209.32 𝑚𝑚  

• Paso 7: Una vez obtenida el rango corregido (Dc), calculamos el IRI de acuerdo a la 

siguiente expresión: 

𝑰𝑹𝑰 = 𝟎. 𝟓𝟗𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟕𝟏 × 𝑫𝒄  

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 209.32 

𝐼𝑅𝐼 = 10.45
𝑚

𝑘𝑚
 

Se siguieron los siete pasos para cada muestra en los 3 sectores.  

3.8.2.  Cálculo para hallar el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

En esta investigación se utilizó la expresión expuesta por Michael W. Sayers, Thomas 

D. Gillespie y Cesar A. V. Queiroz, quienes relacionan el IRI con el PSI, la cual se enuncia 

con la siguiente fórmula:  

𝑷𝑺𝑰 =
𝟓. 𝟎

𝒆𝒙𝒑(
𝑰𝑹𝑰
𝟓.𝟓

)
 

• Paso 1: Una vez obtenida los valores del IRI de ambas huellas, como se muestra a 

continuación:  

Huella derecha: 𝐼𝑅𝐼 = 10.45 𝑚/𝑘𝑚 

Huella izquierda: 𝐼𝑅𝐼 = 10.19 𝑚/𝑘𝑚 

Promediamos los valores de ambas huellas para obtener el IRI promedio:  

𝐼𝑅𝐼 𝑝𝑟𝑜𝑚.= 10.32 𝑚/𝑘𝑚 
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• Paso 2: Se procedió a reemplazar el valor del IRI promedio para hallar el PSI, como se 

presenta en la siguiente expresión: 

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝(
10.32
5.5

)
 

En donde el valor del PSI es: 

𝑃𝑆𝐼 = 0.7 

Se siguieron el paso anterior para cada muestra en los 3 sectores.  

3.8.3. Evaluación para hallar el Índice de Condición del Camino no pavimentado (URCI) 

Se describe como se ha aplicado la metodología para la inspección visual utilizando el 

manual técnico “TM 5-626 Unsurfaced Road Maintenance Management” para determinar el 

URCI (Índice de Condición del Camino no pavimentado). 

Para manifestar detalladamente el proceso se presenta como ejemplo la unidad de 

muestra 1 (km 01+620 al km 01+670), del sector I del primer ensayo, a continuación, se 

detalla los pasos que se siguió para evaluar y hallar el índice de condición del camino: 

• Paso 1: Para iniciar con la inspección visual en campo se subdividió cada sector en 8 

nuevas muestras, en la cual cada nueva muestra mide 50 metros de longitud. Luego se 

procedió a medir los anchos de la carretera de cada nueva muestra, que varía de 5.50 m 

a 6.05 m. 

• Paso 2: Para realizar la inspección se empleó la guía de fallas establecidas por la 

metodología y los parámetros de evaluación para cada muestra fueron los siguientes: 

a. Tipos de fallas o deterioros. 

81. Inadecuada sección transversal (m) 

82. Inadecuado drenaje (m) 

83.  Encalamiento o corrugaciones (m2)     

84. Polvo     
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85. Baches (número)     

86. Ahuellamiento (m2) 

87. Pérdida de agregado (m)  

b. Nivel de Severidad. 

Presenta tres niveles: baja (L), media (M) y alta (H). 

Tabla 18 

Planilla de inspección URCI del sector I. 

 

Nota: En el formato de evaluación se muestra los datos de la unidad de muestra 1 (km 

01+620 al km 01+670), del sector I del primer ensayo, teniendo una longitud de 50 m 

y un ancho de vía de 6.95 m. Luego se visualiza una leyenda donde indica el tipo de 

falla y las observaciones encontradas en campo. Además, se anota de acuerdo a las 

mediciones realizadas, las cantidades y tipos de fallas halladas y severidad encontradas 

en la superficie de rodadura. Por ejemplo, Se observó y se midió la falla 83, que es el 

encalamiento, en dos niveles de severidad (leve: 12.00 m2 y moderada: 21.42 m2). 

1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 1 E-1 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se inicia despues de un baden
82.
83.
84. *Se observa gran cantidad de baches.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.10 12.00 9.00 0.00 0.00
M 50.00 22.40 21.42 15.00 36.71 27.60
H 0.00 0.00 0.00 11.00 29.79 22.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.72
2.91 L 1.55
6.45 M 4.85
3.45 L 2.50
6.16 M 5.52

M 4.00
2.59 L 4.80
4.32 M 13.18
3.17 H 25.20

10.56 M 17.47
8.57 H 19.09
7.94 M 8.10
6.45 H 8.63

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

* Se observa cuneta colmatada con material 
grueso y vegetación.Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

87
87

TDV = 127.61 36.02
Valor de deducido total: POBRE
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Luego de rellenar los datos de cantidad de falla o severidad observada en la planilla 

de inspección (ver tabla 18), se prosiguió a realizar el cálculo del URCI en gabinete. 

• Paso 3: Se realizaron los cómputos de datos sobre la densidad de todas las fallas 

encontradas, excepto para el polvo, debido a que se evalúo solo de manera visual. Para 

determinar la densidad se utiliza la ecuación siguiente: 

𝑫∗ = 𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑦 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100% 

Se calculó la densidad para cada tipo de falla y según su severidad encontrada.  

Para la Falla 81. 

𝐷 =
50

347.50
× 100% = 14.39% 

Para la Falla 82. 

𝐷 =
10.10

347.50
× 100% = 2.91% 

𝐷 =
22.40

347.50
× 100% = 6.45% 

Para la Falla 83. 

𝐷 =
12

347.50
× 100% = 3.45% 

𝐷 =
21.42

347.50
× 100% = 6.16% 

Para la Falla 85. 

𝐷 =
9

347.50
× 100% = 2.59% 

𝐷 =
15

347.50
× 100% = 4.32% 

𝐷 =
11

347.50
× 100% = 3.17% 

Para la Falla 86. 

𝐷 =
36.71

347.50
× 100% = 10.56% 
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𝐷 =
29.79

347.50
× 100% = 8.57% 

Para la Falla 87. 

𝐷 =
27.6

347.50
× 100% = 7.94% 

𝐷 =
22.40

347.50
× 100% = 6.45% 

• Paso 4: Luego de calcular la densidad se procedió a estimar el valor deducido para cada 

tipo de falla y de acuerdo a su nivel de severidad, como se muestran en las figuras del 

39 hasta el 44 y en la tabla 19. 

Figura 39  

Valor deducible de la sección transversal incorrecta de la unidad de muestra del 

ensayo 1. 

       
Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 81, se tiene una densidad=14.39% y el nivel de severidad 

=M, que resulta un CVD=12.72. 
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 Figura 40  

 Valor deducible del inadecuado drenaje al borde de la carretera de la unidad de 

muestra 1 del ensayo 1. 

 

Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 82, se obtiene 2 valores, siendo la primera con una 

densidad=2.91% y el nivel de severidad =L que resulta un CVD=1.55, la segunda con 

una densidad=6.45% y el nivel de severidad=M que resulta un CVD=4.85. 
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Figura 41  

Valor deducible de corrugaciones de la unidad de muestra 1 del ensayo 1. 

 

 Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 83, se obtiene 2 valores, siendo la primera con una 

densidad=3.45% y el nivel de severidad =L que resulta un CVD=2.50, la segunda con 

una densidad=6.16% y el nivel de severidad=M que resulta un CVD=5.52. 

Tabla 19  

Valor deducible para polvo de la unidad de muestra 1del ensayo 1. 

POLVO 

El polvo no se clasifica por densidad. Los valores 

deducidos para los niveles de gravedad son: 

Bajo 2 puntos 

Medio 4 puntos 

Alto 15 puntos 

Nota: Según la tabla de valor deducible para los datos de la tabla 18, para la falla 84, 

para el polvo se tiene, un nivel de severidad =M que resulta un CVD=4. 
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Figura 42  

Valor deducible de baches de la unidad de muestra 1 del ensayo 1. 

  

Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 85, se obtiene 3 valores, siendo la primera con una 

densidad=2.59% y el nivel de severidad =L que resulta un CVD=4.80, la segunda con 

una densidad=4.32%, el nivel de severidad=M que resulta un CVD=13.18 y la tercera 

con una densidad=3.17% y el nivel de severidad=H obteniendo un CVD=25.20. 
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Figura 43  

Valor deducible de surcos o ahuellamientos de la unidad de muestra 1 del ensayo 1. 

          

Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 86, se obtiene 2 valores, siendo la primera con una 

densidad=10.56% y el nivel de severidad =M que resulta un CVD=17.47, la segunda 

con una densidad=8.57% y el nivel de severidad=H que resulta un CVD=19.09. 
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Figura 44  

Valor deducible de agregado suelto de la unidad de muestra 1 del ensayo 1. 

 

Nota: Según la curva de valores deducibles para los datos de la tabla 18, 

específicamente para la falla 87, se obtiene 2 valores, siendo la primera con una 

densidad=7.94% y el nivel de severidad =M que resulta un CVD=8.10, la segunda 

con una densidad=6.16% y el nivel de severidad=H que resulta un CVD=8.63. 

• Quinto paso: Se utilizó la figura 44 para encontrar el valor deducible total (TDV) y el 

valor de q, donde q es el número de valores deducibles igual o mayores a 5. Se calcula 

el valor deducible total (TDV) sumando todos los valores deducibles. 

𝑇𝐷𝑉 = 127.61 y 𝑞 = 8 
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Figura 45 

 Curva URCI de la unidad de muestra 1 del ensayo 1. 

 

Nota: Según la curva URCI para los datos de la tabla 18, con un TDV=127.61 y con 

un q=8 se obtiene un URCI=36.02. 

• Sexto paso: Se determinó el estado o URCI de la carretera no pavimentada para cada 

muestra en correspondencia a los valores de la tabla 8. 

Para un valor de URCI=36.02 el índice de condición de pavimento que se 

determinó es de POBRE. Como se muestra en la tabla 20. 

Se siguieron los seis pasos explicados para cada unidad de muestra de cada sector de 

las 5 mediciones realizadas en campo. 

Con todos los datos y cálculos realizados se elaboraron tablas, que se detallan en la 

tabulación y análisis de datos. 

 

 



139 
 

Tabla 20 

Datos observados en campo y halladas en gabinete para determinar el URCI. 

 

Nota: Luego de hallar la densidad se determina el valor deducido de acuerdo al tipo 

de falla y severidad utilizando las figuras 39 al 44 y la tabla 19. Se suma todos los 

valores deducidos para obtener el valor deducido total y para identificar el valor de q 

se debe contabilizar los valores deducibles mayores a 5. Obteniendo estos valores nos 

dirigimos a la figura 45 para hallar el valor del URCI, que en este caso es 36.02, en la 

cual nos indica que la condición en que se encuentra el camino es pobre. 

1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 1 E-1 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se inicia despues de un baden
82.
83.
84. *Se observa gran cantidad de baches.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.10 12.00 9.00 0.00 0.00
M 50.00 22.40 21.42 15.00 36.71 27.60
H 0.00 0.00 0.00 11.00 29.79 22.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.72
2.91 L 1.55
6.45 M 4.85
3.45 L 2.50
6.16 M 5.52

M 4.00
2.59 L 4.80
4.32 M 13.18
3.17 H 25.20
10.56 M 17.47
8.57 H 19.09
7.94 M 8.10
6.45 H 8.63

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

* Se observa cuneta colmatada con material 
grueso y vegetación.Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

87
87

TDV = 127.61 36.02
Valor de deducido total: POBRE
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3.9. Tabulación y Análisis de Datos 

Para procesar y tabular los datos se realizaron los cálculos en EXCEL, dividido en 3 

libros para el IRI, PSI y el URCI respectivamente. 

En el primer libro se elaboró los formatos para la recolección de datos y 

posteriormente elaborar histogramas para cada ensayo de la rugosidad, permitiendo obtener el 

IRI (m/km), estos resultados han sido exhibidos a través de gráficos de dispersión y tablas de 

cada sector de la muestra los cuales han sido descritos de forma detallada en el capítulo IV.  

En el segundo libro se calculó el valor del PSI con el resultado del IRI promedio de 

cada sector de la muestra, los resultados también fueron mostrados a través de tablas y 

gráficos de dispersión de cada sector en la que se detallan en el capítulo de Resultados. 

Y en el tercer libro se han elaborado los formatos de inspección para cada unidad de 

muestra y por cada sector de acuerdo a los procedimientos que se indican en el TM 5-626 

Unsurfaced Road Maintenance Management, para el análisis de resultados igualmente se 

presentaron mediante tablas y gráficos de dispersión para los valores del URCI de cada sector 

que se detalla en el capítulo de Resultados.  

A continuación, se muestran los datos procesados mediante tablas que se generaron en 

el estudio; todos estos resultados vinculan el proceso y la evolución funcional de un camino 

no pavimentado con superficie de rodadura estabilizada con el aditivo PROES, durante los 

periodos evaluados. 
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Para el IRI 

Tabla 21 

Valores del IRI en el Sector I. 

SECTOR I 

Ensayo 
N° 

Progresiva IRI 

Estado Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha 

Promedio 
(m/km) 

1 01+620 02+020 10.19 10.45 10.32 Muy malo 
2 01+620 02+020 10.21 10.70 10.45 Muy malo 
3 01+620 02+020 10.26 10.75 10.51 Muy malo 
4 01+620 02+020 10.98 10.96 10.97 Muy malo 
5 01+620 02+020 11.09 11.20 11.15 Muy malo 

Nota: De los datos alcanzados en la medición del Sector I, se observa en el primer 

ensayo un IRI=10.32 m/km que nos indica un estado muy malo y de acuerdo al transcurso del 

tiempo el IRI va aumentando su valor como se observa en el quinto ensayo, en donde se 

obtuvo un IRI=11.15 m/km en la cual nos indica también un estado de muy malo debido a la 

alta rugosidad de la superficie de rodadura. 

Tabla 22 

Valores del IRI en el Sector II. 

SECTOR II 

Ensayo 
N° 

Progresiva IRI 

Estado Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha 

Promedio 
(m/km) 

1 04+180 04+580 9.94 10.12 10.03 Muy malo 

2 04+180 04+580 10.43 10.69 10.56 Muy malo 

3 04+180 04+580 11.10 10.77 10.94 Muy malo 

4 04+180 04+580 11.33 10.82 11.07 Muy malo 

5 04+180 04+580 11.35 10.86 11.11 Muy malo 

Nota: De los datos alcanzados en la medición del Sector II, se observa en el primer 

ensayo un IRI=10.03 m/km que nos indica un estado muy malo y al transcurrir del tiempo el 

IRI va acrecentando su valor como se observa en el quinto ensayo, en donde se obtuvo un 

IRI=11.11 m/km en la cual nos indica también un estado de muy malo. 
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Tabla 23 

Valores del IRI en el Sector III. 

SECTOR III 

Ensayo 
N° 

Progresiva IRI 

Estado Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha 

Promedio 
(m/km) 

1 06+620 07+020 10.03 9.96 9.99 Malo 

2 06+620 07+020 10.19 10.24 10.22 Muy malo 

3 06+620 07+020 10.39 10.52 10.45 Muy malo 

4 06+620 07+020 10.75 10.63 10.69 Muy malo 

5 06+620 07+020 11.28 11.38 11.33 Muy malo 

Nota: De los datos alcanzados en la medición del Sector III, se observa en el primer 

ensayo un IRI=9.99 m/km que nos indica un estado malo y de acuerdo al paso del tiempo el 

IRI va creciendo su valor como se observa en el quinto ensayo, en donde se obtuvo un 

IRI=11.33 m/km en la cual nos indica también un estado de muy malo. 

Para el PSI 

Tabla 24 

Valores del PSI en el Sector I. 

SECTOR I 

Ensayo 
N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha 

Promedio  

1 01+620 02+020 0.78 0.75 0.77 Muy malo 
2 01+620 02+020 0.78 0.71 0.75 Muy malo 
3 01+620 02+020 0.77 0.71 0.74 Muy malo 
4 01+620 02+020 0.68 0.68 0.68 Muy malo 
5 01+620 02+020 0.67 0.65 0.66 Muy malo 

Nota: De los datos alcanzados en la medición del Sector I, se observa en el primer 

ensayo un PSI=0.77 con una transitabilidad muy malo y que a medida transcurre el tiempo el 

valor del PSI va reduciendo como se observa en el quinto ensayo, en donde se obtuvo un 

PSI=0.66 con una transitabilidad también de muy malo, es decir, el camino nos brinda una 

baja comodidad o confort al transitar sobre la vía. 
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Tabla 25 

Valores del PSI en el Sector II. 

SECTOR II 

Ensayo 
N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha Promedio  

1 04+180 04+580 0.82 0.79 0.81 Muy malo 

2 04+180 04+580 0.75 0.72 0.73 Muy malo 

3 04+180 04+580 0.66 0.71 0.68 Muy malo 

4 04+180 04+580 0.64 0.70 0.67 Muy malo 

5 04+180 04+580 0.63 0.69 0.66 Muy malo 

Nota: De los datos obtenidos en la medición del Sector II, se observa en el primer 

ensayo un PSI=0.81 con una transitabilidad muy malo y que a medida transcurre el tiempo el 

valor del PSI va reduciendo como se observa en el quinto ensayo, en donde se obtuvo un 

PSI=0.66 con una transitabilidad también de muy malo. 

Tabla 26 

Valores del PSI en el Sector III. 

SECTOR III 

Ensayo 
N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad Inicial 
(km) 

Final 
(km) 

Huella 
Izquierda 

Huella 
Derecha 

Promedio  

1 06+620 07+020 0.81 0.82 0.81 Muy malo 

2 06+620 07+020 0.78 0.78 0.78 Muy malo 

3 06+620 07+020 0.76 0.74 0.75 Muy malo 

4 06+620 07+020 0.71 0.72 0.72 Muy malo 

5 06+620 07+020 0.64 0.63 0.64 Muy malo 

Nota: De los datos obtenidos en la medición del Sector III, se observa en el primer 

ensayo un PSI=0.81 con una transitabilidad de muy malo y que a medida transcurre el tiempo 

el valor del PSI va reduciendo como se observa en el quinto ensayo, en donde se obtuvo un 

PSI=0.64 con una transitabilidad también de muy malo. 

Para el URCI 

Se presentan también 3 tablas, una por cada sector y unidad de muestra: 
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Tabla 27 

Valores del URCI en el Sector I por cada unidad de muestra. 

SECTOR I 
Ensayo 

N° 
Unidad de 
muestra 

Progresiva 
URCI Clasificación 

Inicial (km) Final (km) 

1 

UM1 01+620 01+670 36.02 Pobre 
UM2 01+670 01+720 39.70 Pobre 
UM3 01+720 01+770 34.90 Pobre 
UM4 01+770 01+820 33.41 Pobre 
UM5 01+820 01+870 41.90 Regular 
UM6 01+870 01+920 28.40 Pobre 
UM7 01+920 01+970 55.65 Bueno 
UM8 01+970 02+020 60.70 Bueno 

2 

UM1 01+620 01+670 35.98 Pobre 
UM2 01+670 01+720 39.50 Pobre 
UM3 01+720 01+770 33.90 Pobre 
UM4 01+770 01+820 33.01 Pobre 
UM5 01+820 01+870 40.11 Regular 
UM6 01+870 01+920 27.70 Pobre 
UM7 01+920 01+970 52.80 Regular 
UM8 01+970 02+020 60.65 Bueno 

3 

UM1 01+620 01+670 35.60 Pobre 
UM2 01+670 01+720 36.40 Pobre 
UM3 01+720 01+770 29.95 Pobre 
UM4 01+770 01+820 32.99 Pobre 
UM5 01+820 01+870 35.33 Pobre 
UM6 01+870 01+920 27.10 Pobre 
UM7 01+920 01+970 52.40 Regular 
UM8 01+970 02+020 55.45 Bueno 

4 

UM1 01+620 01+670 34.85 Pobre 
UM2 01+670 01+720 35.92 Pobre 
UM3 01+720 01+770 29.90 Pobre 
UM4 01+770 01+820 32.97 Pobre 
UM5 01+820 01+870 34.79 Pobre 
UM6 01+870 01+920 26.45 Pobre 
UM7 01+920 01+970 51.85 Regular 
UM8 01+970 02+020 55.20 Bueno 

5 

UM1 01+620 01+670 32.02 Pobre 
UM2 01+670 01+720 35.79 Pobre 
UM3 01+720 01+770 24.25 Muy pobre 
UM4 01+770 01+820 30.15 Pobre 
UM5 01+820 01+870 34.45 Pobre 
UM6 01+870 01+920 26.15 Pobre 
UM7 01+920 01+970 46.12 Regular 
UM8 01+970 02+020 53.24 Regular 

Nota: De los datos obtenidos en el sector I, se observa que la unidad de muestra 3 

tuvo mayor variación, siendo URCI inicial=34.90 (Pobre) y URCI final=24.25 (Muy pobre), 

es decir, que su valor fue decreciendo en un 43.92%. Es decir, el camino en este sector se 

encuentra en una condición pobre. 
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Tabla 28 

Valores del URCI en el Sector II por cada unidad de muestra. 

SECTOR II 
Ensayo 

N° 
Unidad de 
muestra 

Progresiva 
URCI Clasificación 

Inicial (km) Final (km) 

1 

UM1 04+180 04+230 31.63 Pobre 
UM2 04+230 04+280 34.30 Pobre 
UM3 04+280 04+330 40.38 Regular 
UM4 04+330 04+380 34.23 Pobre 
UM5 04+380 04+430 29.40 Pobre 
UM6 04+430 04+480 21.42 Muy pobre 
UM7 04+480 04+530 30.10 Pobre 
UM8 04+530 04+580 33.50 Pobre 

2 

UM1 04+180 04+230 30.50 Pobre 
UM2 04+230 04+280 34.26 Pobre 
UM3 04+280 04+330 40.31 Regular 
UM4 04+330 04+380 32.50 Pobre 
UM5 04+380 04+430 29.36 Pobre 
UM6 04+430 04+480 21.40 Muy pobre 
UM7 04+480 04+530 29.05 Pobre 
UM8 04+530 04+580 33.43 Pobre 

3 

UM1 04+180 04+230 30.36 Pobre 
UM2 04+230 04+280 34.00 Pobre 
UM3 04+280 04+330 40.15 Regular 
UM4 04+330 04+380 30.92 Pobre 
UM5 04+380 04+430 29.16 Pobre 
UM6 04+430 04+480 21.33 Muy pobre 
UM7 04+480 04+530 26.19 Pobre 
UM8 04+530 04+580 33.41 Pobre 

4 

UM1 04+180 04+230 28.15 Pobre 
UM2 04+230 04+280 33.89 Pobre 
UM3 04+280 04+330 40.12 Regular 
UM4 04+330 04+380 30.50 Pobre 
UM5 04+380 04+430 28.99 Pobre 
UM6 04+430 04+480 21.31 Muy pobre 
UM7 04+480 04+530 25.80 Pobre 
UM8 04+530 04+580 33.40 Pobre 

5 

UM1 04+180 04+230 27.36 Pobre 
UM2 04+230 04+280 33.22 Pobre 
UM3 04+280 04+330 40.10 Regular 
UM4 04+330 04+380 30.02 Pobre 
UM5 04+380 04+430 28.98 Pobre 
UM6 04+430 04+480 21.30 Muy pobre 
UM7 04+480 04+530 25.77 Pobre 
UM8 04+530 04+580 33.30 Pobre 

Nota: De los datos obtenidos en el sector II, se evidencia que la unidad de muestra 7 

tuvo mayor variación, siendo URCI inicial=30.10 (Pobre) y URCI final=25.77 (Pobre), es 

decir, que su valor fue decreció en un 16.80%. Es decir, el camino en este sector se encuentra 

en una condición pobre. 
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Tabla 29  

Valores del URCI en el Sector III por cada unidad de muestra. 

SECTOR III 

Ensayo 
N° 

Unidad de 
muestra 

Progresiva 
URCI Clasificación 

Inicial (km) Final (km) 

1 

UM1 06+620 06+670 35.39 Pobre 
UM2 06+670 06+720 25.88 Pobre 
UM3 06+720 06+770 31.12 Pobre 
UM4 06+770 06+820 28.40 Pobre 
UM5 06+820 06+870 21.17 Muy pobre 
UM6 06+870 06+920 41.03 Regular 
UM7 06+920 06+970 32.99 Pobre 
UM8 06+970 07+020 41.55 Regular 

2 

UM1 06+620 06+670 31.43 Pobre 
UM2 06+670 06+720 25.77 Pobre 
UM3 06+720 06+770 30.77 Pobre 
UM4 06+770 06+820 25.55 Pobre 
UM5 06+820 06+870 20.41 Muy pobre 
UM6 06+870 06+920 40.91 Regular 
UM7 06+920 06+970 31.20 Pobre 
UM8 06+970 07+020 41.55 Regular 

3 

UM1 06+620 06+670 31.38 Pobre 
UM2 06+670 06+720 25.61 Pobre 
UM3 06+720 06+770 30.50 Pobre 
UM4 06+770 06+820 25.42 Pobre 
UM5 06+820 06+870 20.20 Muy pobre 
UM6 06+870 06+920 36.60 Pobre 
UM7 06+920 06+970 30.83 Pobre 
UM8 06+970 07+020 41.53 Regular 

4 

UM1 06+620 06+670 30.88 Pobre 
UM2 06+670 06+720 25.39 Pobre 
UM3 06+720 06+770 28.52 Pobre 
UM4 06+770 06+820 25.03 Pobre 
UM5 06+820 06+870 20.18 Muy pobre 
UM6 06+870 06+920 36.08 Pobre 
UM7 06+920 06+970 30.57 Pobre 
UM8 06+970 07+020 41.39 Regular 

5 

UM1 06+620 06+670 30.57 Pobre 
UM2 06+670 06+720 24.00 Muy pobre 
UM3 06+720 06+770 28.50 Pobre 
UM4 06+770 06+820 24.72 Muy pobre 
UM5 06+820 06+870 20.17 Muy pobre 
UM6 06+870 06+920 35.86 Pobre 
UM7 06+920 06+970 30.23 Pobre 
UM8 06+970 07+020 40.16 Regular 

Nota: De los datos obtenidos en el sector III, se evidencia que la unidad de muestra 1 

tuvo mayor variación, siendo URCI inicial=35.39 (Pobre) y URCI final=30.57 (Pobre), es 

decir, que su valor fue decreció en un 15.77%. Es decir, el camino en este sector se encuentra 

en una condición muy pobre. 
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3.10. Consideraciones Éticas 

En la actual investigación la autora se comprometió a acatar las siguientes 

consideraciones: 

• Se garantizó la originalidad de la presente investigación. 

• Para los antecedentes de la investigación y las fuentes bibliográficas consultadas se han 

citado a los autores conforme indica al estilo APA. 

• Se garantizó la aplicación del procedimiento para la medición en el trabajo de campo en 

correspondencia al diseño de investigación presentado. 

• Los datos recopilados han sido transcritos tal y como se han presentado en el trabajo de 

campo, sin incurrir a una inclinación o modificación alguna. 

• Se han tomado en cuenta las recomendaciones del asesor especialista y metodólogo. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS 

4.1. Presentación de resultados 

Las mediciones consistieron en evaluar una carretera estabilizada con el aditivo 

PROES de forma periódica (durante 5 meses consecutivos, es decir, una mediación cada mes) 

a tres sectores de la carretera que inicia desde el C.P. Conchumayo hasta el C.P. Mercenario, 

con código de ruta HU-769. El objetivo de estas valoraciones fue estimar la conducta 

funcional de la superficie de rodadura que fueron estabilizadas con el aditivo PROES. 

El camino vecinal, específicamente el tramo I principal fue mejorada y rehabilitada 

hace 2 años. El volumen de tránsito es menor a 200 veh/día, donde se pudo observar el mayor 

el porcentaje de vehículos que transitan por el camino son los livianos como los autos y las 

camionetas.  

El grosor de la capa de rodadura ejecutada fue de 15 cm. Y la dosificación utilizada 

en esta carretera fue:  

El aditivo solido que es el cemento: 22 kg/m3  

El aditivo liquido PROES: 0.20 lt/m3.  

De acuerdo con la metodología que ha sido aplicada y los objetivos trazados se 

obtuvieron los siguientes resultados que son presentados de acuerdo a lo señalado en el 

capítulo III donde se describe la tabulación y análisis de datos: 

4.1.1. Correspondiente al IRI 

Se obtuvieron tres tablas y tres gráficas, es decir, una tabla y una gráfica para cada 

sector de muestra, como se muestran a continuación: 
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Tabla 30  

Valores promedios del IRI en el Sector I. 

SECTOR I 

Ensayo N° 
Progresiva IRI  

Estado 
Inicial (km) Final (km) 

Promedio 
(m/km) 

1 01+620 02+020 10.32 Muy malo 
2 01+620 02+020 10.45 Muy malo 
3 01+620 02+020 10.51 Muy malo 
4 01+620 02+020 10.97 Muy malo 
5 01+620 02+020 11.15 Muy malo 

Nota: Resultados del sector I, de las 5 mediciones realizadas en campo y procesadas 

en gabinete se deduce que el estado que manifiesta el IRI es de muy malo, es decir, 

presenta una rugosidad alta. 

Figura 46  

Variación del IRI en el Sector I. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del IRI=10.32 

m/km del sector I que va aumentando progresivamente con el tiempo hasta llegar a un 

valor de IRI=11.15 m/km. 
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Tabla 31  

Valores promedios del IRI en el Sector II. 

SECTOR II 

Ensayo N° 
Progresiva IRI  

Estado 
Inicial (km) Final (km) 

Promedio 
(m/km) 

1 04+180 04+580 10.03 Muy malo 
2 04+180 04+580 10.56 Muy malo 
3 04+180 04+580 10.94 Muy malo 
4 04+180 04+580 11.07 Muy malo 
5 04+180 04+580 11.11 Muy malo 

Nota: Resultados del sector II, de las 5 mediciones realizadas en campo y procesadas 

en gabinete se deduce que el estado que manifiesta el IRI es de muy malo, es decir, 

presenta una rugosidad alta. 

Figura 47  

 Variación del IRI en el Sector II. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del IRI=10.03 

m/km del sector II que va aumentando progresivamente con el tiempo hasta llegar a 

un valor de IRI=11.11 m/km. 
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Tabla 32  

Valores promedios del IRI en el Sector III. 

SECTOR III 

Ensayo N° 
Progresiva IRI  

Estado 
Inicial (km) Final (km) 

Promedio 
(m/km) 

1 06+620 07+020 9.99 Malo 
2 06+620 07+020 10.22 Muy malo 
3 06+620 07+020 10.45 Muy malo 
4 06+620 07+020 10.69 Muy malo 
5 06+620 07+020 11.33 Muy malo 

Nota: Resultados del sector III, de las 5 mediciones realizadas en campo y procesadas 

en gabinete se deduce que el estado que manifiesta el IRI es de muy malo, es decir, 

presenta también una rugosidad alta. 

Figura 48 

Variación del IRI en el Sector III. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del IRI=9.99 m/km 

del sector III que va aumentando progresivamente con el tiempo hasta llegar a un 

valor de IRI=11.33 m/km. 
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Para todos los sectores se tuvo en cuenta la siguiente tabla para hacer el cálculo el 

estado de la rugosidad: 

Tabla 33  

Estado de la rugosidad en función al IRI para los 3 sectores. 

ESTADO RUGOSIDAD 

Bueno IRI≤6 
Regular 6<IRI≤8 

Malo 8<IRI≤10 

Muy Malo 10< IRI 

Nota: En las mediciones para hallar el IRI, se obtuvieron valores promedios mayores 

a 8, para el sector I mayor a 10.32, para el sector II mayor a 10.03 y para el sector III 

mayor a 9.99, es decir están en condiciones de malo a muy malo. 

De los valores hallados para el IRI, también se puede hallar la variación porcentual 

más crítico que han sufrido estos valores durante el tiempo que duraron las mediciones en 

campo (5 meses) con una medición cada mes, obteniéndose los siguientes resultados: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 9.99 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 11.33 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (11.33 − 9.99) 9.99⁄ = 13.35% 

4.1.2. Correspondiente al PSI 

Asimismo, se obtuvieron tres tablas y tres gráficas, es decir, una tabla y una gráfica 

para cada sector de muestra, como se presentan a continuación: 
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Tabla 34  

 Valores promedios del PSI en el Sector I. 

SECTOR I 

Ensayo N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad 
Inicial (km) Final (km) Promedio  

1 01+620 02+020 0.77 Muy malo 
2 01+620 02+020 0.75 Muy malo 
3 01+620 02+020 0.74 Muy malo 
4 01+620 02+020 0.68 Muy malo 
5 01+620 02+020 0.66 Muy malo 

Nota: Resultados del sector I, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se concluye 

que el estado que manifiesta el PSI es de muy malo, es decir, presenta una baja 

transitabilidad. 

Figura 49  

Variación del PSI en el Sector I. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del PSI=0.77 del 

sector I que va disminuyendo progresivamente con el tiempo hasta llegar a un valor de 

PSI=0.66. 
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Tabla 35  

 Valores promedios del PSI en el Sector II. 

SECTOR II 

Ensayo N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad 
Inicial (km) Final (km) Promedio  

1 04+180 04+580 0.81 Muy malo 
2 04+180 04+580 0.73 Muy malo 
3 04+180 04+580 0.68 Muy malo 
4 04+180 04+580 0.67 Muy malo 
5 04+180 04+580 0.66 Muy malo 

Nota: Resultados del sector II, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se concluye 

que el estado que manifiesta el PSI es de muy malo, es decir, presenta una baja 

transitabilidad. 

Figura 50  

Variación del PSI en el Sector II. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del PSI=0.81 del 

sector II que va disminuyendo progresivamente con el tiempo hasta llegar a un valor 

de PSI=0.66. 
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Tabla 36   

Valores promedios del PSI en el Sector III. 

SECTOR III 

Ensayo N° 

Progresiva PSI 

Transitabilidad 
Inicial (km) Final (km) Promedio  

1 06+620 07+020 0.81 Muy malo 
2 06+620 07+020 0.78 Muy malo 
3 06+620 07+020 0.75 Muy malo 
4 06+620 07+020 0.72 Muy malo 
5 06+620 07+020 0.64 Muy malo 

Nota: Resultados del sector III, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se 

concluye que el estado que manifiesta el PSI es de muy malo, es decir, presenta también 

una baja transitabilidad. 

Figura 51 

 Variación de PSI en el Sector III. 

 

Nota: En esta gráfica podemos visualizar el valor promedio inicial del PSI=0.81 del 

sector III que va disminuyendo progresivamente con el tiempo hasta llegar a un valor 

de PSI=0.64. 
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Para todos los sectores se tuvo en consideración la tabla que se presenta a 

continuación para calcular la escala de la serviciabilidad: 

Tabla 37  

Escala de índice de serviciabilidad para los 3 sectores. 

PSI TRANSITABILIDAD 

4 - 5 Muy Buena 

3 - 4 Buena 
2 - 3 Regular 

1 - 2 Malo 

0 - 1 Muy Malo 

Nota: De los valores del IRI, se obtuvieron los valores del PSI, estos valores 

promedios resultaron ser menores a 2, como en el sector I que es menor a 0.77, en el 

sector II y III menores a 0.81, es decir presentan una transitabilidad de malo a muy 

malo.  

Igualmente, de lo hecho con los valores del IRI, se puede calcular la variación 

porcentual más crítico que ha sufrido el PSI durante el tiempo que duraron los estudios en 

campo (5 meses) con una medición cada mes: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 0.81 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 0.64 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (0.81 − 0.64) 0.64⁄ = 27.46% 

4.1.3. Correspondiente al URCI 

Se realizó la clasificación para cada sector, diferenciada con colores para cada 

condición hallada, como se presentan a continuación: 
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Figura 52 

Clasificación del URCI en el Sector I por unidad de muestra. 

 

Nota: Se tiene la clasificación del URCI de bueno a pobre. 
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Figura 53 

Clasificación del URCI en el Sector II por unidad de muestra. 

 

Nota: Se tiene la clasificación del URCI de regular a pobre. 
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Figura 54 

Clasificación del URCI en el Sector III por unidad de muestra. 

 

Nota: Se tiene la clasificación del URCI de regular a pobre. 
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Para tener una visión global acerca de los valores del URCI se presentan las siguientes 

tabulaciones y gráficas para cada sector: 

Tabla 38 

Valores promedios del URCI en el Sector I. 

SECTOR I 

Ensayo 
N° 

Progresiva URCI 
Clasificación Inicial 

(km) 
Final 
(km) Promedio 

1 01+620 02+020 41.34 Regular 
2 01+620 02+020 40.46 Regular 
3 01+620 02+020 38.15 Pobre 
4 01+620 02+020 37.74 Pobre 

5 01+620 02+020 35.27 Pobre 

Nota: Resultados del sector I, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se concluye 

que el estado que manifiesta el URCI es de regular a pobre, es decir, presenta de regular 

a un alto deterioro del camino vecinal. 

Figura 55 

Variación del URCI en el Sector I. 

 

Nota: En esta gráfica podemos representar la variación del URCI, siendo el valor 

promedio inicial de 41.34 del sector I que va disminuyendo progresivamente con el 

tiempo hasta llegar a un valor de 35.27. 
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Tabla 39 

Valores promedios del URCI en el Sector II. 

SECTOR II 

Ensayo 
N° 

Progresiva URCI 
Clasificación Inicial 

(km) 
Final 
(km) Promedio 

1 04+180 04+580 31.87 Pobre 
2 04+180 04+580 31.35 Pobre 
3 04+180 04+580 30.69 Pobre 
4 04+180 04+580 30.27 Pobre 

5 04+180 04+580 30.01 Pobre 

Nota: Resultados del sector II, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se concluye 

que el estado que manifiesta el URCI es de pobre, es decir, presenta un alto deterioro 

del camino vecinal. 

Figura 56 

Variación del URCI en el Sector II. 

 

Nota: En esta gráfica podemos representar la variación del URCI, siendo el valor 

promedio inicial de 41.34 del sector II que va disminuyendo progresivamente con el 

tiempo hasta llegar a un valor de 35.27. 
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Tabla 40 

Valores promedios del URCI en el Sector III. 

SECTOR III 

Ensayo 
N° 

Progresiva URCI 
Clasificación Inicial 

(km) 
Final 
(km) Promedio 

1 06+620 07+020 32.19 Pobre 
2 06+620 07+020 30.95 Pobre 
3 06+620 07+020 30.26 Pobre 
4 06+620 07+020 29.76 Pobre 

5 06+620 07+020 29.28 Pobre 

Nota: Resultados del sector III, de las 5 mediciones y calculadas en gabinete se 

concluye que el estado que manifiesta el URCI es de pobre, es decir, presenta también 

un alto deterioro del camino vecinal. 

Figura 57 

Variación del URCI en el Sector III. 

 

Nota: En esta gráfica podemos representar la variación del URCI, siendo el valor 

promedio inicial de 32.19 del sector III que va disminuyendo progresivamente con el 

tiempo hasta llegar a un valor de 29.28. 
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Asimismo, con los valores hallados para el URCI, se pudo calcular la variación 

porcentual más crítica de estos valores durante el tiempo que duró el estudio en campo (5 

meses) con una medición cada mes, obteniéndose lo siguiente: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 41.34 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 (𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛) = 35.27 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (41.34 − 35.27) 35.27⁄ = 17.19% 

4.1.4. Evolución del IRI, PSI y URCI en el tiempo 

En los gráficos de la variación de valores del IRI, PSI y URCI se introdujo la línea de 

tendencia, y con ello se estimaron los valores que pudieron haber tenido estos indicadores al 

momento de haber sido culminados los trabajos en la superficie de rodadura de la carretera, 

es decir, a dos años anteriores del inicio de los estudios de campo, obteniéndose las siguientes 

tablas y gráficos de tendencia: 

Evolución del IRI 

Para estimar el valor del IRI, se introdujo la línea de tendencia en los gráficos de la 

variación del IRI en cada sector, y se escogió el que tiene el mayor R cuadrado, es decir, R 

cuadrado más cercano a 1.00, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 41 

Línea de tendencia por sector para estimar el IRI. 

 SECTOR I SECTOR II SECTOR III 
Línea de 

Tendencia Exponencial Lineal Exponencial 

Ecuación 𝑥 = 10.046𝑒0.0202𝑚 𝑥 = 0.2663𝑚 + 9.9432 𝑥 = 9.6317𝑒0.0296𝑚 

R2 0.9221 0.8664 0.9446 
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Figura 58 

Evolución del IRI en los tres sectores. 

  

Nota: De la figura 60 y con las ecuaciones de la tabla 28 podemos estimar el valor que tuvo 

el IRI, 21 meses antes de la primera lectura, dándole el valor a m = -21, entonces obtenemos 

para el Sector I un x = 6.57, para el sector II un x = 4.35 y para el sector III un x=5.17, es 

decir al término de los trabajos de estabilización con el aditivo Proes, el IRI tuvo un valor 

aproximado de 6.57 m/km, 4.35 m/km y 5.17 m/km respectivamente, calificado como una 

rugosidad REGULAR para el sector I y BUENO para los sectores II y III. 

Evolución del PSI 

Al igual que el IRI, para estimar el valor del PSI, se introdujo la línea de tendencia en 

los gráficos de la variación del IRI en cada sector, y se escogió el que tiene el mayor R 

cuadrado, obteniendo lo siguiente: 
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Tabla 42 

Línea de tendencia por sector para estimar el PSI. 

 SECTOR I SECTOR II SECTOR III 
Línea de 

Tendencia 
Exponencial Exponencial Exponencial 

Ecuación 𝑦 = 0.8074𝑒−0.039𝑚 𝑦 = 0.820𝑒−0.048𝑚 𝑦 = 90.8739𝑒−0.057𝑚 

R2 0.9142 0.8727 0.9412 

Figura 59 

Evolución del PSI en los tres sectores. 

 

Nota: De este gráfico y de las ecuaciones de la tabla 29 podemos estimar el valor que tuvo el 

PSI (la “y”), hay que reemplazar el valor de m por -21, que es la cantidad de meses hacia 

atrás desde el inicio de las mediciones de campo al término de los trabajos de estabilización 

con el aditivo Proes, obteniéndose para el sector I un y = 1.83, para el sector II un y = 2.25 y 

para el sector III un y = 2.89, correspondiéndole una calificación de MALO al sector I y 

REGULAR para los sectores II y III. 

Evolución del URCI 

Asimismo, para estimar el valor del URCI al término de los trabajos de estabilización 

con el aditivo Proes en la carretera, se introdujo la línea de tendencia en los gráficos: 
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Tabla 43 

Línea de tendencia para estimar el URCI. 

 SECTOR I SECTOR II SECTOR III 
Línea de 

Tendencia 
Lineal Exponencial Exponencial 

Ecuación 𝑧 = −1.4549𝑚 + 42.984 𝑧 = 32.303𝑒−0.016𝑚 𝑧 = 32.638𝑒−0.023𝑚 

R2 0.9602 0.9801 0.9591 

Figura 60 

Evolución del URCI en los tres sectores. 

  

Nota: De este gráfico y de la ecuación podemos estimar el valor que tuvo el URCI (la “z”), 

hay que reemplazar el valor de m por -21, que es la cantidad de meses hacia atrás desde el 

inicio de las mediciones de campo al término de los trabajos de estabilización con el aditivo 

Proes, obteniéndose el siguiente valor para el sector I un z = 73.54, para el sector II un z = 

44.24 y para el sector III un z = 52.90, es decir la clasificación del URCI correspondiéndole 

al sector I es MUY BUENO, al sector II y III de REGULAR, mejor que la calificación actual. 
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 CAPITULO V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. DISCUSIÓN 

Es importante precisar que los resultados hallados nos revelan bajas calificaciones 

para los valores el IRI, PSI y URCI, hay que tomar en cuenta que los datos recolectados en el 

campo fueron realizados aproximadamente a dos años de haber sido terminados los trabajos 

de mejoramiento de la carretera estudiada, lo cual significa que los indicadores, el IRI, el PSI 

y el URCI hayan sufrido necesariamente deterioros en sus valores, afectados por el 

intemperismo y especialmente por el flujo vehicular, menores a los 200 Vehículos/día, esto 

también pude colegirse de los valores hallados, en las 5 oportunidades que se realizaron, entre 

junio a octubre, en los que se ve que en ese periodo de tiempo, los valores del IRI, PSI y 

URCI sufren variaciones máximas del orden 13%  con respecto al IRI, del 27% en el caso del 

PSI y del 17% en relación al  URCI, como se puede observar en el capítulo de resultados.  

De lo anterior puede colegirse que el indicador PSI es el que más se deteriora (decrece 

en valor) en los 5 meses del estudio de campo, luego está el URCI que también se deteriora 

en ese periodo (decrece en valores), pero en menor porcentaje el IRI (que en este caso crece 

el valor), lo que nos indica que, entre estos tres indicadores, es la rugosidad la que se 

deteriora lentamente que el estado presente (PSI) y la condición de la vía (URCI). 

Del mismo modo se puede deducir que la variable tiempo se convierte en una 

Variable Interviniente, ya que como se observa en los resultados obtenidos, afecta los valores 

del IRI, PSI y URCI, pero no exactamente como la variación del tiempo en sí, sino más bien 

en sus dimensiones del intemperismo y el flujo vehicular, que pueden ser expresados en la 

intensidad de las lluvias (que afectan la superficie de rodadura a nivel de sus partículas finas) 

y del IMD, respectivamente, con relación a las variables intervinientes, Pino (2010) expresa 

que: “Es aquella que participa con la variable independiente condicionando a la dependiente. 
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Se interpone entre la independiente y dependiente; esta variable no es objeto de estudio y de 

exploración” (pág. 134) 

Ahora bien, en este caso ciertamente la variable tiempo (con sus dimensiones de 

intemperismo y el flujo vehicular) no han sido consideradas en este estudio, sin embargo al 

haber mencionado que la investigación presenta un estudio longitudinal no experimental, el 

trabajo de campo para el registro de datos se realizó en diferentes intervalos de tiempo (como 

ya se indicó se hizo en cinco oportunidades durante cinco meses consecutivos) sin ninguna 

intervención en las variables, y, de los resultados obtenidos, se puede ver que a través del 

tiempo existen otros factores que afectan la variable en análisis (eficiencia de la superficie de 

rodadura) en términos del IRI, y PSI que pueden ser estudiados posteriormente en esta línea 

de investigación, sin embargo, nos sirve para hacer inferencias respecto a los valores que 

hayan tenido el IRI y el PSI cuando fueron culminados los trabajos de la carretera estudiada, 

que fue a dos años del inicio del estudio y/o ensayos, en la sección de resultados se han 

calculado estos valores, siendo los siguientes; 

IRI (promedio de los 3 sectores al término de la estabilización) = 5.37 (BUENO) 

PSI (promedio de los 3 sectores al término de la estabilización) = 2.32 (REGULAR) 

URCI (promedio de los 3 sectores al término de la estabilización) =56.90 (BUENO) 

De esto puede concluirse que la mayor limitación en la realización del estudio, ha sido 

que los datos de campo se recogieron a dos años de terminado los trabajos en el pavimento de 

la vía (con el aditivo Proes), puesto que los valores obtenidos para el IRI, PSI y URCI han 

sido necesariamente afectados por el paso del tiempo expresados en el intemperismo y el 

flujo vehicular. 

Además, se puede concluir que otro importante factor es el tipo de suelo de la 

subrasante, específicamente el índice plástico de dicho suelo; observando los resultados del 

URCI se manifiesta una condición pobre en los sectores estudiados, es decir, al tener un suelo 
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con un índice de plasticidad alta sin mejorarlo y luego colocar sobre la subrasante la capa de 

afirmado estabilizado con el aditivo Proes, ocasiona que no tenga una buena funcionalidad y 

no cumpla con su vida útil. 

En el escenario de una comparación crítica, donde se establece un dialogo y discusión 

entre los resultados logrados en la investigación y los precedentes o antecedentes 

considerados, se tiene lo siguiente: 

Los resultados hallados no guardan relación con lo que sostiene Reátegui (2018) en el 

siguiente sentido, que la aplicación del aditivo PROES favorece y además garantiza un 

adecuado comportamiento del camino vecinal en estudio, en términos de niveles de servicio, 

entendiéndose el nivel de servicio en este caso en su dimensión de la condición superficial de 

la vía, expresada en el IRI, el PSI y el URCI, es decir, nuestro estudio no concuerda con que 

el uso del aditivo Proes mejora estos indicadores a través del tiempo, sin embargo, hay que 

señalar que nuestro estudio fue realizado a dos años de uso de la vía después de realizada la 

intervención con el aditivo Proes en la superficie de la carretera estudiada, y el estudio del 

autor mencionado fue realizado al término de los trabajos de mejoramiento con el aditivo 

Proes. 

Asimismo, nuestros resultados tampoco concuerdan con lo que concluyen Atarama 

(2015), en su estudio realizado en caminos de bajo volumen de tránsito en el que sostienen 

que: 

La rugosidad de la carpeta de rodadura del tramo en estudio es similar al que 

se alcanza en cualquier autopista pese a tratarse de una conservación vial. Esto sirve 

de evidencia para demostrar que, en este tipo de caminos con una baja demanda de 

tránsito, se puede construir una carretera de calidad sin implicar grandes costos de 

construcción mediante el uso de aditivo PROES (pág. 57). 
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Pero sí se concuerda cuando sostienen que; “ es importante recalcar que el aditivo por 

sí mismo no brinda una protección al desgaste por rodadura, es por eso que se debe proteger 

con mortero asfáltico” (pág.58), esto porque si analizamos los resultados obtenidos para el 

valor del IRI, que son en promedio mayores de 10, calificados como muy malos, significa 

que el uso del aditivo Proes no brindó una protección adicional al desgaste por rodadura, en 

los dos años transcurridos desde el término de los trabajos en la vía hasta la etapa inicial de la 

recolección de datos de nuestro estudio, considerando además que la vida útil de un afirmado 

estabilizado debería ser de 4 años, justamente antes de su deterioro. 

También, podemos establecer una concordancia con los resultados obtenidos por 

Sagastegui (2016) en lo que precisa que: 

De los resultados de la evaluación funcional, en el sector III (Cruz Grande – 

Contumaza) a los 2 años de servicio, la rugosidad ha pasado de un estado bueno a regular y 

se tiene fallas de perdida de agregado de severidad media (87 M) en un porcentaje 24.2%; 

estableciéndose que requiere mantenimiento periódico y según el Manual de Conservación de 

carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC, corresponde a la 

actividad de Reconformación de la Capa de Rodadura. (pág. 147) 

Coincidimos en el sentido de que a los dos años de servicio y con los indicadores de 

rugosidad y pérdida de agregados que presentan las superficies estudiadas, lo recomendable 

es que se realice la reconformación de la Capa de Rodadura además de la limpieza de las 

obras de drenaje, como lo recomienda el autor citado. 
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5.2. CONSTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

5.2.1. Prueba de normalidad. 

El análisis de normalidad, tiene como objetivo analizar cómo la distribución de los 

datos observados difiere de lo que se esperaría si se obtuviera de una distribución normal con 

la misma media y desviación estándar. 

Tabla 44 

Resumen de datos estadísticos para el IRI, PSI y el URCI. 

Ensayo N° IRI PSI URCI 
1 10.115 0.795 35.13 
2 10.410 0.754 34.25 
3 10.632 0.724 33.03 
4 10.912 0.688 32.59 
5 11.193 0.653 31.52 

Promedio (x̅) 10.653 0.723 33.305 

Varianza (δ²) 0.177 0.003 2.004 

 

En la tabla 44 se observa que la muestra se compone de 5 observaciones en las que se 

ha obtenido un valor promedio para el IRI de 10.653, para el PSI de 0.723 y para el 

URCI un valor de 33.305. 

 
Para nuestro caso se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk ya que el 

tamaño de la muestra es inferior a 50. 

Tabla 45 

Pruebas de normalidad con Shapiro-Wilk 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

IRI 0.992 5 0.985 

PSI 0.991 5 0.984 

URCI 0.981 5 0.938 

Con una significancia de 5% las variables presentan una distribución normal, es decir,  

sí p>0.05, se asume que la variable sigue una distribución normal, caso contrario no 

presenta una distribución normal. Y en la tabla se observa que la significancia es 

mayor al 5%, por lo tanto, presenta una distribución normal. 
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5.2.2. Prueba T-Student. 

Esta prueba se utiliza para determinar si hay una diferencia significativa entre las 

medias de dos grupos pequeños, es decir, con muestras ≤ 30, que presentan una distribución 

normal y homogeneidad en sus varianzas.  

A continuación, usamos la prueba T-Student para las hipótesis planteadas: 

Hipótesis 1: Para el IRI=X 

Ho: x̅ ≥ 8 

Ha: x̅ < 8 

Tabla 46 

Datos estadísticos para el IRI. 

Ensayo N° IRI 

1 10.1148 

2 10.4102 

3 10.6324 

4 10.9124 

5 11.1931 

Promedio (x̅) 10.6526 

Desv. Estándar (δ) 0.4207 

En la tabla 46 se observa el valor promedio del IRI de 10.6526 y una desviación 

estándar de 0.42047. 

Prueba estadística 

 

Donde: 

 X̅= Media 

δ= Desviación estándar 

n= Muestra 

Reemplazando datos: 

 

Valor critico 

Punto crítico: usando α=0.05, considerando que presenta un error del 5%. 

  n -1 = 4   
  α = 0.05 % 
  1-α = 0.95 % 
 

  
 

  
= - 2.1318 

  

 

𝑡 =
10.6526− 8

0.4207/√5
=14.0984 

𝑡 =
�̅� −  𝜇𝑥

𝛿/√𝑛
 

𝑡(1−𝛼)(𝑛−1) 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 − 𝑝  = 7.35E-05 
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Figura 61 

Curva normal para el IRI. 

 

 

 

 

 

En la figura 61 se puede verificar que t toma un valor de 14.098, valor que se 

encuentra dentro de la zona de no rechazo de la H0. 

Regla de decisión 

Se concluye que no se rechaza la hipótesis nula, en la cual indicaría que el estado del IRI es 

muy malo. 

Hipótesis 2: Para el PSI=Y 

Ho: �̅�  ≤ 2 

Ha: �̅� > 2 

Tabla 47 

Datos estadísticos para el PSI. 

Ensayo N° IRI 

1 0.7951 

2 0.7535 

3 0.7240 

4 0.6878 

5 0.6534 

Promedio (x̅) 0.7228 

Desv. Estándar (δ) 0.0552 

En la tabla 47 se observa el valor promedio del PSI de 0.7228 y una desviación 

estándar de 0.0552. 
 

Prueba estadística 

 

Donde: 

 �̅�  = Media 

δ= Desviación estándar 

n= Muestra 

Reemplazando datos: 

Región de no 
rechazo h0 Región de 

rechazo h0 

- 2.1318 14.0984 

 

𝑡 =
0.7228− 2

0.0552/√5
=-51.6944 

𝑡 =
�̅� −  𝜇𝑦

𝛿/√𝑛
 



174 
 

Valor critico 

Punto crítico: usando α=0.05, considerando que presenta un error del 5%. 

  n -1 = 4   
  α = 0.05 % 
  1-α = 0.95 % 
 

  
 

  
= - 2.1318 

  
    = 4.19E-07   

Figura 62 

Curva normal para el IRI. 

 

 

 

 

 

En la figura 62 se puede verificar que t toma un valor de -51.6944, valor que se 

encuentra dentro de la zona de no rechazo de la H0. 
 

Regla de decisión 

Se concluye que no se rechaza la hipótesis nula, en la cual indicaría que la transitabilidad del 

PSI es muy malo.  

 

Hipótesis 3: Para el URCI=Z 

Ho: 𝑧̅  ≤ 55 

Ha: 𝑧̅ > 55 

Tabla 48 

Datos estadísticos para el URCI. 

Ensayo N° URCI 

1 35.1321 

2 34.2521 

3 33.0338 

4 32.5888 

5 31.5179 

Promedio (x̅) 33.3049 

Desv. Estándar (δ) 1.4156 

En la tabla 48 se observa el valor promedio del URCI de 33.3049 y una desviación 

estándar de 1.4156. 

𝑡(1−𝛼)(𝑛−1) 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 − 𝑝 

Región de no 
rechazo h0 

Región de 
rechazo h0 

 2.1318 -51.6944 
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Prueba estadística 

 

Donde: 

 �̅�  = Media 

δ= Desviación estándar 

n= Muestra 

Reemplazando datos: 

 

 

Valor critico 

Punto crítico: usando α=0.05, considerando que presenta un error del 5%. 

  n -1 = 4   
  α = 0.05 % 
  1-α = 0.95 % 
         
 

  
 

  
= - 2.1318 

  
    = 2.16E-06   

Figura 63 

Curva normal para el IRI. 

 

 

 

 

 

En la figura 63 se puede verificar que t toma un valor de -34.2698, valor que se 

encuentra también dentro de la zona de no rechazo de la H0. 
 

Regla de decisión 

Se concluye que no se rechaza la hipótesis nula, en la cual indicaría que la condición del URCI 

es pobre.  

 

 

𝑡 =
33.3049− 55

1.4156/√5
=-34.2698 

𝑡 =
𝑧̅ −  𝜇𝑧

𝛿/√𝑛
 

𝑡(1−𝛼)(𝑛−1) 

𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 − 𝑝 

Región de no 
rechazo h0 Región de 

rechazo h0 

 2.1318 -34.2698 
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CONCLUSIONES 

1. La eficiencia de la superficie de rodadura estabilizada con el aditivo Proes en la carretera 

no pavimentada Conchumayo–Mercenario, Huánuco, en términos del IRI (Índice de 

Rugosidad Internacional), se obtuvo el siguiente valor: 

Valor mínimo (de los valores de la primera medición) =9.99, correspondiéndole el 

Estado de MALO. 

Valor máximo (de los valores de la quinta medición) =11.33, correspondiéndole el 

Estado de MUY MALO. 

De los resultados obtenidos se concluye que, en un lapso de 5 meses, (tiempo que 

duraron los trabajos de observación y registro de datos campo) los indicadores de la 

eficiencia de la superficie de rodadura, en términos del IRI los valores aumentan con el 

tiempo, lo que significa que se deteriora en la siguiente magnitud: 

Variación = (11.33-9.99) / 9.99 = 13 % 

2. La eficiencia de la superficie de rodadura estabilizada con el aditivo Proes en la carretera 

no pavimentada Conchumayo–Mercenario, Huánuco, en términos del PSI (Índice de 

Serviciabilidad Presente), se halló el siguiente valor: 

Valor máximo (de los valores de la primera medición) = 0.81, correspondiéndole la 

Transitabilidad de MUY MALO.  

Valor mínimo (de los valores de la última medición) = 0.64, correspondiéndole la 

Transitabilidad de MUY MALO. 

Del mismo modo, para el segundo indicador de la superficie de rodadura los valores 

del PSI decrecen en un lapso de 5 meses, lo que significa que se deteriora en la siguiente 

magnitud: 

Variación = (0.81 -0.64) / 0.64 = 27% 
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3. La eficiencia de la superficie de rodadura estabilizada con el aditivo Proes en la carretera 

no pavimentada Conchumayo–Mercenario, Huánuco, en términos del URCI (Índice de 

Condición de Camino no Pavimentado), se halló el siguiente valor: 

Valor máximo (de los valores promedio de la primera medición) = 41.34, 

correspondiéndole la clasificación de REGULAR. 

Valor mínimo (de los valores promedio de la última medición) = 35.27, 

correspondiéndole a clasificación de POBRE. 

De igual forma, para el tercer indicador de la superficie de rodadura los valores del 

URCI decrecen en el mismo periodo de tiempo, es decir, en 5 meses, lo que significa que 

también se deteriora en la siguiente magnitud: 

Variación = (41.34-35.27) / 35.27 = 17% 

De los valores obtenidos de deterioro del IRI, PSI y URCI, se resume que el IRI 

es el que se deteriora en menor porcentaje con el paso del tiempo respecto al PSI y al 

URCI, significando la mitad respecto al PSI y aproximadamente las tres cuartas partes 

respecto al URCI, es decir la rugosidad es lo que lentamente se pierde en una vía, 

independientemente del estado y la condición de la superficie, en términos de fallas y 

deterioros en este tipo de carretera estabilizada. 

4. A partir de los resultados hallados no se rechaza la hipótesis nula (Ho), hipótesis que 

desestima la relación de la estabilización con el aditivo Proes con la eficiencia de la 

superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas en un determinado tiempo. Esto se 

colige de los resultados hallados para los valores promedio de las dimensiones de la 

variable dependiente, el IRI, y PSI y el URCI, mayores a 8, menores a 2 y menores que 

55 respectivamente, lo que significa que estas dimensiones, el IRI, el PSI y el URCI, 

tengan calificaciones de malo a muy malo y de pobre a muy pobre, lo que representa poca 
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eficiencia de una superficie de rodadura de caminos no pavimentados en términos del IRI, 

PSI y URCI, lo cual y como se dijo, valida la hipótesis nula general. 

De esta manera, se deduce que la estabilización con el aditivo Proes, no significa una 

alta eficiencia de la superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas, en el caso 

específico de la carretera Conchumayo – Mercenario, Huánuco; a los dos años de haberse 

culminado los trabajos de estabilización, lo cual no está en relación al tiempo de vida útil 

que se considera en estos tipos de pavimentos (4 años), es decir, la estabilización con el 

aditivo Proes en carreteras no pavimentadas, no coadyuvó a alcanzar la vida útil del 

pavimento, en términos del IRI, PSI y URCI. 

5. De acuerdo a los resultados procesados podemos deducir también que al término de los 

trabajos de estabilización con el aditivo Proes en la carretera no pavimentada estudiada, 

tuvieron los siguientes los valores promedio del IRI, el PSI y el URCI: 

Para el IRI (promedio de los 3 sectores al término de los trabajos de estabilización) se 

obtuvo un valor de 5.37 m/km, es decir, una rugosidad buena. 

Para el PSI (promedio de los 3 sectores al término de los trabajos de estabilización) se 

obtuvo un valor de 2.32, es decir, una transitabilidad regular. 

Y para el URCI (promedio de los 3 sectores al término de los trabajos de 

estabilización) se obtuvo un valor de 56.90, es decir, una condición superficial buena. 

Estos valores del IRI, PSI y URCI significan calificaciones de bueno, regular y 

bueno, respectivamente, que de hecho son calificaciones superiores a las halladas en el 

presente estudio a dos años de terminados los trabajos en la carretera, lo cual indica que 

en ese momento hubiese sido posible validarse la hipótesis alterna donde se afirma que la 

estabilización con el aditivo Proes, otorga una alta eficiencia de la superficie de rodadura 

en carreteras no pavimentadas.  
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda continuar con las investigaciones, pero esta vez considerando a la variable 

tiempo, con sus dimensiones del clima (intemperismo) y flujo vehicular (IMD) como 

factores activos en las variaciones de los valores del IRI. 

2. Se recomienda proteger con mortero asfáltico a este tipo de afirmado estabilizado con el 

aditivo PROES, debido a que el aditivo no brinda por sí misma una protección al desgaste 

por rodadura, con la finalidad de garantizar un adecuado nivel de serviciabilidad (PSI). 

3. Se recomienda realizar una intervención inmediata de la carretera no pavimentada, es 

decir, un mantenimiento periódico de toda la vía para alcanzar la vida útil del afirmado 

estabilizado, en términos del URCI. 

4. Se recomienda que el periodo de vida útil de los afirmados (estabilizados o no) que 

actualmente se utiliza para diseñar el afirmado de carreteras no pavimentadas, sea 

revisada y se ajuste a la realidad, puesto que diversos estudios, incluidos el presente, se 

evidencian que los deterioros en la superficie en términos del IRI, PSI y URCI se 

presentan en alto grado antes del término del periodo de la vida útil de estos pavimentos, 

lo que distorsiona la programación de su intervención inicial, en perjuicio de la vía 

misma, de la inversión realizada y de la población usuaria de la vía. 

5. Se recomienda también que en futuras investigaciones en esta línea, las mediciones del 

IRI, PSI y URCI se realicen inmediatamente acabados los trabajos de estabilización con 

el aditivo Proes y que las mediciones se  prolonguen durante el tiempo de periodo de vida 

útil del afirmado a efectos de establecer la relación que existe entre la estabilización con 

este producto (Proes) y el cumplimiento del periodo de la vida útil del afirmado, puesto 

que nuestro estudio arroja que transcurridos los 2 años ya la superficie se encuentra 

bastante deteriorada. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA SUPERFICIE DE RODADURA POR EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–

MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 
INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo general Hipótesis General 

¿Cuál es la eficiencia de la superficie 
de rodadura por efecto de la 
estabilización con el aditivo Proes en 
carreteras no pavimentadas, 
Conchumayo–Mercenario, Huánuco; 
en un determinado tiempo? 

Determinar la eficiencia de la 
superficie de rodadura por efecto 
de la estabilización con el aditivo 
Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco; en un 
determinado tiempo. 

La estabilización con el aditivo PROES, tendrá una alta eficiencia de 
la superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas, Conchumayo 
– Mercenario, Huánuco; en un determinado tiempo. 

Independiente: Tipo de 
investigación: Población: 

Estabilización con el aditivo 
Proes. Aplicada, de campo, 

deductiva, 
longitudinal y 
diacrónica. 

La carretera vecinal del 
Distrito de Santa María del 
Valle, el tramo I-principal del 
Km 00+000 al Km 12+800 
(12.8 kilómetros)  

Indicadores: 

Problema específico Nº1 Objetivo específico Nº1 Hipótesis específica Nº1 Hipótesis estadística Aditivo PROES Nivel: 

¿Qué valor toma el Índice 
Internacional de Rugosidad (IRI) de 
la superficie de rodadura por efecto 
de la estabilización con el aditivo 

Proes en carreteras no pavimentadas, 
Conchumayo–Mercenario, Huánuco? 

Calcular el Índice Internacional 
de Rugosidad (IRI) en la 

superficie de rodadura por efecto 
de la estabilización con el aditivo 

Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco. 

El índice Internacional de 
Rugosidad (IRI) del afirmado 

mejora por efecto de la 
estabilización con el aditivo 

Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco. 

Como una de nuestras variables 
es la “Eficiencia de la superficie 

de rodadura”, hemos definido 

que las dimensiones de estas 
variables son el IRI, PSI y URCI, 
representándolos como X, Y y Z 
respectivamente; se plantea de la 

siguiente manera: 

- Dosificación Descriptiva Muestra: 

- Técnica constructiva Enfoque: 
La Muestra, inicia en el km 

1+620 hasta el km 7+020 (del 
tramo I) dividido en 3 

sectores: 

Dependiente: Cuantitativa 

Eficiencia de la superficie de 
rodadura. 

Diseño: 

Problema específico Nº2 Objetivo específico Nº2 Hipótesis específica Nº2 No experimental Sector I (Km 1+620-2+020) 

¿Cuál es el Índice de Serviciabilidad 
Presente (PSI) de la superficie de 

rodadura por efecto de la 
estabilización con el aditivo Proes en 

carreteras no pavimentadas, 
Conchumayo–Mercenario, Huánuco? 

Hallar el Índice de 
Serviciabilidad Presente (PSI) en 

la superficie de rodadura por 
efecto de la estabilización con el 

aditivo Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco. 

El índice de Serviciabilidad 
Presente (PSI) del afirmado 

mejora por efecto de la 
estabilización con el aditivo 

Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco. 

Hipótesis estadística Nº1 Indicadores: Técnicas: Sector II (Km 4+180-4+580) 

Ho: x̅   ≥ 8 (IRI) m/km Observación directa 
no participante 

Sector III (Km 6+620-7+020) 

Ha: x̅   < 8 (PSI) Número  
Hipótesis estadística Nº2 (URCI) Número Instrumentos:  

Ho: 𝑦   ≤ 2  
 

Rugosímetro de Merlín 

Ha: 𝑧̅    > 2 
 

Formato de 
recolección de datos  

Problema específico Nº3 Objetivo específico Nº3 Hipótesis específica Nº3 Hipótesis estadística Nº3  Wincha   

¿Cuál es el Índice de Condición del 
Camino no pavimentado (URCI) de 
la superficie de rodadura por efecto 
de la estabilización con el aditivo 

Proes en carreteras no pavimentadas, 
Conchumayo–Mercenario, Huánuco? 

Hallar el Índice de Condición del 
Camino no pavimentado (URCI) 
en la superficie de rodadura por 
efecto de la estabilización con el 

aditivo Proes en carreteras no 
pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco. 

El índice de Condición del 
Camino no pavimentado (URCI) 
del afirmado mejora por efecto 

de la estabilización con el aditivo 
Proes en carreteras no 

pavimentadas, Conchumayo–

Mercenario, Huánuco.  

Ho: 𝑧̅     ≤ 55  Odómetro  

Ha: 𝑧̅      > 55  Regla de aluminio  

Los valores 8, 2 y 55 son los 
valores umbrales de las 

dimensiones x̅, 𝑦  y 𝑧̅ , es decir 
IRI, PSI y URCI 
respectivamente. 

 Formato de 
inspección URCI 
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CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 

TITULO DE LA TESIS: “EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA SUPERFICIE DE 

RODADURA POR EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES EN 

CARRETERAS NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO – MERCENARIO, HUÁNUCO”   

TESISTA:  Lizbeth Lourdes BUENO MARTEL 

1. INTRODUCCIÓN 

Este estudio estará desarrollado por la bachillera Lizbeth Lourdes BUENO MARTE 

de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco, que viene siendo 

asesorada por el Mg. Jorge Luis Meyzan Briceño. 

2. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

La muestra del estudio son sectores de un camino vecinal estabilizada con el aditivo 

PROES, de ahí radica que es significativo evaluar el cómo se comporta  

la superficie de rodadura, en términos de rugosidad, serviciabilidad y condición a fin 

de conocer sus características y si estas cumplen finalmente con los objetivos del 

proyecto.  

3. PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO 

Para hallar los valores del IRI, se usará el dispositivo del rugosímetro de MERLÍN y  

un formato para la recolección de información de campo; y para determinar los tipos 

de deterioro en el camino se empleará los instrumentos de medición (longitud) y un 

formato de inspección de la metodología URCI (índice de condición de carretera no 

pavimentada).  

Ya concluida la etapa de recolección de información en campo se procederá a 

elaborar el registro de datos en Excel, para luego ser procesada y analizada por cada 

unidad de muestra.  
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4. RIESGOS Y/O BENEFICIOS 

Para desarrollo del presente estudio no existe riesgos que podrían afectar a la 

población ni a entidades públicas y/o privadas. 

5. CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACIÓN 

Se garantiza cumplir con el procedimiento correcto para las mediciones en campo y 

en función y correspondencia al diseño de investigación presentado.  

Todas las fuentes empleadas en el presente estudio están identificadas correctamente 

con cita textual o de paráfrasis de fuentes otras fuentes, de acuerdo con lo establecido 

por las normas académicas. 

Los datos recopilados serán transcritos fielmente como se han presentado en las 

mediciones en campo, sin favorecer o perjudicar a la empresa que dota el aditivo. 

6. CONTACTO  

Cualquier duda respecto a esta investigación, puede consultar con la tesista mediante 

el correo lizitalubm@gmail.com 

 

 

 

 

 

Lizbeth Lourdes BUENO MARTEL 

TESISTA 

 

mailto:lizitalubm@gmail.com
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ANEXO 03: FICHATÉCNICA Y CERTIFICADO DE CALIDAD DEL 

INSTRUMENTO 
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ANEXO 04: NOTA BIOGRÁFICA 

Lizbeth Lourdes Bueno Martel es Bachiller en Ingeniería Civil, realizó sus estudios 

Universitarios en la Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco, cursó sus estudios 

primarios en la Institución Educativa “Daniel Alomía Robles” y los secundarios en la 

Institución Educativa Emblemática “Nuestra Señora de las Mercedes”. Desde que egresó de 

la Universidad hasta la actualidad se viene desempeñando en el área de obras viales, enfocada 

específicamente en la construcción de puentes y carreteras. 
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ANEXO 05: PROCESAMIENTO DE DATOS PARA OBTENER EL IRI  
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 50 24 27 4 1 4 1 40 29
2 1 31 15 12 15 50 1 10 1 17 Afirmado X
3 20 12 14 18 18 15 1 24 9 1
4 3 17 14 1 19 28 1 1 32 50 Base granular
5 18 4 17 33 28 15 1 7 31 1
6 31 21 30 10 50 8 17 11 36 7 Base imprimada
7 13 24 5 12 15 1 1 44 12 21
8 2 14 25 8 20 38 1 12 39 23 Tratamiento bicapa
9 1 15 13 17 19 25 3 18 5 17
10 16 22 1 10 7 4 19 8 43 16 Carpeta en frio
11 12 16 20 24 10 41 40 24 43 1
12 3 28 36 1 11 1 16 33 1 22 Carpeta en caliente
13 40 24 7 50 1 32 1 24 50 50
14 50 50 8 1 15 7 1 5 15 16 Recapeo asfáltico
15 23 50 44 32 24 29 40 37 34 48
16 1 20 24 14 9 22 1 1 48 14 Sello
17 8 14 1 1 50 9 1 13 18 5
18 9 24 1 32 26 14 20 8 20 10 Otros
19 22 6 16 25 6 27 1 16 28 1
20 24 23 31 1 34 49 4 1 50 18

Observaciones:

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

S I Km 01+620 - 02+020
Conchumayo-Mercenario 1

Tipo de Pavimento

L.L.B.M.
Derecha 18/06/2021

GRÁFICA

36

1
3

5 4
2

5 6
4 5

2

6

3

7 8 8
6 6

3

6

2
4 3

11

3
1 2

4
2 1

4 4
2 2

0
2 1 1 1

4

1 0
2 2

0 0 0
2 1

12

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

V
EC

ES
 M

A
R

C
A

D
A

S

MARCA EN EL TABLERO

HISTOGRAMA
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 36 26 1

2 1 27 2

3 3 28 4

4 5 29 2

5 4 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 4

7 5 32 4

8 6 33 2

9 4 34 2

10 5 35 0

11 2 36 2 4

12 6 37 1

13 3 38 1

14 7 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 8 40 4 Usamos la siguente fórmula:

16 8 41 1

17 6 42 0

18 6 43 2 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 0

21 2 46 0

22 4 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 2

24 11 49 1

25 3 50 12

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 1 Huella:

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

Derecha

209.32 mm

0.95

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

43.89

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

10.45 m/km

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 31 1 1 34 1 26 37 4 20
2 20 34 1 20 27 21 17 6 44 50 Afirmado X
3 1 26 31 38 35 1 37 1 1 35
4 50 27 28 26 33 22 23 9 33 44 Base granular
5 1 3 22 1 1 16 9 15 33 22
6 13 13 17 29 27 25 25 32 38 33 Base imprimada
7 2 23 1 32 50 22 36 32 13 45
8 32 18 50 50 50 28 31 17 18 24 Tratamiento bicapa
9 28 36 8 29 26 1 50 14 13 33
10 1 16 46 13 5 37 1 31 25 1 Carpeta en frio
11 22 31 20 27 14 24 11 33 29 22
12 17 1 18 27 25 8 1 10 31 31 Carpeta en caliente
13 1 41 36 38 50 16 40 28 27 50
14 34 11 30 28 31 35 44 43 8 41 Recapeo asfáltico
15 16 27 36 50 19 18 40 38 17 1
16 1 18 39 22 39 33 11 12 50 39 Sello
17 7 44 30 10 23 13 15 13 1 3
18 27 12 50 24 1 27 50 16 17 38 Otros
19 50 24 25 11 1 21 29 20 1 50
20 1 27 20 12 29 12 38 1 16 50

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Derecha 15/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 27 26 4

2 2 27 10

3 2 28 5

4 1 29 5

5 1 30 2 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 8

7 1 32 4

8 3 33 7

9 2 34 3

10 2 35 3

11 4 36 4 4

12 4 37 3

13 7 38 6

14 2 39 3 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 2 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 6 41 2

17 6 42 0

18 5 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 1 44 4 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 2 46 1

22 7 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 0

24 4 49 0

25 5 50 16

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.00

10.70 m/km

214.64 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 2 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 49 10 24 23 26 11 30 24 47 33
2 27 50 8 32 44 18 26 18 10 29 Afirmado X
3 32 31 26 31 25 8 19 27 22 41
4 3 1 1 50 32 37 22 29 37 13 Base granular
5 50 41 20 4 20 23 33 19 35 14
6 16 1 1 38 1 35 2 17 32 50 Base imprimada
7 25 11 1 25 1 29 13 50 1 1
8 25 30 1 24 10 23 10 27 1 17 Tratamiento bicapa
9 18 1 1 22 17 22 9 1 50 37

10 1 18 1 1 5 50 16 49 26 39 Carpeta en frio
11 41 24 34 16 39 14 12 11 5 14
12 1 19 44 32 1 27 1 10 24 11 Carpeta en caliente
13 36 39 28 1 1 18 1 50 25 28
14 23 21 1 33 48 4 50 28 38 14 Recapeo asfáltico
15 11 1 30 27 29 18 11 32 33 11
16 20 1 50 1 18 13 2 16 1 47 Sello
17 1 33 1 18 37 5 32 12 30 13
18 28 27 30 25 36 31 33 1 1 46 Otros
19 33 28 14 1 34 14 33 30 29 25
20 13 34 1 16 50 30 24 15 19 14

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Izquierda 15/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 34 26 4

2 2 27 6

3 1 28 5

4 2 29 5

5 3 30 7 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 0 31 3

7 0 32 7

8 2 33 8

9 1 34 3

10 5 35 2

11 7 36 2 4

12 2 37 4

13 5 38 2

14 7 39 3 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 1 40 0 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 3

17 3 42 0

18 8 43 0 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 3 45 0

21 1 46 1

22 4 47 2 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 1

24 6 49 2

25 7 50 11

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

42.80

10.21 m/km

204.11 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 2 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 37 48 50 10 1 30 27 1 11 20
2 13 1 28 17 28 34 45 2 13 14 Afirmado X
3 14 35 22 18 15 23 1 1 14 6
4 1 16 17 18 1 20 39 1 1 28 Base granular
5 21 19 30 44 44 11 1 11 19 14
6 8 26 14 5 49 1 21 11 11 13 Base imprimada
7 1 17 16 28 18 34 1 36 37 25
8 11 16 27 1 2 17 9 4 36 23 Tratamiento bicapa
9 17 38 1 33 32 35 17 1 8 28
10 9 32 34 1 3 20 13 49 22 5 Carpeta en frio
11 20 17 16 19 33 10 5 5 1 21
12 33 18 1 3 9 15 17 16 21 1 Carpeta en caliente
13 23 16 1 7 26 46 50 41 1 8
14 35 21 30 19 26 17 14 16 33 25 Recapeo asfáltico
15 31 37 26 18 7 11 1 1 30 28
16 35 34 29 1 14 50 36 1 18 28 Sello
17 4 14 13 7 12 1 1 38 22 44
18 15 17 15 43 46 2 44 50 9 31 Otros
19 18 1 30 25 14 1 50 1 50 50
20 1 50 22 24 1 1 50 13 3 1

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Derecha 19/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 35 26 4

2 3 27 2

3 3 28 7

4 2 29 1

5 4 30 5 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 2

7 3 32 2

8 3 33 4

9 4 34 4

10 2 35 4

11 7 36 3 4

12 1 37 3

13 6 38 2

14 9 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 4 40 0 Usamos la siguente fórmula:

16 7 41 1

17 10 42 0

18 7 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 4 Usamos la siguente fórmula:

20 4 45 1

21 5 46 2

22 4 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 1

24 1 49 2

25 3 50 9

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.21

10.75 m/km

215.64 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 3 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 50 33 3 1 25 1 5 1 50 1
2 46 29 48 31 1 29 1 31 8 13 Afirmado X
3 1 2 11 20 20 28 15 19 4 22
4 47 50 1 13 30 21 21 6 1 1 Base granular
5 1 1 11 1 1 1 2 3 1 30
6 7 46 33 31 18 1 15 20 1 1 Base imprimada
7 15 32 37 29 17 1 6 44 1 10
8 25 50 50 16 19 48 31 1 48 1 Tratamiento bicapa
9 50 32 16 29 1 23 24 1 1 1

10 44 1 50 24 13 50 1 25 6 12 Carpeta en frio
11 4 1 22 19 13 24 38 1 35 33
12 19 21 30 50 8 50 31 10 42 8 Carpeta en caliente
13 1 1 50 1 18 38 14 35 23 21
14 20 26 5 15 25 30 1 6 4 1 Recapeo asfáltico
15 38 24 13 34 8 19 17 34 48 46
16 1 1 5 10 36 25 18 1 8 14 Sello
17 1 17 32 23 37 12 15 37 30 27
18 31 2 18 25 21 17 25 50 10 9 Otros
19 20 27 17 35 32 19 7 8 10 23
20 18 15 50 22 9 1 33 50 38 1

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Izquierda 19/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 42 26 1

2 3 27 2

3 2 28 1

4 3 29 4

5 3 30 5 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 6

7 2 32 4

8 6 33 4

9 2 34 2

10 5 35 3

11 2 36 1 4

12 2 37 3

13 5 38 4

14 2 39 0 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 6 40 0 Usamos la siguente fórmula:

16 2 41 0

17 5 42 1

18 5 43 0 b. Cuando IRI < 2.4

19 6 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 5 45 0

21 5 46 3

22 3 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 4

24 4 49 0

25 7 50 14

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

43.05

10.26 m/km

205.30 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 3 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 43 1 35 1 1 21 23 23 22
2 22 14 17 25 19 10 1 41 13 31 Afirmado X
3 1 43 15 20 42 50 1 32 50 50
4 5 1 50 50 1 18 12 30 1 7 Base granular
5 7 44 36 39 6 1 1 19 36 1
6 1 22 50 24 8 1 15 42 27 44 Base imprimada
7 9 1 17 50 37 28 44 13 50 31
8 21 25 15 23 18 17 25 1 31 1 Tratamiento bicapa
9 2 4 18 13 2 27 20 15 11 7
10 22 37 1 26 1 50 1 34 24 40 Carpeta en frio
11 35 24 12 17 11 24 17 14 8 17
12 29 1 28 1 1 50 50 22 26 19 Carpeta en caliente
13 11 7 37 24 21 50 40 1 24 1
14 1 39 1 1 1 1 27 22 26 26 Recapeo asfáltico
15 5 17 15 1 17 50 34 50 39 6
16 50 1 48 26 17 39 1 9 5 17 Sello
17 32 19 1 32 30 19 19 33 22 38
18 44 19 11 46 21 38 49 22 27 16 Otros
19 26 24 26 26 19 34 14 18 1 1
20 14 50 30 1 20 1 50 28 40 35

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Derecha 21/09/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 39 26 8

2 2 27 4

3 0 28 3

4 1 29 1

5 3 30 3 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 3

7 4 32 3

8 2 33 1

9 2 34 3

10 1 35 3

11 4 36 2 4

12 2 37 3

13 3 38 2

14 4 39 4 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 5 40 3 Usamos la siguente fórmula:

16 1 41 1

17 10 42 2

18 4 43 2 b. Cuando IRI < 2.4

19 8 44 4 Usamos la siguente fórmula:

20 3 45 0

21 4 46 1

22 8 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 1

24 7 49 1

25 3 50 17

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

46.16

10.96 m/km

220.13 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 4 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 27 27 29 29 36 27 1 23 13 7
2 1 15 18 15 10 11 5 19 11 16 Afirmado X
3 4 15 1 20 12 4 26 1 41 1
4 50 6 28 36 1 9 17 31 1 1 Base granular
5 1 1 45 50 40 41 19 15 22 4
6 2 25 11 12 2 1 19 50 23 50 Base imprimada
7 1 1 24 1 28 15 50 36 21 33
8 38 23 2 17 2 11 23 19 8 17 Tratamiento bicapa
9 1 1 44 1 44 22 33 1 1 1

10 22 35 1 35 50 50 1 1 38 9 Carpeta en frio
11 29 9 50 3 1 1 4 1 1 37
12 13 15 50 38 25 26 14 20 11 19 Carpeta en caliente
13 4 16 21 26 13 41 1 1 12 21
14 50 42 12 16 15 20 15 18 1 5 Recapeo asfáltico
15 43 40 50 29 3 1 31 50 50 50
16 1 28 1 50 27 16 50 1 39 7 Sello
17 1 1 50 34 1 1 20 11 32 50
18 30 2 41 18 33 4 22 1 8 17 Otros
19 38 24 26 26 1 28 1 29 38 49
20 15 28 1 27 9 17 5 1 50 16

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Izquierda 21/09/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 43 26 5

2 5 27 5

3 2 28 5

4 6 29 5

5 3 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 2

7 2 32 1

8 2 33 3

9 4 34 1

10 1 35 2

11 6 36 3 4

12 4 37 1

13 3 38 5

14 1 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 9 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 4

17 5 42 1

18 3 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 5 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 4 45 1

21 3 46 0

22 4 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 0

24 2 49 1

25 2 50 19

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

46.24

10.98 m/km

220.53 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 4 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5 19 1 37 3 1 22 17 7 24
2 18 24 1 26 1 7 23 50 24 39 Afirmado X
3 4 35 6 1 1 28 50 50 50 50
4 1 38 21 40 14 8 11 34 1 1 Base granular
5 32 50 46 41 50 40 30 14 24 9
6 13 6 1 18 6 36 29 11 27 38 Base imprimada
7 17 26 1 29 4 24 13 25 17 10
8 4 1 22 20 14 1 14 20 19 11 Tratamiento bicapa
9 8 2 1 1 1 1 20 14 7 1
10 1 42 23 22 1 10 50 42 22 50 Carpeta en frio
11 33 12 35 39 1 28 33 18 28 28
12 4 17 18 28 1 50 14 32 21 47 Carpeta en caliente
13 50 7 1 29 1 29 6 7 33 1
14 2 1 13 34 36 9 31 50 50 31 Recapeo asfáltico
15 10 9 27 1 17 1 23 25 32 1
16 31 48 8 1 13 18 22 24 24 31 Sello
17 2 19 50 24 7 24 15 1 50 24
18 1 8 1 50 1 11 16 37 20 5 Otros
19 16 1 6 1 15 16 15 50 50 48
20 50 1 50 11 42 20 44 45 9 1

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Derecha 22/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 38 26 2

2 3 27 2

3 1 28 5

4 4 29 4

5 2 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 5 31 4

7 6 32 3

8 4 33 3

9 4 34 2

10 3 35 2

11 5 36 2 4

12 1 37 2

13 4 38 2

14 6 39 2 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 3 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 3 41 1

17 5 42 3

18 5 43 0 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 5 45 1

21 2 46 1

22 5 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 2

24 10 49 0

25 2 50 20

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

47.24

11.20 m/km

225.28 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 5 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 7 23 1 1 34 30 12 17 48 27
2 44 37 12 1 14 1 27 7 1 32 Afirmado X
3 40 15 26 20 21 1 11 30 50 1
4 1 19 6 18 16 34 1 1 1 35 Base granular
5 11 23 1 1 50 26 5 1 15 24
6 27 20 10 27 4 37 50 26 13 49 Base imprimada
7 22 1 50 49 1 26 38 43 33 1
8 26 24 12 24 17 50 6 11 19 28 Tratamiento bicapa
9 1 50 43 1 24 30 1 31 1 3

10 33 2 6 10 31 1 23 29 12 22 Carpeta en frio
11 34 36 24 27 12 10 11 1 3 33
12 33 1 19 12 18 9 23 41 50 42 Carpeta en caliente
13 12 42 50 10 9 1 8 48 25 15
14 1 1 14 12 30 28 29 8 22 29 Recapeo asfáltico
15 24 31 9 19 1 44 50 27 22 1
16 15 31 12 32 14 24 40 11 1 15 Sello
17 13 16 47 1 17 7 25 31 19 21
18 16 19 1 12 43 10 9 17 1 21 Otros
19 28 25 2 24 31 14 20 21 6 9
20 5 32 50 46 1 22 32 1 9 21

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S I Km 01+680 - 02+020
Izquierda 22/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 35 26 5

2 2 27 6

3 2 28 3

4 1 29 3

5 2 30 4 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 6

7 3 32 4

8 2 33 4

9 6 34 3

10 5 35 1

11 5 36 1 4

12 10 37 2

13 2 38 1

14 4 39 0 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 5 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 3 41 1

17 4 42 2

18 2 43 3 b. Cuando IRI < 2.4

19 6 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 3 45 0

21 5 46 1

22 5 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 2

24 8 49 2

25 3 50 10

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

46.71

11.09 m/km

222.79 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S I Ensayo N°: 5 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 16 6 10 30 1 7 1 24 25 29
2 50 44 38 5 13 10 3 1 22 18 Afirmado X
3 28 10 3 12 25 17 26 22 29 19
4 6 25 18 24 37 1 18 13 1 47 Base granular
5 6 26 21 16 26 4 31 1 11 25
6 50 4 47 50 25 1 43 1 11 25 Base imprimada
7 22 1 34 26 50 4 3 6 50 37
8 14 31 22 40 22 28 33 34 41 21 Tratamiento bicapa
9 29 23 22 17 18 14 13 15 11 28
10 24 26 11 33 19 14 23 18 22 17 Carpeta en frio
11 18 35 37 44 19 50 50 50 46 36
12 26 25 21 17 13 4 4 6 4 23 Carpeta en caliente
13 27 8 16 28 17 11 22 10 24 1
14 16 25 11 13 18 4 21 22 24 31 Recapeo asfáltico
15 1 1 38 14 14 35 25 29 1 23
16 35 42 31 7 15 19 35 31 13 23 Sello
17 25 18 6 31 12 35 14 27 13 35
18 17 11 27 24 17 28 26 16 16 33 Otros
19 8 30 6 11 21 35 1 20 11 9
20 50 36 50 21 30 1 1 21 34 1

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Derecha 22/06/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 1
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 17 26 7

2 0 27 3

3 3 28 5

4 7 29 4

5 1 30 3 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 7 31 6

7 2 32 0

8 2 33 3

9 1 34 3

10 4 35 7

11 9 36 2 4

12 2 37 3

13 7 38 2

14 6 39 0 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 2 40 1 Usamos la siguente fórmula:

16 6 41 1

17 7 42 1

18 8 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 1 45 0

21 7 46 1

22 9 47 2 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 5 48 0

24 6 49 0

25 10 50 10

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

42.41

10.12 m/km

202.27 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 1 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo



216 
 

 

Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 37 9 22 1 27 12 27 6 23
2 19 30 23 1 1 27 36 34 10 18 Afirmado X
3 9 28 13 19 22 4 19 50 16 31
4 15 6 1 33 29 35 18 25 23 11 Base granular
5 13 13 29 8 24 18 22 21 3 39
6 41 27 25 1 10 19 1 50 25 13 Base imprimada
7 10 1 6 3 18 18 15 31 26 21
8 18 19 18 16 32 13 27 10 28 20 Tratamiento bicapa
9 19 1 45 1 9 17 21 47 1 50

10 29 14 16 50 1 1 38 8 24 15 Carpeta en frio
11 13 23 27 10 16 37 20 32 28 21
12 17 14 22 21 37 1 1 1 22 1 Carpeta en caliente
13 20 8 15 26 20 18 12 23 13 1
14 39 6 15 23 40 27 1 11 25 15 Recapeo asfáltico
15 13 12 1 4 36 13 1 50 8 50
16 15 8 1 1 42 31 37 28 25 41 Sello
17 35 18 20 1 1 16 22 22 1 38
18 1 1 5 50 28 50 24 26 39 25 Otros
19 26 18 26 19 24 13 32 40 41 11
20 43 19 20 29 12 19 23 49 28 19

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Izquierda 22/06/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 1
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 27 26 5

2 0 27 7

3 2 28 6

4 2 29 4

5 1 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 3

7 0 32 3

8 5 33 2

9 3 34 1

10 5 35 2

11 3 36 2 4

12 4 37 4

13 10 38 2

14 2 39 3 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 7 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 3

17 2 42 1

18 10 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 10 44 0 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 5 46 0

22 7 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 0

24 4 49 1

25 6 50 8

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

41.63

9.94 m/km

198.54 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 1 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 40 25 20 1 3 1 1 32 26 21
2 15 8 33 2 20 41 2 20 10 23 Afirmado X
3 16 21 14 20 1 13 5 12 2 7
4 20 31 1 5 48 27 40 50 31 11 Base granular
5 13 5 24 50 35 1 1 50 20 45
6 41 50 37 19 28 1 30 25 19 50 Base imprimada
7 28 50 27 25 27 47 23 1 16 46
8 35 1 3 1 50 23 50 35 50 37 Tratamiento bicapa
9 13 30 12 29 35 47 29 27 22 15
10 1 18 7 26 30 24 18 34 13 30 Carpeta en frio
11 35 50 1 23 20 1 50 50 4 28
12 27 19 15 28 18 20 1 1 32 50 Carpeta en caliente
13 1 47 7 29 31 27 23 24 33 16
14 1 27 26 35 44 32 21 42 27 27 Recapeo asfáltico
15 12 1 16 19 45 18 19 21 8 6
16 14 29 15 12 7 20 15 17 15 7 Sello
17 45 23 27 23 21 4 1 37 37 3
18 20 50 1 38 11 5 36 25 15 35 Otros
19 27 11 21 14 38 47 46 18 1 1
20 25 1 50 37 27 6 1 47 37 26

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Derecha 17/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 25 26 4

2 3 27 12

3 3 28 4

4 2 29 4

5 4 30 4 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 3

7 5 32 3

8 2 33 2

9 0 34 1

10 1 35 7

11 3 36 1 4

12 4 37 6

13 4 38 2

14 3 39 0 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 7 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 4 41 2

17 1 42 1

18 5 43 0 b. Cuando IRI < 2.4

19 5 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 10 45 3

21 6 46 2

22 1 47 5 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 1

24 3 49 0

25 5 50 15

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

44.93

10.69 m/km

214.30 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 2 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 21 20 14 2 45 1 24 35 16
2 1 19 25 7 2 41 13 13 50 23 Afirmado X
3 1 23 17 19 32 39 16 11 1 34
4 13 4 1 1 38 10 18 1 25 17 Base granular
5 22 38 6 30 33 31 17 17 35 15
6 18 14 14 19 1 13 13 12 19 19 Base imprimada
7 12 6 6 9 22 6 16 22 20 22
8 19 15 25 31 12 11 40 27 25 24 Tratamiento bicapa
9 21 21 3 26 25 40 23 13 1 17

10 1 36 50 50 18 13 43 21 1 25 Carpeta en frio
11 12 33 4 24 24 20 31 32 23 28
12 27 17 25 25 35 37 16 50 7 50 Carpeta en caliente
13 1 50 1 5 14 10 19 10 19 1
14 50 7 33 8 26 11 41 19 28 1 Recapeo asfáltico
15 9 8 50 7 17 27 6 28 6 41
16 50 12 28 20 15 38 1 48 50 13 Sello
17 1 50 7 1 1 50 21 21 50 1
18 21 26 8 1 16 4 36 21 20 32 Otros
19 17 19 13 35 7 50 7 22 18 15
20 48 24 20 29 18 17 16 21 41 24

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Izquierda 17/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 21 26 3

2 2 27 3

3 1 28 4

4 3 29 1

5 1 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 6 31 3

7 7 32 3

8 3 33 3

9 2 34 1

10 3 35 5

11 3 36 2 4

12 5 37 1

13 9 38 3

14 4 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 4 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 6 41 4

17 9 42 0

18 5 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 10 44 0 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 9 46 0

22 5 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 2

24 6 49 0

25 8 50 14

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

43.81

10.43 m/km

208.94 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 2 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 23 14 15 1 23 43 49 25 50
2 46 29 38 22 16 47 43 15 15 36 Afirmado X
3 12 23 32 1 30 31 28 28 19 16
4 26 7 7 32 29 42 32 24 31 50 Base granular
5 1 25 14 15 50 11 42 24 35 21
6 49 37 27 21 30 36 45 1 50 1 Base imprimada
7 18 35 38 28 45 14 20 16 11 35
8 50 39 5 29 45 41 26 10 24 7 Tratamiento bicapa
9 50 19 35 38 1 38 28 12 1 28
10 19 31 39 46 20 36 22 20 34 14 Carpeta en frio
11 36 28 6 5 31 47 1 31 50 12
12 1 17 46 29 22 1 20 9 22 15 Carpeta en caliente
13 15 35 28 23 17 18 13 20 38 17
14 23 29 22 50 34 8 50 26 17 11 Recapeo asfáltico
15 18 12 13 5 50 12 4 41 33 40
16 39 13 21 19 29 12 23 19 19 19 Sello
17 19 21 37 34 44 32 32 16 20 29
18 37 9 19 33 33 21 34 34 36 33 Otros
19 34 25 19 33 24 42 40 50 29 16
20 1 14 1 25 36 7 42 43 1 49

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Derecha 18/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 13 26 4

2 0 27 1

3 0 28 7

4 1 29 8

5 3 30 2 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 5

7 4 32 5

8 1 33 5

9 2 34 6

10 1 35 5

11 3 36 6 4

12 6 37 3

13 3 38 5

14 5 39 3 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 6 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 2

17 4 42 4

18 3 43 3 b. Cuando IRI < 2.4

19 10 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 3

21 5 46 3

22 5 47 2 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 6 48 0

24 4 49 3

25 4 50 11

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.32

10.77 m/km

216.15 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 3 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 11 23 45 17 18 1 19 15 27
2 14 20 39 31 36 32 23 9 31 44 Afirmado X
3 1 16 25 17 18 37 13 31 12 32
4 27 13 10 39 13 36 14 17 10 23 Base granular
5 36 2 9 41 24 8 18 1 31 23
6 47 33 30 38 48 50 19 29 25 21 Base imprimada
7 31 15 3 20 21 7 19 18 49 26
8 22 14 20 12 23 22 9 14 17 26 Tratamiento bicapa
9 31 47 24 30 50 37 6 12 42 1

10 2 50 15 50 25 50 32 17 27 1 Carpeta en frio
11 13 13 7 17 38 27 29 17 25 28
12 3 24 24 25 33 41 20 50 50 50 Carpeta en caliente
13 43 10 39 1 29 30 22 30 18 34
14 40 1 1 41 35 50 30 26 28 29 Recapeo asfáltico
15 34 24 50 14 7 41 21 1 30 1
16 22 38 39 23 13 32 31 1 50 47 Sello
17 1 1 39 35 50 1 50 50 24 32
18 1 27 39 5 1 14 35 32 23 45 Otros
19 32 21 27 27 14 24 32 1 32 30
20 14 50 25 26 28 26 25 1 34 24

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Izquierda 18/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 18 26 5

2 2 27 7

3 2 28 3

4 0 29 4

5 1 30 7 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 7

7 3 32 9

8 1 33 2

9 3 34 3

10 3 35 3

11 1 36 3 4

12 3 37 2

13 6 38 3

14 8 39 6 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 3 40 1 Usamos la siguente fórmula:

16 1 41 4

17 7 42 1

18 5 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 4 45 2

21 4 46 0

22 4 47 3 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 1

24 9 49 1

25 7 50 15

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

46.78

11.10 m/km

223.09 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 3 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13 6 2 1 18 36 30 13 50 36
2 1 9 14 18 20 37 25 1 1 1 Afirmado X
3 25 19 2 27 30 38 15 1 16 36
4 32 16 23 20 24 20 25 30 4 40 Base granular
5 31 18 38 26 7 4 1 5 1 32
6 48 23 20 23 25 38 33 34 50 2 Base imprimada
7 2 18 24 21 27 21 45 30 41 16
8 5 9 39 23 44 33 28 24 13 50 Tratamiento bicapa
9 20 33 10 36 26 28 50 32 26 23
10 23 27 25 2 29 24 32 37 20 29 Carpeta en frio
11 20 1 2 50 5 1 1 1 1 17
12 1 14 32 19 6 31 20 32 27 47 Carpeta en caliente
13 24 32 17 24 26 19 25 37 26 21
14 32 8 1 26 36 40 17 17 26 34 Recapeo asfáltico
15 13 36 31 23 1 1 1 11 29 26
16 1 21 18 18 8 5 34 48 38 35 Sello
17 14 17 34 11 14 40 13 35 28 30
18 42 33 15 32 30 39 28 16 22 36 Otros
19 24 22 27 27 33 1 49 43 1 21
20 50 5 50 50 50 1 10 10 11 50

Observaciones:

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
S II Km 04+180 - 04+580
Derecha 16/09/2021
L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 22 26 8

2 6 27 6

3 0 28 4

4 2 29 3

5 5 30 6 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 3

7 1 32 9

8 2 33 5

9 2 34 4

10 3 35 2

11 3 36 7 4

12 0 37 3

13 5 38 4

14 4 39 2 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 2 40 3 Usamos la siguente fórmula:

16 4 41 1

17 5 42 1

18 6 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 8 45 1

21 5 46 0

22 2 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 2

24 7 49 1

25 6 50 10

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 4 Huella: Derecha

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

217.22 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.55

10.82 m/km

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 43 28 1 14 1 38 22 11 10 8
2 8 10 12 14 31 15 20 28 31 18 Afirmado X
3 15 1 46 26 20 15 8 18 23 38
4 11 1 1 38 17 2 4 25 20 15 Base granular
5 26 26 22 1 1 1 14 40 33 19
6 1 1 21 11 29 23 19 22 4 37 Base imprimada
7 10 35 15 6 36 19 34 12 26 13
8 27 17 7 12 19 21 28 21 12 40 Tratamiento bicapa
9 1 21 31 1 12 1 14 45 30 20

10 35 41 24 34 50 1 50 50 33 32 Carpeta en frio
11 24 20 43 44 41 22 9 26 32 1
12 31 48 2 31 26 40 50 1 1 21 Carpeta en caliente
13 1 1 5 1 50 17 24 26 32 1
14 29 16 33 40 30 18 19 25 1 39 Recapeo asfáltico
15 40 3 21 38 10 49 29 35 34 1
16 16 1 37 42 34 37 49 15 1 50 Sello
17 50 3 14 11 9 15 11 37 44 39
18 27 1 1 40 1 49 50 35 15 50 Otros
19 24 1 21 13 19 1 50 1 11 35
20 1 50 14 32 9 44 9 20 15 27

Observaciones:

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
S II Km 04+180 - 04+580
Izquierda 16/09/2021
L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 32 26 7

2 2 27 3

3 2 28 3

4 2 29 3

5 1 30 2 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 1 31 5

7 1 32 4

8 3 33 3

9 4 34 4

10 4 35 5

11 6 36 1 4

12 5 37 4

13 2 38 4

14 6 39 2 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 9 40 6 Usamos la siguente fórmula:

16 2 41 2

17 3 42 1

18 3 43 2 b. Cuando IRI < 2.4

19 6 44 3 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 7 46 1

22 4 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 2 48 1

24 4 49 3

25 2 50 11

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 4 Huella:

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

227.87 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

47.78

11.33 m/km

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 7 30 29 24 32 27 36 32 21 26
2 23 21 15 35 26 20 21 24 24 20 Afirmado X
3 23 19 29 16 28 19 31 15 35 34
4 13 50 13 23 27 31 6 25 12 4 Base granular
5 9 25 50 17 28 1 3 20 17 18
6 44 31 42 44 50 2 46 16 21 50 Base imprimada
7 10 30 13 23 18 35 23 38 20 22
8 48 10 7 5 31 12 39 1 40 50 Tratamiento bicapa
9 17 38 28 8 11 18 15 26 28 25
10 20 15 12 26 7 34 16 28 36 50 Carpeta en frio
11 1 35 1 18 1 1 50 50 32 1
12 13 6 33 49 31 36 7 10 4 21 Carpeta en caliente
13 6 2 23 44 13 35 30 15 27 22
14 44 28 27 21 30 26 14 34 35 31 Recapeo asfáltico
15 22 26 26 1 45 1 30 1 16 21
16 40 44 17 19 50 36 15 1 11 11 Sello
17 19 20 23 34 5 23 50 30 43 25
18 14 44 48 50 27 35 40 9 16 17 Otros
19 25 25 29 44 1 1 28 1 50 20
20 1 2 1 1 44 28 50 6 50 10

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Derecha 23/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 17 26 7

2 3 27 5

3 1 28 8

4 2 29 3

5 2 30 6 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 6

7 4 32 3

8 1 33 1

9 2 34 4

10 4 35 7

11 3 36 4 4

12 3 37 0

13 5 38 2

14 2 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 6 40 3 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 0

17 5 42 1

18 4 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 8 Usamos la siguente fórmula:

20 7 45 1

21 7 46 1

22 3 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 8 48 2

24 3 49 1

25 6 50 14

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.70

10.86 m/km

217.94 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 5 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo



232 
 

Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 13 6 13 10 42 21 1 1 1
2 21 4 1 12 36 1 9 47 1 46 Afirmado X
3 31 22 20 17 1 30 5 1 10 23
4 1 3 14 13 12 1 37 44 50 1 Base granular
5 44 50 37 19 29 36 1 21 19 26
6 22 1 24 25 6 28 9 1 13 34 Base imprimada
7 13 27 15 28 45 27 29 32 17 20
8 11 25 11 29 31 33 23 32 17 20 Tratamiento bicapa
9 47 1 7 15 28 11 12 33 50 39

10 16 4 1 27 33 8 1 30 37 14 Carpeta en frio
11 18 24 9 24 6 50 24 21 24 34
12 21 35 50 22 20 23 50 50 50 1 Carpeta en caliente
13 38 31 18 42 7 50 34 46 23 28
14 27 12 35 15 49 24 9 39 23 1 Recapeo asfáltico
15 1 50 1 26 1 17 39 49 14 2
16 43 11 34 15 46 27 15 50 29 1 Sello
17 9 1 4 38 41 18 1 13 32 26
18 37 5 34 50 34 50 7 10 39 12 Otros
19 1 24 20 1 30 8 40 1 1 42
20 1 44 31 23 29 2 20 14 35 19

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S II Km 04+180 - 04+580
Izquierda 23/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 31 26 3

2 2 27 5

3 1 28 4

4 3 29 5

5 2 30 3 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 3 31 4

7 3 32 3

8 2 33 3

9 5 34 6

10 3 35 3

11 4 36 2 4

12 5 37 4

13 6 38 2

14 4 39 4 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 5 40 1 Usamos la siguente fórmula:

16 1 41 1

17 4 42 3

18 3 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 3 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 5 46 3

22 3 47 2 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 6 48 0

24 7 49 2

25 2 50 13

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

47.91

11.35 m/km

228.49 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S II Ensayo N°: 5 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 25 36 50 32 23 9 1 50 32 39
2 20 1 28 27 12 23 19 29 20 18 Afirmado X
3 21 13 24 11 10 26 18 28 39 1
4 7 1 50 1 20 7 50 23 23 15 Base granular
5 1 15 32 30 7 14 50 1 25 24
6 1 19 16 1 45 7 20 24 17 11 Base imprimada
7 24 1 6 1 19 8 1 14 11 3
8 20 50 31 1 12 18 17 22 13 4 Tratamiento bicapa
9 15 3 14 36 9 37 4 1 27 32
10 14 34 34 1 50 50 1 15 31 22 Carpeta en frio
11 33 24 6 5 21 14 17 17 19 44
12 33 12 24 14 1 33 18 7 15 9 Carpeta en caliente
13 1 1 24 23 1 21 37 12 3 18
14 25 21 17 5 31 24 18 1 1 17 Recapeo asfáltico
15 29 14 2 19 22 1 16 7 21 15
16 22 24 21 23 24 25 1 36 35 22 Sello
17 19 1 1 20 15 3 1 41 38 14
18 50 1 1 10 1 1 27 32 37 48 Otros
19 1 15 1 29 16 16 16 22 18 25
20 29 2 14 11 24 34 11 15 15 13

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Derecha 21/06/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 1

33

2
4

2 2 2

6

1
3

2

5
4

3

9
10

5
6

7
6 6 6 6 6

11

5

1
3

2
4

1
3

5
3 3

1
3 3

1
2

0
1

0 0
1 1

0 0
1

0

9

0

5

10

15

20

25

30

35

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

V
EC

ES
 M

A
R

C
A

D
A

S

MARCA EN EL TABLERO

HISTOGRAMA



235 
 

1 RANGO "D" 2

X f X f

1 33 26 1

2 2 27 3

3 4 28 2

4 2 29 4

5 2 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 3

7 6 32 5

8 1 33 3

9 3 34 3

10 2 35 1

11 5 36 3 4

12 4 37 3

13 3 38 1

14 9 39 2 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 10 40 0 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 1

17 6 42 0

18 7 43 0 b. Cuando IRI < 2.4

19 6 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 1

21 6 46 0

22 6 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 6 48 1

24 11 49 0

25 5 50 9

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

41.70

9.96 m/km

198.86 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 1 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 38 12 32 7 39 38 19 50 15 50
2 20 38 26 11 27 38 23 43 1 31 Afirmado X
3 19 43 24 50 28 19 37 23 44 15
4 5 31 34 1 50 9 42 34 38 1 Base granular
5 35 32 43 44 40 20 24 50 20 22
6 27 29 50 27 1 15 20 50 20 22 Base imprimada
7 14 20 30 19 39 16 31 50 50 49
8 1 9 20 19 39 16 31 50 50 49 Tratamiento bicapa
9 34 29 24 50 2 1 50 50 1 1

10 50 36 29 25 28 26 44 38 20 23 Carpeta en frio
11 22 23 35 32 21 24 27 21 26 42
12 33 45 37 17 28 26 44 38 20 23 Carpeta en caliente
13 46 21 22 1 29 36 24 17 50 36
14 49 50 38 38 22 32 1 33 50 50 Recapeo asfáltico
15 29 29 12 47 44 25 39 29 38 50
16 1 50 45 44 19 7 29 26 50 1 Sello
17 49 47 29 40 34 15 20 50 46 1
18 50 19 16 17 33 47 46 43 26 39 Otros
19 39 46 50 19 20 50 50 50 50 25
20 22 1 13 1 37 15 50 22 41 12

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Izquierda 21/06/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 1
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 15 26 6

2 1 27 4

3 0 28 3

4 0 29 9

5 1 30 1 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 0 31 4

7 2 32 4

8 0 33 3

9 2 34 4

10 0 35 2

11 1 36 3 4

12 3 37 3

13 1 38 10

14 1 39 6 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 5 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 3 41 1

17 3 42 2

18 0 43 4 b. Cuando IRI < 2.4

19 8 44 6 Usamos la siguente fórmula:

20 11 45 2

21 3 46 4

22 7 47 3 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 5 48 0

24 5 49 4

25 3 50 30

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

42.00

10.03 m/km

200.31 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 1 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 10 1 50 34 25 29 15 1 1
2 7 11 50 14 7 19 6 23 16 13 Afirmado X
3 23 15 23 27 27 35 16 14 34 18
4 28 2 50 1 2 21 24 23 16 1 Base granular
5 13 1 26 34 34 50 1 32 50 1
6 21 38 19 3 10 28 8 25 19 11 Base imprimada
7 35 16 43 16 20 41 18 39 15 33
8 28 24 21 25 13 40 37 13 25 13 Tratamiento bicapa
9 32 37 42 1 50 28 37 44 1 10
10 35 6 46 50 1 1 1 50 50 17 Carpeta en frio
11 10 23 27 39 38 24 1 50 1 22
12 40 30 32 37 33 24 21 39 29 43 Carpeta en caliente
13 31 37 13 31 22 26 32 1 13 23
14 29 31 24 10 23 21 31 23 50 50 Recapeo asfáltico
15 35 12 23 32 38 50 44 22 28 1
16 36 17 5 31 15 50 36 11 5 23 Sello
17 1 37 50 24 29 23 21 8 22 1
18 1 1 50 15 29 1 33 30 21 28 Otros
19 32 7 41 41 28 12 22 24 32 33
20 25 1 20 23 24 25 26 13 15 12

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Derecha 16/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 23 26 3

2 2 27 3

3 1 28 7

4 0 29 5

5 2 30 2 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 5

7 3 32 7

8 2 33 4

9 0 34 4

10 5 35 4

11 3 36 2 4

12 3 37 6

13 8 38 3

14 2 39 3 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 6 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 3

17 2 42 1

18 2 43 2 b. Cuando IRI < 2.4

19 3 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 2 45 0

21 7 46 1

22 5 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 12 48 0

24 9 49 0

25 6 50 16

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

42.94

10.24 m/km

204.79 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 2 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 12 36 10 48 1 50 50 1 17
2 28 5 49 30 1 1 1 1 12 6 Afirmado X
3 27 4 28 16 46 1 19 18 9 31
4 7 8 1 29 12 25 22 19 37 28 Base granular
5 14 44 28 26 17 28 18 24 29 16
6 6 14 12 27 28 28 14 23 16 18 Base imprimada
7 11 1 22 25 2 18 7 27 22 16
8 34 8 22 16 1 28 1 2 1 8 Tratamiento bicapa
9 24 1 1 27 38 13 9 1 7 23

10 23 28 28 32 1 27 13 18 24 39 Carpeta en frio
11 15 21 15 14 31 24 21 17 13 17
12 36 50 1 1 50 50 1 37 41 3 Carpeta en caliente
13 1 4 25 15 43 14 1 1 6 38
14 11 1 50 1 1 1 1 16 29 17 Recapeo asfáltico
15 41 1 13 16 50 15 1 15 17 16
16 6 26 7 7 9 24 2 1 12 13 Sello
17 12 16 30 30 2 21 1 19 25 15
18 1 50 1 24 43 16 1 20 32 26 Otros
19 19 47 1 31 6 1 2 25 1 21
20 13 22 21 27 30 25 6 9 1 16

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Izquierda 16/07/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 2
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 38 26 3

2 5 27 6

3 1 28 10

4 2 29 3

5 1 30 4 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 6 31 3

7 5 32 2

8 3 33 1

9 4 34 1

10 1 35 0

11 2 36 2 4

12 6 37 2

13 6 38 2

14 5 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 6 40 0 Usamos la siguente fórmula:

16 11 41 2

17 6 42 0

18 5 43 2 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 1 45 0

21 5 46 1

22 5 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 3 48 1

24 6 49 1

25 6 50 8

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

42.74

10.19 m/km

203.82 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 2 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 38 44 24 21 19 28 19 50 1
2 1 20 50 1 48 1 20 25 31 41 Afirmado X
3 45 22 20 9 43 29 40 27 10 25
4 39 1 28 1 34 28 18 23 19 1 Base granular
5 28 1 10 28 9 1 20 39 50 1
6 20 33 18 13 50 38 26 12 1 13 Base imprimada
7 50 34 1 1 23 18 1 1 38 50
8 50 38 21 33 45 1 15 6 1 15 Tratamiento bicapa
9 40 16 50 35 50 1 7 50 22 1
10 50 37 1 39 18 36 1 50 16 50 Carpeta en frio
11 30 20 6 16 8 13 50 1 16 27
12 1 1 31 1 14 16 22 50 10 29 Carpeta en caliente
13 28 15 2 16 14 16 22 50 10 29
14 1 1 24 21 1 24 23 30 30 15 Recapeo asfáltico
15 37 16 34 13 19 1 1 37 32 25
16 33 22 24 27 25 44 23 15 27 15 Sello
17 50 47 24 32 14 21 21 24 35 32
18 39 50 1 29 33 1 16 14 1 26 Otros
19 1 10 21 15 50 18 23 4 1 11
20 28 22 1 13 15 40 10 36 13 5

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Derecha 17/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 36 26 3

2 1 27 4

3 0 28 7

4 1 29 4

5 1 30 3 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 2

7 1 32 3

8 1 33 4

9 2 34 3

10 6 35 2

11 1 36 2 4

12 1 37 3

13 6 38 4

14 4 39 4 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 8 40 3 Usamos la siguente fórmula:

16 9 41 1

17 0 42 0

18 5 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 2

21 6 46 0

22 6 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 5 48 1

24 6 49 0

25 4 50 19

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

44.20

10.52 m/km

210.78 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 3 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 1 37 1 38 50 1 49 1 14
2 6 50 25 11 1 1 13 28 23 8 Afirmado X
3 43 49 40 6 50 25 20 26 1 1
4 1 14 18 22 32 20 29 24 11 20 Base granular
5 21 15 38 29 30 22 26 14 23 23
6 19 21 25 24 28 25 24 14 3 31 Base imprimada
7 50 38 34 25 12 1 29 24 27 1
8 20 1 41 19 36 31 30 23 19 43 Tratamiento bicapa
9 19 29 36 27 11 25 41 10 16 23

10 25 35 11 19 20 25 37 14 39 27 Carpeta en frio
11 30 22 27 39 26 50 50 1 1 25
12 35 1 44 19 29 42 7 16 34 39 Carpeta en caliente
13 1 37 28 17 17 49 6 1 13 9
14 28 17 43 34 43 30 12 16 1 10 Recapeo asfáltico
15 25 28 31 23 32 14 32 3 45 18
16 23 31 20 14 10 2 35 31 21 31 Sello
17 15 16 19 29 28 21 21 3 23 50
18 46 37 1 1 21 40 17 21 48 1 Otros
19 1 24 6 14 45 39 27 1 16 26
20 27 30 18 1 26 14 16 26 16 1

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Izquierda 17/08/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 3
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 25 26 6

2 1 27 6

3 3 28 6

4 0 29 6

5 0 30 5 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 6

7 1 32 4

8 1 33 0

9 1 34 3

10 3 35 3

11 4 36 2 4

12 2 37 4

13 2 38 3

14 9 39 4 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 2 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 7 41 2

17 4 42 1

18 3 43 4 b. Cuando IRI < 2.4

19 7 44 1 Usamos la siguente fórmula:

20 6 45 2

21 7 46 1

22 3 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 8 48 1

24 5 49 3

25 10 50 7

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

43.60

10.39 m/km

207.94 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 3 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 43 23 10 1 26 32 30 10 26
2 7 15 25 19 37 11 20 16 27 37 Afirmado X
3 12 43 10 1 47 28 1 50 1 27
4 24 25 23 11 17 43 1 18 17 12 Base granular
5 34 50 1 3 50 13 1 15 24 1
6 50 32 34 46 1 1 45 45 12 31 Base imprimada
7 1 17 33 24 38 17 50 12 1 27
8 1 27 23 19 6 1 17 23 28 35 Tratamiento bicapa
9 49 15 1 22 1 2 45 1 32 48
10 14 11 25 18 28 26 22 24 23 24 Carpeta en frio
11 16 23 27 26 33 19 1 1 15 34
12 9 14 10 1 22 7 1 36 36 1 Carpeta en caliente
13 50 50 19 19 19 31 21 12 26 3
14 26 6 21 24 38 20 10 22 27 23 Recapeo asfáltico
15 18 19 33 12 11 30 25 16 10 5
16 1 1 23 6 46 30 21 16 48 24 Sello
17 34 1 40 32 12 10 37 1 1 1
18 27 50 38 50 17 11 1 26 6 8 Otros
19 1 1 39 4 4 31 19 21 18 16
20 40 24 6 19 11 22 30 3 3 23

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Derecha 15/09/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 31 26 7

2 1 27 7

3 4 28 3

4 2 29 1

5 1 30 4 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 5 31 3

7 2 32 4

8 1 33 3

9 1 34 4

10 7 35 1

11 6 36 2 4

12 7 37 3

13 1 38 3

14 2 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 4 40 2 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 0

17 6 42 0

18 4 43 3 b. Cuando IRI < 2.4

19 9 44 0 Usamos la siguente fórmula:

20 2 45 3

21 4 46 2

22 5 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 9 48 2

24 8 49 1

25 4 50 9

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

44.68

10.63 m/km

213.08 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 4 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 24 36 21 50 50 39 50 50 50
2 50 50 46 50 17 3 10 21 36 44 Afirmado X
3 28 39 1 28 26 1 17 1 1 1
4 16 16 29 25 20 4 8 16 49 47 Base granular
5 1 1 12 18 50 9 1 50 29 50
6 1 32 29 37 37 15 24 1 25 16 Base imprimada
7 1 30 26 25 1 1 4 19 21 26
8 18 27 7 38 1 1 11 21 24 3 Tratamiento bicapa
9 31 39 7 1 39 20 33 36 17 35

10 1 20 29 1 19 15 26 10 33 1 Carpeta en frio
11 35 20 9 23 29 28 27 20 31 30
12 50 15 27 50 33 1 40 34 11 37 Carpeta en caliente
13 1 1 2 1 45 50 1 1 46 1
14 35 29 1 22 34 30 20 23 36 32 Recapeo asfáltico
15 1 23 19 28 25 12 1 50 1 6
16 46 1 50 7 31 43 41 50 50 44 Sello
17 1 37 19 50 38 46 1 24 16 12
18 10 1 12 18 6 21 10 41 40 1 Otros
19 32 31 2 7 34 8 40 22 28 13
20 50 29 50 20 20 23 10 33 15 21

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Izquierda 15/09/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 4
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 35 26 4

2 2 27 3

3 2 28 5

4 2 29 7

5 0 30 3 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 4

7 4 32 4

8 2 33 4

9 2 34 3

10 5 35 3

11 2 36 4 4

12 4 37 4

13 1 38 2

14 0 39 4 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 4 40 3 Usamos la siguente fórmula:

16 5 41 2

17 3 42 0

18 3 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 4 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 8 45 1

21 6 46 4

22 2 47 1 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 4 48 0

24 4 49 1

25 4 50 21

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

45.24

10.75 m/km

215.75 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 4 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 11 5 40 38 31 6 4 1 20 23
2 38 50 42 25 10 11 24 1 28 29 Afirmado X
3 13 50 41 19 32 17 50 14 4 46
4 38 50 31 37 24 44 29 39 36 50 Base granular
5 1 38 1 35 1 29 1 12 50 10
6 7 39 29 1 30 1 42 20 1 1 Base imprimada
7 21 50 33 38 41 45 50 10 20 1
8 11 19 20 50 34 45 29 27 6 39 Tratamiento bicapa
9 42 25 23 4 50 8 20 13 40 16
10 50 50 1 50 50 31 7 9 19 28 Carpeta en frio
11 39 31 24 38 46 19 50 19 41 9
12 32 1 48 50 32 23 5 10 6 22 Carpeta en caliente
13 16 46 9 49 50 37 31 32 15 14
14 19 22 14 16 18 17 33 28 33 11 Recapeo asfáltico
15 11 36 26 23 24 19 6 2 23 29
16 29 4 33 44 28 23 41 50 50 50 Sello
17 50 46 39 15 34 32 16 48 31 40
18 50 50 24 1 1 24 15 50 27 23 Otros
19 1 2 50 31 30 37 25 1 2 31
20 40 15 14 43 33 28 3 39 31 14

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Derecha 24/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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3
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4
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4
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 17 26 1

2 3 27 2

3 1 28 5

4 4 29 7

5 2 30 2 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 4 31 9

7 2 32 5

8 1 33 5

9 3 34 2

10 4 35 1

11 5 36 2 4

12 1 37 3

13 2 38 6

14 5 39 6 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 4 40 4 Usamos la siguente fórmula:

16 4 41 4

17 2 42 3

18 1 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 7 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 5 45 2

21 1 46 4

22 2 47 0 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 2

24 6 49 1

25 3 50 25

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

48.01

11.38 m/km

228.98 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 5 Huella: Derecha

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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Carretera: Ensayo N°:
Sector: Progresiva:
Huella: Fecha:
Inspector:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 10 27 12 49 19 1 29 1 2 6
2 50 50 41 8 1 16 15 37 4 46 Afirmado X
3 24 21 1 25 28 14 29 1 50 1
4 13 27 11 19 6 27 31 26 16 29 Base granular
5 1 15 14 3 12 14 18 18 17 14
6 34 26 50 50 17 4 22 23 11 4 Base imprimada
7 17 24 1 34 30 39 38 49 27 44
8 1 11 24 1 7 20 7 35 25 32 Tratamiento bicapa
9 18 27 12 3 7 8 14 35 11 26

10 26 29 16 23 19 13 20 23 31 18 Carpeta en frio
11 23 25 23 33 16 44 1 1 1 43
12 1 50 35 24 8 30 50 26 48 47 Carpeta en caliente
13 46 42 1 19 1 50 1 24 11 50
14 5 25 15 20 17 22 42 1 26 33 Recapeo asfáltico
15 19 12 25 14 30 23 1 31 16 13
16 9 19 21 8 9 21 15 24 5 30 Sello
17 25 27 22 24 40 15 22 10 9 2
18 32 21 1 18 1 47 11 19 47 50 Otros
19 24 32 1 36 17 16 24 21 18 17
20 18 3 1 23 28 28 31 21 26 5

Observaciones:

L.L.B.M.

Tipo de Pavimento

GRÁFICA

S III Km 06+620 - 07+020
Izquierda 24/10/2021

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN

Conchumayo-Mercenario 5
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1 RANGO "D" 2

X f X f

1 23 26 7

2 2 27 6

3 3 28 3

4 3 29 4

5 3 30 4 3 CORRECCIÓN DE "D"

6 2 31 4

7 3 32 3

8 4 33 2

9 3 34 2

10 2 35 3

11 6 36 1 4

12 4 37 1

13 3 38 1

14 6 39 1 a. Cuando 2.4 < IRI < 16

15 5 40 1 Usamos la siguente fórmula:

16 6 41 1

17 6 42 2

18 7 43 1 b. Cuando IRI < 2.4

19 7 44 2 Usamos la siguente fórmula:

20 3 45 0

21 6 46 2

22 4 47 3 Reemplazamos los datos y obtenemos:

23 7 48 1

24 9 49 2

25 6 50 10

Se eliminan el 10% de los datos.

5% (10 datos) a la derecha y 

5% (10 datos) a la izquierda.

D =

Nota: Rugosidad para carreteras no pavimentadas

47.57

11.28 m/km

226.85 mm

CALCULO DE LA RUGOSIDAD EN LA 
ESCALA DEL IRI

FACTOR DE CORRECCION PARA EL 
AJUSTE DE "D"

0.95

Izquierda

CÁLCULO DEL IRI

Sector: S III Ensayo N°: 5 Huella:

𝑫𝒄 =  . .× 𝟓 ×  ×   

 . .= ( 𝑷 × 𝟏𝟎)/[( 𝑰 −   ) × 𝟓]

 . .=

𝑫𝒄 =

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 = 0.0485 × 𝐷𝑐

𝐼𝑅𝐼 =

RUGOSIDAD

IRI≤6

6<IRI≤8

8<IRI≤10

10 ≤ IRI

ESTADO

Bueno

Regular

Malo

Muy Malo
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ANEXO 06: PROCESAMIENTO DE DATOS PARA OBTENER EL PSI 
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERD

A

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.19 10.45
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

10.32
0.77

ESTADO

SECTOR I

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 1

DESCRIPCION

IRI (m/km)

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.21 10.70
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

10.45
0.75

ESTADO

SECTOR I

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 2

DESCRIPCION
IRI (m/km)

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.26 10.75
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

10.51
0.74

ESTADO

SECTOR I

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 3

DESCRIPCION
IRI (m/km)

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.98 10.96
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

10.97
0.68

ESTADO

SECTOR I

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 4

DESCRIPCION
IRI (m/km)

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 11.09 11.20
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

11.15
0.66

ESTADO

SECTOR I

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 5

DESCRIPCION
IRI (m/km)

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 9.94 10.12
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO0.81

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 1

IRI (m/km)
ESTADO

SECTOR II

10.03

DESCRIPCION

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.43 10.69
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 2

0.73

IRI (m/km)
ESTADO

SECTOR II

10.56

DESCRIPCION

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 11.10 10.77
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO0.68

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 3

IRI (m/km)
ESTADO

SECTOR II

10.94

DESCRIPCION

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 11.33 10.82
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO0.67

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 4

IRI (m/km)
ESTADO

SECTOR II

11.07

DESCRIPCION

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 11.35 10.86
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO0.66

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 5

IRI (m/km)
ESTADO

SECTOR II

11.11

DESCRIPCION

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.03 9.96
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 1

SECTOR III

9.99
0.81

DESCRIPCION
IRI (m/km)

ESTADO

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.19 10.24
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 2

SECTOR III

10.22
0.78

DESCRIPCION
IRI (m/km)

ESTADO

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.39 10.52
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 3

SECTOR III

10.45
0.75

DESCRIPCION
IRI (m/km)

ESTADO

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)

Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 10.75 10.63
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 4

SECTOR III

10.69
0.72

DESCRIPCION
IRI (m/km)

ESTADO

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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Fórmula:

PSI TRANSITABILIDAD

0 - 1 Muy Malo

1 - 2 Malo

Donde: 2 - 3 Regular

IRI : Índice Internacional de Rugosidad 3 - 4 Buena

PSI : Índice de Serviciabilidad Presente 4 - 5 Muy Buena

HUELLA 
IZQUIERDA

HUELLA 
DERECHA

IRI PROMEDIO HUELLA 11.28 11.38
IRI PROMEDIO
PSI MUY MALO

CÁLCULO DEL PSI

ENSAYO 5

SECTOR III

11.33
0.64

DESCRIPCION
IRI (m/km)

ESTADO

𝑃𝑆𝐼 =
5.0

𝑒𝑥𝑝
(
𝐼𝑅𝐼
5.5

)
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ANEXO 07: PROCESAMIENTO DE DATOS PARA OBTENER EL URCI  

 



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 1 E-1 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se inicia despues de un baden
82.
83.
84. *Se observa gran cantidad de baches.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.10 12.00 9.00 0.00 0.00
M 50.00 22.40 21.42 15.00 36.71 27.60
H 0.00 0.00 0.00 11.00 29.79 22.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.72
2.91 L 1.55
6.45 M 4.85
3.45 L 2.50
6.16 M 5.52

M 4.00
2.59 L 4.80
4.32 M 13.18
3.17 H 25.20

10.56 M 17.47
8.57 H 19.09
7.94 M 8.10
6.45 H 8.63

q= URCI: Condición:
8TDV = 127.61 36.02

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

* Se observa cuneta colmatada con material 
grueso y vegetación.Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+670
3 Unidad de muestra: 2 E-1 7 Progresiva Final: 1+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Se observa un tramo de la cuneta limpia.
82. *Se observa una pase de agua parcialmente
83. obstruida.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 31.20 20.00 0.00 11.00
M 50.00 11.00 34.32 11.00 69.00 49.00
H 0.00 0.80 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.00 M 14.05
3.52 M 2.65
0.26 H 0.55
9.98 L 6.80

10.98 M 9.21
M 4.00

6.40 L 10.20
3.52 M 11.00
2.24 H 20.15

22.08 M 26.75
3.52 L 2.32

15.68 M 12.88

q= URCI: Condición:
8TDV = 120.56 39.7

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
85
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
312.50 m2

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+720
3 Unidad de muestra: 3 E-1 7 Progresiva Final: 1+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa viviendas y un colegio al costado
82. de la via.
83. *Se observa cunetas con vegetación
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 12.30 0.00 18.00 0.00 0.00
M 50.00 37.70 18.75 15.00 55.00 50.00
H 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
4.28 L 2.10

13.11 M 9.47
6.52 M 5.78

M 4.00
6.26 L 9.89
5.22 M 15.33
4.52 H 30.60

19.13 M 25.10
17.39 M 13.55

q= URCI: Condición:
8

Valor de deducido total:
TDV = 130.99 34.9

POBRE

87
86
85
85
85
84
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS NO 
PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+770
3 Unidad de muestra: 4 E-1 7 Progresiva Final: 1+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Nos encontramos en una zona de curva.
82. *Se observa ahuellamiento de alta severidad.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 23.00 0.00 16.00 0.00 0.00
M 50.00 9.10 26.00 8.00 15.01 13.40
H 0.00 0.00 0.00 11.00 40.99 36.60

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
8.00 L 3.60
3.17 M 2.35
9.04 M 7.71

M 4.00
5.57 L 9.05
2.78 M 8.80
3.83 H 28.15
5.22 M 10.10

14.26 H 24.13
4.66 M 4.85

12.73 H 15.20

q= URCI: Condición:
8 33.41

Valor de deducido total:
TDV = 133.11

POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+820
3 Unidad de muestra: 5 E-1 7 Progresiva Final: 1+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas con vegetación
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 34.80 23.60 22.00 0.00 9.00
M 50.00 15.20 35.40 12.00 18.57 41.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 38.93 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.24 M 15.00
12.00 L 5.30
5.24 M 4.00
8.14 L 5.75

12.21 M 10.14
M 4.00

7.59 L 11.76
4.14 M 12.60
6.40 M 12.10

13.42 H 23.43
3.10 L 2.16

14.14 M 11.98

q= URCI: Condición:
9TDV = 118.22 41.9

REGULARValor de deducido total:

87
87
86
86
85
85
84
83
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA
290.00 m2

OBSERVACIONES

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+870
3 Unidad de muestra: 6 E-1 7 Progresiva Final: 1+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. *Se observa cunetas con vegetación.
83. *Se observa gran cantidad de baches.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 14.30 0.00 18.00 0.00 12.00
M 50.00 35.70 92.50 14.00 19.80 38.00
H 0.00 0.00 0.00 9.00 35.20 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.81 M 14.75
4.81 L 2.30

12.00 M 8.75
31.09 M 21.71

M 4.00
6.05 L 9.60
4.71 M 14.20
3.03 H 24.11
6.66 M 10.90

11.83 H 22.15
4.03 L 2.60

12.77 M 11.18

q= URCI: Condición:
9TDV = 146.25 28.4

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA
297.50 m2

I
Conchumayo-mercenario 18/06/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+920
3 Unidad de muestra: 7 E-1 7 Progresiva Final: 1+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa baches con poca.
82. *Se observa cunetas con vegetación.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 8.40 20.00 0.00 0.00
M 50.00 50.00 12.60 3.00 22.54 23.00
H 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.13 M 14.22
16.13 M 11.41
2.71 L 2.00
4.06 M 3.72

M 4.00
6.45 L 10.25
0.97 M 3.79
2.26 H 20.16
7.27 M 13.40
7.42 M 7.54

q= URCI: Condición:
6

Valor de deducido total:
TDV = 90.49 55.65

BUENO

87

85
86

85
85

83
84

82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
310.00 m2

Conchumayo-mercenario 18/06/2021
I

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+970
3 Unidad de muestra: 8 E-1 7 Progresiva Final: 2+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un baden de 16 m de largo,
82. el ingeso y la salida llena con vegetacion,
83. con agua estancada a la salida del baden
84. *Presencia de baches antes y despues
85.  del baden.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 34.00 6.00 13.08 17.00 9.00 34.00
M 0.00 40.90 22.00 9.00 25.00 0.00
H 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.83 L 9.20
2.09 L 1.20

14.23 M 10.18
1.08 H 1.40
4.55 L 3.25
7.65 M 6.60

M 4.00
5.91 L 9.49
3.13 M 9.70
3.13 L 4.70
8.70 M 15.30

11.83 L 6.42

q= URCI: Condición:
7 60.7

Valor de deducido total:
TDV = 81.44

87

86
86

85
85

83
84

82
83

81
82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Conchumayo-mercenario 18/06/2021
I

DATOS GENERALES

BUENO

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+180
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+230
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una zona casi recta
82. *Cuneta colmatada parcialmente con
83. vegetacion
84. *Se observa baches pequeños y encalam.
85. en todo el sector.
86. *Se observa desprendimiento de agregado en 
87. la zona media de la calzada.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 50.00 22.36 45.00 0.00 17.90
M 50.00 0.00 85.14 3.00 33.60 31.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 41.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 L 7.88
8.06 L 5.56

30.68 M 21.53
M 4.00

16.22 L 20.64
1.08 M 4.05

12.11 M 19.09
14.92 H 24.50
6.45 L 3.92

11.50 M 10.36

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

1

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
83

87

TDV = 137.11 31.63
Valor de deducido total: POBRE

85
85
86
86

83
84

87
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+230
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+280
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. *Cunetas colmatadas parcialmente con
83. vegetacion.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 9.06 22.00 45.37 48.00 9.97 40.20
M 40.94 28.00 62.14 0.00 46.56 9.80
H 0.00 0.00 0.00 0.00 14.85 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
3.15 L 2.68

14.24 M 12.63
7.65 L 3.54
9.74 M 7.17

15.78 L 10.22
21.61 M 16.41

M 4.00
16.70 L 21.17
3.47 L 5.27

16.19 M 22.85
5.17 H 14.11

13.98 L 7.40
3.41 M 3.67

q= URCI: Condición:
9

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82

83
82

84
83

86
85

86
86

87
87

TDV = 131.12 34.30
Valor de deducido total: POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+280
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+330
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialmente colmatada con 
83. vegetacion
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 30.80 0.00 21.00 0.00 22.70
M 50.00 19.20 94.75 0.00 45.57 27.30
H 0.00 0.00 0.00 0.00 24.43 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.54 M 15.25
10.81 L 4.88
6.74 M 5.07

33.25 M 22.76
M 4

7.37 L 11.52
15.99 M 22.74
8.57 H 19.03
7.96 L 4.69
9.58 M 9.11

q= URCI: Condición:
7

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

3

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
285.00 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

84
83

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 119.05 40.38

REGULAR
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+330
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+380
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 6.30 0.00 0.00 51.00 7.56 11.70
M 43.70 50.00 80.05 2.00 14.76 38.30
H 0.00 0.00 0.00 0.00 37.68 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
2.27 L 1.88

15.75 M 13.86
18.02 M 12.85
28.85 M 20.50

M 4.00
18.38 L 22.63
0.72 M 3.10
2.72 L 4.05
5.32 M 10.31

13.58 H 23.57
4.22 L 2.70

13.80 M 11.78

q= URCI: Condición:
7

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

4
277.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

84
83

85
85

86

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 131.23

POBRE
34.23

81

86
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+380
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+430
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 48.00 0.00 9.60
M 38.10 35.10 83.13 2.00 31.32 28.50
H 11.90 14.90 0.00 0.00 37.52 11.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.85 M 12.27
4.33 H 6.06

12.76 M 9.27
5.42 H 5.57

30.23 M 21.26
M 4.00

17.45 L 21.88
0.73 M 3.12

11.39 M 18.38
13.64 H 23.65
3.49 L 2.39

10.36 M 9.71
4.33 H 6.01

q= URCI: Condición:
10

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

5
275.00 m2 LLBM

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
81

82

83
82

85
84

86
85

87
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 143.57 29.40

POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+430
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+480
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion y sedimentos
83. *Se observa un pase de agua obstruido
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 8.90 0.00 16.10 29.00 12.46 15.20
M 26.30 26.30 66.60 16.00 35.70 20.00
H 14.80 23.70 0.00 3.00 21.84 14.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
3.21 L 2.75
9.48 M 8.67
5.33 H 7.42
9.48 M 7.00
8.54 H 8.43
5.80 L 4.09

24.00 M 17.72
M 4.00

10.45 L 15.13
5.77 M 16.65
1.08 H 13.05
4.49 L 6.85

12.86 M 19.87
7.87 H 18.18
5.48 L 3.40
7.21 M 7.35
5.33 H 7.20

q= URCI: Condición:
13

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

6
277.50 m2 LLBM

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

82
82

83
83

85
84

85
85

87

86
86

Valor de deducido total:
TDV = 167.76 21.42

MUY POBRE

87

87

81
81

86

277



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+480
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+530
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa la subrasante
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 14.99 21.00 0.00 0.00
M 38.50 50.00 104.01 0.00 45.42 38.50
H 11.50 0.00 0.00 0.00 32.09 11.50

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.64
4.30 L 6.02

18.69 M 13.28
5.61 L 3.91

38.88 M 25.46
M 4.00

7.85 L 12.23
16.98 M 23.59
11.99 H 22.30
14.39 M 12.12
4.30 H 5.97

q= URCI: Condición:
9

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

II
7

267.50 m2 LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

82
83
83

85

86

87

POBREValor de deducido total:
TDV = 141.52 30.10

81

87

86

84

278



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+530
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+580
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa la subrasante
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.00 20.40 22.00 0.00 8.40
M 50.00 40.00 54.60 1.00 39.90 41.60
H 0.00 0.00 0.00 0.00 35.10 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
19.61 M 16.82
3.92 L 1.93

15.69 M 11.24
8.00 L 5.48

21.41 M 16.23
M 4.00

8.63 L 13.12
0.39 M 2.35

15.65 M 22.48
13.76 H 23.71
3.29 L 2.30

16.31 M 13.16

q= URCI: Condición:
8

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 22/06/2021

II
8

255.00 m2 LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

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

33.50
Valor de deducido total:
TDV = 132.82

POBRE

279



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa viviendas al lado izquierdo
82. *Se observa ahuellamiento mas de 12 cm
83. y se percibe la subrasante en la curva.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 35.8 0.0 25.0 9.3 18.7
M 39.0 20.9 66.0 18.0 50.0 20.3
H 11.0 0.0 0.0 0.0 17.1 11.0

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.38 M 11.92
3.77 H 5.27

12.28 L 5.51
7.17 M 5.35

22.66 M 16.97
M 4.00

8.58 L 13.07
6.17 M 17.67
3.18 L 2.73

17.16 M 14.95
5.85 H 15.30
6.42 L 3.90
6.96 M 7.15
3.77 H 5.27

q= URCI: Condición:
11

87

81

82
83
84
85
85

86
86
87
87

86

TDV = 129.06 35.39
Valor de deducido total: POBRE

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

1
III

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

280



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa viviendas al lado izquierdo
82. *Es una zona de curva
83. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
84. *Se observa un rompemuelle
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0 0.00 11.55 12.00 12.64 11.50
M 43.6 18.00 63.45 14.00 41.12 32.10
H 6.4 32.00 0.00 3.00 26.24 6.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.17 M 13.38
2.23 H 3.22
6.26 M 4.75

11.13 H 10.68
4.02 L 2.89

22.07 M 16.62
M 4.00

4.17 L 7.08
4.87 M 14.50
1.04 H 12.50
4.40 L 6.78

14.30 M 21.25
9.13 H 19.74
4.00 L 2.62

11.17 M 10.18
2.23 H 3.35

q= URCI: Condición:
10TDV = 153.54 25.88

Valor de deducido total: POBRE
87
87

86
86

87

86
85
85
85
84
83
83
82

81
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

2
III

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

281



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. ¨Se observa viviendas en ambos lados
82. *Se observa un pase de agua semi obstruido.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 14.4 32.0 17.1 18.4
M 50.0 50.0 59.3 4.0 23.0 31.6
H 0.0 0.0 0.0 0.0 39.8 0.0

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.42 M 15.96
18.42 M 13.15
5.31 L 3.75

21.83 M 16.49
M 4.00

11.79 L 16.53
1.47 M 5.11
6.31 L 9.40
8.49 M 15.10

14.67 H 24.31
6.78 L 4.07

11.64 M 10.52

q= URCI: Condición:
9

Valor de deducido total:
TDV = 138.39 31.12

POBRE

87
87
86
86
86
85
85
84
83

82
83

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
271.50 m2

3
III

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

282



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa viviendas al lado derecho.
82. *Se observa baches y encalamiento en la
83. zona media de la calzada.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 23.6 19.0 12.3 21.5
M 43.3 50.0 108.9 10.0 39.2 21.8
H 6.7 0.0 0.0 0.0 23.6 6.7

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.85 M 14.92
2.30 H 3.16

17.15 M 12.24
8.09 L 5.55

37.36 M 24.78
M 4.00

6.52 L 10.32
3.43 M 10.67
4.22 L 6.41

13.43 M 20.42
8.08 H 18.51
7.38 L 4.37
7.48 M 7.63
2.30 H 3.42

q= URCI: Condición:
10 28.40

Valor de deducido total:
TDV = 146.4

POBRE

87
87

87

86
86
86
85
85
84
83
83

81
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

291.50 m2
4

III
Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

283



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Es una zona de curva
82. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
83. *Se observa gran cantidad de baches de leve
84. a moderada severidad.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 26.0 33.0 17.3 7.1
M 33.7 50.0 119.0 24.0 21.0 26.6
H 16.3 0.0 0.0 4.0 36.8 16.3

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
10.53 M 8.32
5.09 H 7.07

15.63 M 11.22
8.11 L 5.57

37.20 M 24.69
M 4.00

10.31 L 14.92
7.50 M 20.54
1.25 H 14.10
5.39 L 8.15
6.56 M 12.39

11.48 H 21.04
2.22 L 1.70
8.31 M 8.22
5.09 H 6.90

q= URCI: Condición:
13TDV = 168.83 21.17

MUY POBREValor de deducido total:

87

87
86

87

86
86
85
85
85
84
83
83

81
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

320.00 m2
OBSERVACIONES

5
III

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

284



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Es una zona de curva
82. *Se observa vegetacion en las cunetas.
83. *Se observa ahuellamiento y encalamiento
84. en la via.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 63.2 30.0 15.2 34.5
M 50.0 50.0 36.8 4.0 42.3 15.5
H 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
17.39 M 12.42
21.98 L 13.56
12.80 M 10.62

M 4.00
10.43 L 15.11
1.39 M 4.98
5.28 L 7.98

14.72 M 21.66
12.00 L 6.57
5.39 M 5.62

q= URCI: Condición:
9TDV = 117.69 41.03

Valor de deducido total: REGULAR

87
87
86
86
85
85
84
83

82
81

83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

287.50 m2
6

III
Conchumayo - Mercenario 21/06/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

285



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa guardavias-izquierda
82. *Se observa un pase de agua obstruido
83. *Se observa vegetacion en las cunetas.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 12.8 17.0 9.7 14.4
M 42.2 50.0 72.3 3.0 31.2 27.8
H 7.8 0.0 0.0 0.0 19.9 7.8

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.23 M 14.34
3.00 H 4.31

19.23 M 13.59
4.90 L 3.52

27.79 M 19.95
M 4.00

6.54 L 10.35
1.15 M 4.20
3.74 L 5.70

12.00 M 18.98
7.64 H 17.96
5.54 L 3.42

10.69 M 9.95
3.00 H 4.33

q= URCI: Condición:
8

Valor de deducido total:
TDV = 134.60 32.99

POBRE

87
87
87

86
86

85
86

84
85

83

81
82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
260.00 m2

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021
III

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

286



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 7+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa viviendas al lado izquierdo de
82. la via.
83. *Cunetas colmatadas con escombros y 
84. vegetacion
85. *Se observa una alcantarilla colmatandose en 
86. el ingreso
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.0 0.0 16.0 20.0 0.0 18.9
M 50.0 50.0 49.0 4.0 13.5 31.1
H 0.0 0.0 0.0 0.0 49.0 0.0

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
5.76 L 4.03

17.66 M 13.91
M 4.00

7.21 L 11.30
1.44 M 5.06
4.86 M 9.52

17.66 H 26.26
6.81 L 4.09

11.21 M 10.19

q= URCI: Condición:
8 41.55

Valor de deducido total:
TDV = 116.79

87
87

86
86

85
85

83
84

81
82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
277.50 m2

Conchumayo - Mercenario 21/06/2021
III

DATOS GENERALES

REGULAR

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

287



 
 

 
 

GRÁFICAS DEL SECTOR I (ENSAYO 1) 
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GRAFICAS DEL SECTOR II (ENSAYO 1) 
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GRÁFICAS DEL SECTOR III (ENSAYO 1) 
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 1 E-2 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81.
82.
83. *Presencia de baches de alta severidad.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.00 12.00 9.00 0.00 0.00
M 50.00 22.70 22.26 15.00 37.26 27.60
H 0.00 0.00 0.00 11.00 30.24 22.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.72
2.88 L 1.50
6.53 M 4.91
3.45 L 2.50
6.41 M 5.70

M 4.00
2.59 L 4.80
4.32 M 13.18
3.17 H 25.20

10.72 M 17.69
8.70 H 19.25
7.94 M 8.10
6.45 H 8.63

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m) * Se observa cuneta colmatada con mater. 

Grueso y vegetación

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

87
87

TDV = 128.18 35.98
Valor de deducido total: POBRE

300



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+670
3 Unidad de muestra: 2 E-2 7 Progresiva Final: 1+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Se observa un tramo de la cuneta limpia
82. *Se observa una pase de agua parcial.
83. obstruida
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 31.50 20.00 0.00 11.00
M 50.00 11.00 34.65 11.00 70.00 49.00
H 0.00 1.00 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.00 M 14.05
3.52 M 2.65
0.32 H 0.70

10.08 L 6.82
11.09 M 9.30

M 4.00
6.40 L 10.20
3.52 M 11.00
2.24 H 20.15

22.40 M 26.95
3.52 L 2.32

15.68 M 12.88

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
312.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

87
86

87

TDV = 121.02 39.5
Valor de deducido total: POBRE

301



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+720
3 Unidad de muestra: 3 E-2 7 Progresiva Final: 1+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Se observa un tramo de la cuneta colmatada
82. con vegetación.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 12.00 0.00 18.00 0.00 0.00
M 50.00 38.00 18.75 15.00 55.00 50.00
H 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
4.17 L 2.19

13.22 M 9.57
6.52 M 5.78

M 4
6.26 L 9.89
5.22 M 15.33
4.52 H 30.6

19.13 M 25.1
17.39 M 13.55

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

84
83

85
85

86
85

87

Valor de deducido total:
TDV = 131.18 33.9

POBRE

302



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+770
3 Unidad de muestra: 4 E-2 7 Progresiva Final: 1+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Nos encontramos en una zona de curva
82. *Se observa ahuellamiento severo en la 
83. huella derecha dela via.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 22.70 0.00 16.00 0.00 0.00
M 50.00 9.30 26.50 8.00 15.41 13.40
H 0.00 0.00 0.00 11.00 42.09 36.60

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
7.90 L 3.62
3.23 M 2.4
9.22 M 8.02

M 4
5.57 L 9.05
2.78 M 8.8
3.83 H 28.15
5.36 M 10.38

14.64 H 24.3
4.66 M 4.85

12.73 H 15.2

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

82

84
83

85
85

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 133.94

POBRE
33.01

303



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+820
3 Unidad de muestra: 5 E-2 7 Progresiva Final: 1+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. * Se observa la cuneta colmatada con
82. vegetación.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 34.50 23.60 22.00 0.00 9.00
M 50.00 15.50 35.40 12.00 19.32 41.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 40.68 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.24 M 15
11.90 L 8.75
5.34 M 4.09
8.14 L 2.57

12.21 M 10.14
M 4

7.59 L 11.76
4.14 M 12.6
6.66 M 12.47

14.03 H 23.88
3.10 L 2.16

14.14 M 11.98

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

290.00 m2
OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

82

83
83

85
84

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 119.4 40.11

REGULAR

304



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+870
3 Unidad de muestra: 6 E-2 7 Progresiva Final: 1+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. *Se observa cunetas con vegetación.
83. *Se visualiza gran cantidad de baches.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 14.10 0.00 18.00 0.00 0.00
M 50.00 35.90 94.35 14.00 20.70 50.00
H 0.00 0.00 0.00 9.00 36.80 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.81 M 14.75
4.74 L 2.25

12.07 M 8.75
31.71 M 21.98

M 4
6.05 L 9.6
4.71 M 14.2
3.03 H 24.11
6.96 M 12.95

12.37 H 22.7
16.81 M 13.35

q= URCI: Condición:
9

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario

297.50 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

82

84
83

85
85

86
85

87
86

TDV = 148.64 27.7
Valor de deducido total: POBRE

305



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+920
3 Unidad de muestra: 7 E-2 7 Progresiva Final: 1+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas con vegetación.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 8.40 20.00 0.00 0.00
M 50.00 50.00 13.44 3.00 23.00 23.00
H 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.13 M 14.22
16.13 M 11.41
2.71 L 2.00
4.34 M 3.95

M 4.00
6.45 L 10.25
0.97 M 3.79
2.26 H 20.16
7.42 M 12.59
7.42 M 7.54

q= URCI: Condición:
6

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I

DATOS GENERALES

310.00 m2

Conchumayo-mercenario

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82
83
83
84
85
85
85
86
87

Valor de deducido total:
TDV = 89.91 52.8

REGULAR

306



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+970
3 Unidad de muestra: 8 E-2 7 Progresiva Final: 2+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un baden de 16 m de largo
82. el ingeso y la salida llena de vegetacion
83. y no se presencia agua.
84. *Baches antes y despues del baden
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 34.00 5.80 13.20 17.00 9.00 34.00
M 0.00 41.10 22.00 9.00 25.00 0.00
H 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.83 L 9.20
2.02 L 1.15

14.30 M 10.20
1.08 H 1.40
4.59 L 3.29
7.65 M 6.60

M 4.00
5.91 L 9.49
3.13 M 9.70
3.13 L 4.70
8.70 M 15.30

11.83 L 6.42

q= URCI: Condición:
7

BUENO

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I

DATOS GENERALES

287.50 m2

Conchumayo-mercenario

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

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

60.65
Valor de deducido total:
TDV = 81.45

307



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+180
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+230
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa encalamiento en toda la zona
82. *Se observa perdida de agregados en la zona
83. media de la calzada.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 15.80 22.36 45.00 0.00 17.90
M 50.00 34.20 85.14 3.00 33.60 31.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 41.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
5.69 L 2.74

12.32 M 8.97
8.06 L 5.56

30.68 M 21.53
M 4.00

16.22 L 20.64
1.08 M 4.05

12.11 M 19.09
14.92 H 24.50
6.45 L 3.92

11.50 M 10.36

q= URCI: Condición:
8TDV = 140.94 30.5

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

1
II

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

308



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+230
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+280
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 9.06 21.90 45.37 48.00 9.97 40.10
M 40.94 28.10 62.14 0.00 46.56 9.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 14.85 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
3.15 L 2.68

14.24 M 12.63
7.62 L 3.52
9.77 M 7.21

15.78 L 10.22
21.61 M 16.41

M 4.00
16.70 L 21.17
3.47 L 5.27

16.19 M 22.85
5.17 H 14.11

13.95 L 7.37
3.44 M 3.70

q= URCI: Condición:
9

POBRE
TDV = 131.14 34.26
Valor de deducido total:

87
87
86
86
86
85
84
83
83
82

81
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2 LLBM

2
II

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

309



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+280
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+330
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una parte de la cuneta con 
82. sedimentos del talud y vegetación
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 30.50 0.00 21.00 0.00 22.60
M 50.00 19.50 94.75 0.00 45.50 27.40
H 0.00 0.00 0.00 0.00 24.50 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.54 M 15.25
10.70 L 4.83
6.84 M 5.15

33.25 M 22.76
M 4.00

7.37 L 11.52
15.96 M 22.69
8.60 H 19.07
7.93 L 4.69
9.61 M 9.13

q= URCI: Condición:
7

REGULARValor de deducido total:
TDV = 119.09 40.31

87
87
86
86
85
84
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
285.00 m2 LLBM

3
II

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

310



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+330
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+380
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa gran cantidad de baches de 
82. severidad leve.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 51.00 0.00 11.70
M 50.00 50.00 81.03 2.00 22.32 21.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 37.68 16.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
29.20 M 20.68

M 4.00
18.38 L 22.63
0.72 M 3.10
8.04 M 14.41

13.58 H 23.57
4.22 L 2.70
7.89 M 7.97
5.91 H 7.96

q= URCI: Condición:
8

POBRE
32.50

Valor de deducido total:
TDV = 135.45

87
87
87
86
86
85
85
84

82
81

83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

277.50 m2 LLBM
4

II
Conchumayo - Mercenario 17/07/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

311



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+380
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+430
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa gran cantidad de baches de 
82. *Se observa una parte de la cuneta con 
83. sedimentos del talud y vegetación
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 48.00 0.00 9.60
M 38.10 33.20 83.13 2.00 31.32 28.50
H 11.90 16.80 0.00 0.00 37.52 11.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.85 L 12.27
4.33 M 6.06

12.07 M 8.82
6.11 H 6.24

30.23 M 21.26
M 4.00

17.45 L 21.88
0.73 M 3.12

11.39 M 18.38
13.64 H 23.65
3.49 L 2.39

10.36 M 9.71
4.33 H 6.01

q= URCI: Condición:
10

81

POBRE
TDV = 143.79 29.36
Valor de deducido total:

87
87
87
86
86
85
85
84
83
82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

275.00 m2 LLBM
OBSERVACIONES

5
II

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

312



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+430
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+480
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una parte de la cuneta con 
82. sedimentos del talud y vegetación
83. *Se observa un pase de agua osbtruido
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 16.10 30.00 11.90 15.10
M 35.20 25.40 66.60 16.00 36.26 20.10
H 14.80 24.60 0.00 3.00 21.84 14.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.68 M 11.36
5.33 H 7.42
9.15 M 6.79
8.86 H 8.71
5.80 L 4.09

24.00 M 17.72
M 4.00

10.81 L 15.47
5.77 M 16.65
1.08 H 13.05
4.29 L 6.49

13.07 M 20.07
7.87 H 18.18
5.44 L 3.36
7.24 M 7.38
5.33 H 7.20

q= URCI: Condición:
13

81

86

87

85

87

87

TDV = 167.94 21.40
MUY POBREValor de deducido total:

86
86

85
85
84
83
83
82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

277.50 m2 LLBM
6

II
Conchumayo - Mercenario 17/07/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

313



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+480
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+530
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa la subrasante
82. *Se observa las cunetas colmatadas con
83. vegetación
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 14.99 21.00 0.00 0.00
M 38.50 26.10 104.88 0.00 45.42 38.50
H 11.50 23.90 0.00 0.00 32.09 11.50

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.64
4.30 L 6.02
9.76 M 7.19
8.93 H 8.79
5.61 L 3.91

39.21 M 25.62
M 4.00

7.85 L 12.23
16.98 M 23.59
11.99 H 22.30
14.39 M 12.12
4.30 H 5.97

q= URCI: Condición:
10

81

83

84

86

87

82

83

85

86

POBREValor de deducido total:
TDV = 144.38 29.05

82

87

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
267.50 m2 LLBM

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
II

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

314



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+530
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+580
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa la subrasante
82. *Se observa las cunetas colmatadas con
83. vegetación y sedimentos
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 8.90 20.40 22.00 0.00 8.30
M 50.00 41.10 54.60 1.00 39.90 41.70
H 0.00 0.00 0.00 0.00 35.10 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
19.61 M 16.82
3.49 L 1.77

16.12 M 11.53
8.00 L 5.48

21.41 M 16.23
M 4.00

8.63 L 13.12
0.39 M 2.35

15.65 M 22.48
13.76 H 23.71
3.25 L 2.23

16.35 M 13.20

q= URCI: Condición:
8

POBRE

87

84
85
85
86
86
87

33.43
Valor de deducido total:
TDV = 132.92

81
82

83
82

83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
255.00 m2

Conchumayo - Mercenario 17/07/2021
II

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

315



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa ahuellamiento mas de 12 cm
82. y se percibe la subrasante en la curva.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 35.70 0.00 26.00 0.00 18.70
M 38.90 21.00 66.13 18.00 60.30 20.20
H 11.10 0.00 0.00 0.00 17.21 11.10

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.34 M 11.89
3.81 H 5.37

12.25 L 5.49
7.20 M 5.41

22.69 M 17.00
M 4.00

8.92 L 13.57
6.17 M 17.67

20.68 M 26.07
5.90 H 15.34
6.42 L 3.90
6.93 M 7.12
3.81 H 5.37

q= URCI: Condición:
11

81

82
83
84
85
85
86
86
87
87
87

POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

1

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

TDV = 138.2 31.43
Valor de deducido total:
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa un rompemuelle de tierra
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 11.55 11.00 12.48 11.50
M 43.60 17.90 63.45 15.00 41.28 32.10
H 6.40 32.10 0.00 3.00 26.24 6.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.17 M 13.38
2.23 H 3.22
6.23 M 4.68

11.17 H 10.75
4.02 L 2.89

22.07 M 16.62
M 4.00

3.83 L 6.60
5.22 M 15.37
1.04 H 12.50
4.34 L 6.65

14.36 M 21.28
9.13 H 19.74
4.00 L 2.62

11.17 M 10.18
2.23 H 3.35

q= URCI: Condición:
10

87

81

82
83
83
84
85
85
85
86
86
86

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

87

87

TDV = 153.83 25.77
Valor de deducido total: POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua semi obstruido.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 14.63 33.00 17.12 18.40
M 50.00 50.00 60.08 4.00 23.04 31.60
H 0.00 0.00 0.00 0.00 39.84 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.42 M 15.96
18.42 M 13.15
5.39 L 3.81

22.13 M 16.68
M 4.00

12.15 L 16.84
1.47 M 5.11
6.31 L 9.40
8.49 M 15.10

14.67 H 24.31
6.78 L 4.07

11.64 M 10.52

q= URCI: Condición:
9

86

83

85

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

3

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
271.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
83

84
85

86

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 138.95 30.77

POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa baches y encalamiento en la
82. zona media de la calzada.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 20.00 12.30 21.50
M 43.30 50.00 69.43 10.00 39.15 21.80
H 6.70 0.00 63.07 0.00 23.55 6.70

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.85 M 13.09
2.30 H 3.29

17.15 M 12.24
23.82 M 17.63
21.64 H 21.91

M 4.00
6.86 L 10.82
3.43 M 10.67
4.22 L 6.41

13.43 M 20.42
8.08 H 18.51
7.38 L 4.37
7.48 M 7.63
2.30 H 3.42

q= URCI: Condición:
10

81

83

85

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

4
291.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83
84

86
85

86
86

87
87

87

Valor de deducido total:
TDV = 154.41

POBRE
25.55
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa gran cantidad de baches de leve
83. a moderada severidad.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 25.96 34.00 17.25 7.00
M 32.00 50.00 119.05 24.00 21.00 24.10
H 18.90 0.00 0.00 4.00 36.75 18.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
10.00 M 9.13
5.91 H 8.25

15.63 M 11.22
8.11 L 5.57

37.20 M 24.69
M 4.00

10.63 L 15.31
7.50 M 20.54
1.25 H 14.10
5.39 L 8.15
6.56 M 12.39

11.48 H 21.04
2.19 L 1.68
7.53 M 7.65
5.91 H 7.93

q= URCI: Condición:
13

87

83
83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

5
320.00 m2

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
81

82

85
84

85
85

86
86

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 171.65 20.41

MUY POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa vegetacion en las cunetas.
82. *Se observa ahuellamiento y encalamiento
83. en la via.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 63.20 30.00 15.18 34.40
M 50.00 50.00 36.80 4.00 44.16 15.60
H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
17.39 M 12.42
21.98 L 13.56
12.80 M 10.62

M 4.00
10.43 L 15.11
1.39 M 4.98
5.28 L 7.98

15.36 M 22.18
11.97 L 6.53
5.43 M 5.65

q= URCI: Condición:
9

84
83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

6
287.50 m2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

83

85
85

86
86

87
87

TDV = 118.2 40.91
Valor de deducido total: REGULAR
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa guardavias-izquierda
82. *Se observa un pase de agua obstruido
83. *Se observa vegetacion en las cunetas.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 12.58 17.00 9.60 14.40
M 42.20 50.00 39.95 3.00 31.32 27.80
H 7.80 0.00 26.69 0.00 20.67 7.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.23 M 14.34
3.00 H 4.31

19.23 M 13.59
4.84 L 3.43

15.37 M 12.39
10.27 H 11.46

M 4.00
6.54 L 10.35
1.15 M 4.20
3.69 L 5.63

12.05 M 19.06
7.95 H 18.31
5.54 L 3.42

10.69 M 9.95
3.00 H 4.33

q= URCI: Condición:
9

87

83
83

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

III
7

260.00 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
81
82
83

84
85
85
86
86
86
87
87

Valor de deducido total:
TDV = 138.77 31.2

POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 7+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cunetas colmatadas con escombros y 
82. vegetacion
83. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
84. y con vegetacion en el ingreso.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 15.99 20.00 0.00 18.90
M 50.00 50.00 49.01 4.00 13.38 31.10
H 0.00 0.00 0.00 0.00 49.13 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
5.76 L 4.03

17.66 M 13.91
M 4.00

7.21 L 11.30
1.44 M 5.06
4.82 M 9.49

17.70 H 26.29
6.81 L 4.09

11.21 M 10.19

q= URCI: Condición:
8

REGULAR

83

84
85
85
86
86
87
87

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 16/07/2021

III
8

277.50 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82

83

41.55
Valor de deducido total:
TDV = 116.79
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GRÁFICAS DEL SECTOR I (ENSAYO 2) 
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GRÁFICAS DEL SECTOR II (ENSAYO 2) 
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GRAFICAS DEL SECTOR III (ENSAYO 2) 
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa en la parte inicial cuneta 
82. colmatada con agregado grueso y despues 
83. la cuneta colmatada con vegetacion. 
84. *Se percibe perdida de agregado fino 
85. y grueso.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 10.00 12.00 8.00 0.00 0.00
M 50.00 22.83 22.47 16.00 38.50 27.50
H 0.00 0.00 0.00 11.00 31.50 22.50

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.72
2.88 L 1.50
6.57 M 4.90
3.45 L 2.50
6.47 M 5.68

M 4.00
2.30 L 4.32
4.60 M 13.69
3.17 H 25.20

11.08 M 18.05
9.06 H 19.62
7.91 M 7.96
6.47 H 8.64

q= URCI: Condición:
8TDV = 128.78 35.6

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

1
I

Conchumayo-mercenario
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

336



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua parcialmente
82. obstruido.
83. *Se observa baches de alta severidad con agua
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 32.00 20.00 0.00 9.00
M 50.00 11.60 35.20 11.00 61.60 41.00
H 0.00 1.00 0.00 7.00 8.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.00 M 14.05
3.71 M 2.75
0.32 H 0.70

10.24 L 6.96
11.26 M 9.48

M 4.00
6.40 L 10.20
3.52 M 11.00
2.24 H 20.15

19.71 M 25.50
2.69 H 8.78
2.88 L 2.06

13.12 M 11.36

q= URCI: Condición:
9TDV = 126.99 36.4

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
312.50 m2

2
I

Conchumayo-mercenario
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

337



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada con vegetacion alta.
82. * Ahuellamiento en ambas extremos.
83. *Baches por la zona media de la via.
84. * El encalamaiento se presenta por el eje 
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 12.00 0.00 18.00 0.00 0.00
M 50.00 38.00 19.05 15.00 41.40 50.00
H 0.00 0.00 0.00 13.00 16.10 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
4.17 L 2.19

13.22 M 9.57
6.63 M 5.89

M 4
6.26 L 9.89
5.22 M 15.33
4.52 H 30.6

14.40 M 21.32
5.60 H 14.8

17.39 M 13.55

q= URCI: Condición:
9

Valor de deducido total:
TDV = 142.31 29.95

POBRE

87
86
86
85
85
85
84
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

3
I

Conchumayo-mercenario
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

338



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *La cuneta tiene un ancho > 70 cm (curva).
82. * La cuenta que tiene un ancho < 70 cm
83.  se encuentra colmatada con vegetacion.
84. *Se ubica en una curva.
85. *Mayor ahuellamiento en la curva externa.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 22.30 0.00 16.00 0.00 0.00
M 50.00 9.50 27.81 8.00 15.64 13.80
H 0.00 0.00 0.00 11.00 43.68 36.20

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
7.76 L 3.54
3.30 M 2.49
9.67 M 8.25

M 4.00
5.57 L 9.05
2.78 M 8.80
3.83 H 28.15
5.44 M 10.60

15.19 H 24.74
4.80 M 5.00

12.59 H 15.09

q= URCI: Condición:
9

POBREValor de deducido total:
TDV = 134.88 32.99

87
87
86
86
85
85
85
84
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

287.50 m2
4

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

339



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada con vegetacion.
82. * El encalamaiento se presenta por el eje 
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 23.20 24.00 22.00 0.00 9.00
M 50.00 26.80 36.00 10.00 18.96 35.00
H 0.00 0.00 0.00 2.00 41.04 6.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.24 M 15.00
8.00 L 3.68
9.24 M 6.85
8.28 L 5.69

12.41 M 10.31
M 4.00

7.59 L 11.76
3.45 M 10.60
0.69 H 9.05
6.54 M 12.33

14.15 H 23.93
3.10 L 2.16

12.07 M 10.80
2.07 H 3.14

q= URCI: Condición:
10TDV = 129.30 35.33

POBREValor de deducido total:

87
87
87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

290.00 m2
OBSERVACIONES

5
I

Conchumayo-mercenario
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

340



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada con vegetacion.
82. *Se observa baches de alta severidad.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 8.60 0.00 17.00 0.00 0.00
M 50.00 41.40 96.20 15.00 21.60 50.00
H 0.00 0.00 0.00 9.00 38.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.81 M 14.75
2.89 L 1.51

13.92 M 10
32.34 M 22.28

M 4
5.71 L 9.22
5.04 M 14.75
3.03 H 24.11
7.26 M 13.4

12.91 H 23.02
16.81 M 13.35

q= URCI: Condición:
9TDV = 150.39 27.1

Valor de deducido total: POBRE

87
86
86
85
85
85
84
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

297.50 m2
6

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

341



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada con vegetacion.
82. *Se observa baches en la zona media de la
83. calzada.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 8.40 20.00 0.00 12.00
M 50.00 50.00 13.92 3.00 24.47 11.30
H 0.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.13 M 14.22
16.13 M 11.41
2.71 L 2.00
4.49 M 4.05

M 4.00
6.45 L 10.25
0.97 M 3.79
2.26 H 20.16
7.89 M 14.18
3.87 L 2.50
3.65 M 3.95

q= URCI: Condición:
5

Valor de deducido total:
TDV = 90.51 52.4

REGULAR

87
87

85
86

85
85

83
84

82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
310.00 m2

Conchumayo-mercenario
I

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

342



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 2+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada con vegetacion.
82. *Badén obstruido con vegetacion y 
83. sedimentos y agua escurriendo lentamente.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 34.00 5.60 13.20 17.00 9.00 9.00
M 0.00 41.20 22.00 8.00 25.00 25.00
H 0.00 3.20 0.00 1.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.83 L 9.20
1.95 L 1.10

14.33 M 10.28
1.11 H 1.39
4.59 L 3.29
7.65 M 6.60

M 4.00
5.91 L 9.49
2.78 M 8.81
0.35 H 5.70
3.13 L 4.75
8.70 M 15.30
3.13 L 2.18
8.70 M 8.45

q= URCI: Condición:
8

BUENO
55.45

Valor de deducido total:
TDV = 90.54

87

86
87

85
86

85
85

83
84

82
83

81
82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
287.50 m2

Conchumayo-mercenario
I

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

343



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+180
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+230
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada parcialmente con
82. vegetacion
83. *Se observa baches pequeños y encalam.
84. en todo el sector.
85. *Se observa desprendimiento de agregado en 
86. la zona media de la via.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 12.60 22.15 45.00 0.00 17.90
M 50.00 37.40 85.36 3.00 33.60 31.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 41.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
4.54 L 2.19

13.48 M 9.83
7.98 L 5.45

30.76 M 21.57
M 4.00

16.22 L 20.64
1.08 M 4.05

12.11 M 19.09
14.92 H 24.50
6.45 L 3.92

11.50 M 10.36

q= URCI: Condición:
8TDV = 141.18 30.36

Valor de deducido total: POBRE

87

82

83

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

1
II

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

82

83
84
85
85
86
86
87

344



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+230
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+280
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. *Cunetas colmatadas parcialmente con
83. vegetacion.
84. *Se observa encalamiento en la zona media
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 6.70 21.70 46.20 49.00 9.90 40.10
M 43.30 28.30 63.80 0.00 46.58 9.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 14.93 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
2.33 L 1.98

15.06 M 13.23
7.55 L 3.48
9.84 M 7.25

16.07 L 10.42
22.19 M 16.71

M 4.00
17.04 L 21.46
3.44 L 5.20

16.20 M 22.91
5.19 H 14.18

13.95 L 7.37
3.44 M 3.70

q= URCI: Condición:
9

POBRE
TDV = 131.89 34.00
Valor de deducido total:

87
87

82
81

82
83
83
84

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2 LLBM

2
II

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

85
86
86
86

345



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+280
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+330
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialmente colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa encalamiento en la zona media
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 30.40 0.00 22.00 0.00 22.50
M 50.00 19.60 94.82 0.00 45.50 27.50
H 0.00 0.00 0.00 0.00 24.50 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.54 M 15.25
10.67 L 4.77
6.88 M 5.18

33.27 M 22.77
M 4.00

7.72 L 12.02
15.96 M 22.69
8.60 H 19.07
7.89 L 4.64
9.65 M 9.28

q= URCI: Condición:
7

REGULARValor de deducido total:
TDV = 119.67 40.15

87
86
86
85

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
285.00 m2 LLBM

3
II

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

84
83

87

346



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+330
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+380
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa vegetacion en los extremos 
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 52.00 0.00 11.70
M 33.60 50.00 82.03 2.00 22.32 21.90
H 16.40 0.00 0.00 0.00 37.68 16.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.11 M 10.87
5.91 H 8.22

18.02 M 12.85
29.56 M 20.86

M 4.00
18.74 L 22.92
0.72 M 3.10
8.04 M 14.41

13.58 H 23.57
4.22 L 2.70
7.89 M 7.97
5.91 H 7.96

q= URCI: Condición:
9

81

87

POBRE
30.92

Valor de deducido total:
TDV = 139.43

87

86
86
85
85

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

277.50 m2 LLBM
4

II
Conchumayo - Mercenario 18/08/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

84

87

83

347



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+380
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+430
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa vegetacion en los extremos 
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 49.00 0.00 9.60
M 38.00 32.50 83.13 2.00 32.20 28.40
H 12.00 17.50 0.00 0.00 37.80 12.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.82 M 12.25
4.36 H 6.11

11.82 M 8.60
6.36 H 6.45

30.23 M 21.26
M 4.00

17.82 L 22.08
0.73 M 3.12

11.71 M 18.69
13.75 H 23.71
3.49 L 2.39

10.33 M 9.67
4.36 H 6.02

q= URCI: Condición:
10

81

86

TDV = 144.35 29.16
Valor de deducido total:

87
87

86
85
85
84

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

275.00 m2 LLBM
OBSERVACIONES

5
II

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

POBRE

83

87

82

348



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+430
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+480
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion y sedimentos
83. *Se observa un pase de agua obstruido
84. *Se observa una parte de la cuneta obstruida
85. por derrumbe del talud y rocas en la cuneta.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 16.20 29.00 8.96 15.00
M 35.20 25.10 66.60 17.00 39.06 20.20
H 14.80 24.90 0.00 3.00 21.98 14.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.68 M 11.36
5.33 H 7.42
9.05 M 6.74
8.97 H 8.81
5.84 L 4.12

24.00 M 17.72
M 4.00

10.45 L 15.15
6.13 M 17.58
1.08 H 13.05
3.23 L 4.92

14.08 M 21.07
7.92 H 18.28
5.41 L 3.37
7.28 M 7.40
5.33 H 7.20

q= URCI: Condición:
12

81

86

83

85

82

87

87

TDV = 168.19 21.33
MUY POBREValor de deducido total:

87

86
86

85
85
84
83

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

277.50 m2 LLBM
6

II
Conchumayo - Mercenario 18/08/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

349



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+480
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+530
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa la subrasante
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 14.99 23.00 0.00 0.00
M 38.50 26.00 69.84 0.00 45.26 39.50
H 11.50 24.00 35.04 0.00 32.24 11.50

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.39 M 12.64
4.30 H 6.02
9.72 M 7.17
8.97 H 8.81
5.61 L 3.91

26.11 M 18.99
13.10 H 14.05

M 4.00
8.60 L 13.09

16.92 M 23.22
12.05 H 22.39
14.77 M 12.35
4.30 H 5.97

q= URCI: Condición:
11

81

86

83

86

83

84

POBREValor de deducido total:
TDV = 152.61 26.19

87
87

85

83

82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
267.50 m2 LLBM

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
II

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

350



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+530
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+580
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una curva
82. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
83. vegetacion
84. *Se observa la subrasante
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 6.50 20.40 22.00 0.00 4.30
M 50.00 43.50 54.60 1.00 39.83 45.70
H 0.00 0.00 0.00 0.00 35.18 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
19.61 M 16.82
2.55 L 1.32

17.06 M 12.17
8.00 L 5.48

21.41 M 16.23
M 4.00

8.63 L 13.12
0.39 M 2.35

15.62 M 22.45
13.79 H 23.76
1.69 L 1.38

17.92 M 13.91

q= URCI: Condición:
8

82

84
85
85
86
86
87

83
83

POBRE
33.41

Valor de deducido total:
TDV = 132.99

87

81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
255.00 m2

Conchumayo - Mercenario 18/08/2021
II

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

351



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa ahuellamiento mas de 12 cm
82. y se percibe la subrasante en la curva.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 35.50 0.00 27.00 0.00 18.70
M 38.90 21.20 66.22 18.00 60.30 20.20
H 11.10 0.00 0.00 0.00 17.21 11.10

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.34 M 11.89
3.81 H 5.37

12.18 L 5.45
7.27 M 5.44

22.72 M 17.02
M 4.00

9.26 L 13.89
6.17 M 17.67

20.68 M 26.07
5.90 H 15.34
6.42 L 3.90
6.93 M 7.12
3.81 H 5.37

q= URCI: Condición:
11

81

82
83

85
86
86
87
87
87

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

1

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

85
84

TDV = 138.53 31.38
Valor de deducido total: POBRE

352



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa un rompemuelle de tierra
83. *Presencia de agua en la cuneta y en parte
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 11.55 9.00 12.40 11.50
M 43.60 17.20 63.45 17.00 41.36 32.10
H 6.40 32.80 0.00 3.00 26.24 6.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.17 M 13.38
2.23 H 3.22
5.98 M 4.52

11.41 H 10.90
4.02 L 2.89

22.07 M 16.62
M 4.00

3.13 L 5.58
5.91 M 16.97
1.04 H 12.50
4.31 L 6.55

14.39 M 21.35
9.13 H 19.74
4.00 L 2.62

11.17 M 10.18
2.23 H 3.35

q= URCI: Condición:
10

87

82

82
83

85
85
85
86
86
86

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

84
83

87
87

TDV = 154.37 25.61
Valor de deducido total: POBRE

353



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua semi obstruido.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 14.41 34.00 16.96 18.40
M 50.00 40.80 60.30 4.00 23.20 31.60
H 0.00 9.20 0.00 0.00 39.84 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.42 M 15.96
15.03 M 10.84
3.39 H 3.72
5.31 L 3.73

22.21 M 16.72
M 4.00

12.52 L 17.19
1.47 M 5.11
6.25 L 9.32
8.55 M 15.16

14.67 H 24.31
6.78 L 4.07

11.64 M 10.52

q= URCI: Condición:
9

86
85

POBRE

83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

3

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
271.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83

85
84

86
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 140.65 30.5

354



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa baches y encalamiento en la
82. zona media de la calzada.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 19.00 12.15 21.50
M 43.30 50.00 69.95 11.00 39.30 21.80
H 6.70 0.00 63.55 0.00 23.55 6.70

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.85 M 13.09
2.30 H 3.29

17.15 M 12.24
24.00 M 17.73
21.80 H 22.02

M 4.00
6.52 L 10.31
3.77 M 11.60
4.17 L 6.27

13.48 M 20.48
8.08 H 18.51
7.38 L 4.37
7.48 M 7.63
2.30 H 3.42

q= URCI: Condición:
10

83

86
85

81

87

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

4
291.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83

85
84

86
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 154.96

POBRE
25.42

355



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa gran cantidad de baches de leve
83. a moderada severidad.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 26.04 35.00 16.95 6.90
M 31.90 50.00 121.01 24.00 21.15 24.20
H 18.10 0.00 0.00 4.00 36.90 18.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
9.97 M 9.09
5.66 H 7.89

15.63 M 11.22
8.14 L 5.62

37.82 M 24.99
M 4.00

10.94 L 15.62
7.50 M 20.54
1.25 H 14.10
5.30 L 8.00
6.61 M 12.42

11.53 H 21.97
2.16 L 1.63
7.56 M 7.67
5.91 H 7.93

q= URCI: Condición:
13

84

83

85

87

83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

5
320.00 m2

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
81

82

85
85

86
86

87

87
86

Valor de deducido total:
TDV = 172.69 20.2

MUY POBRE

356



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa vegetacion en las cunetas.
82. *Se observa ahuellamiento y encalamiento
83. en la via.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 63.20 32.00 15.07 34.40
M 50.00 50.00 36.80 4.00 29.28 15.60
H 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
17.39 M 12.42
21.98 L 13.56
12.80 M 10.62

M 4.00
11.13 L 14.76
1.39 M 4.98
5.24 L 7.90

10.18 M 17.06
5.22 H 14.16

11.97 L 6.53
5.43 M 5.65

q= URCI: Condición:
10

84
83

86

POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

III
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

6
287.50 m2

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

83

85
85

86

87
86

87

TDV = 126.81 36.6
Valor de deducido total:

357



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa guardavias-izquierda
82. *Se observa un pase de agua obstruido
83. *Se observa vegetacion en las cunetas.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 12.58 19.00 9.48 14.40
M 42.20 50.00 39.61 3.00 31.44 27.80
H 7.80 0.00 27.03 0.00 20.67 7.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.23 M 14.34
3.00 H 4.31

19.23 M 13.59
4.84 L 3.43

15.23 M 12.25
10.40 H 11.57

M 4.00
7.31 L 11.47
1.15 M 4.20
3.65 L 5.55

12.09 M 19.07
7.95 H 18.31
5.54 L 3.42

10.69 M 9.95
3.00 H 4.33

q= URCI: Condición:
9

83
83

85
85

87

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

III
7

260.00 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
81
82
83

84

86
86
86
87

87

Valor de deducido total:
TDV = 139.79 30.83

POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 7+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cunetas colmatadas con escombros y 
82. vegetacion
83. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
84. pero requiere limpieza en el ingreso.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 13.91 20.00 0.00 19.00
M 50.00 50.00 51.09 4.00 13.25 31.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 49.25 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
5.01 L 3.57

18.41 M 14.42
M 4.00

7.21 L 11.30
1.44 M 5.06
4.77 M 9.46

17.75 H 26.34
6.85 L 4.11

11.17 M 10.18

q= URCI: Condición:
8

83

84
85
85
86
86
87
87

REGULAR

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 17/08/2021

III
8

277.50 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82

83

41.53
Valor de deducido total:
TDV = 116.87
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GRAFICAS DEL SECTOR I (ENSAYO 3) 
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GRAFICAS DEL SECTOR II (ENSAYO 3) 
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GRAFICAS DEL SECTOR III (ENSAYO 3) 
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa desmonte en el lado izquierdo
82. de la via.
83. *Se observa cunetas colmatadas con veget.
84. *Presencia de baches de severidad alta.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 9.80 12.00 8.00 0.00 0.00
M 38.70 23.60 23.10 16.00 37.66 27.00
H 11.30 0.00 0.00 11.00 32.34 23.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.14 M 10.05
3.25 H 4.52
2.82 L 1.44
6.79 M 5.10
3.45 L 2.50
6.65 M 5.82

M 4.00
2.30 L 4.32
4.60 M 13.69
3.17 H 25.20

10.84 M 17.75
9.31 H 19.93
7.77 M 7.83
6.62 H 8.89

q= URCI: Condición:
9TDV = 131.04 34.85

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85
85
84
83
83
82

81
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)

Inadecuada sección transversal (m)
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

347.50 m2
1

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

372



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua semi obstruido
82. *Se observa cunetas colmatadas con veget.
83. *Se observa un tramo la cuneta limpia.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 32.96 20.00 0.00 0.00
M 50.00 10.20 35.20 11.00 61.32 50.00
H 0.00 10.10 0.00 7.00 8.68 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.00 M 14.05
3.26 M 2.42
3.23 H 2.39

10.55 L 7.12
11.26 M 9.48

M 4.00
6.40 L 10.20
3.52 M 11.00
2.24 H 20.15

19.62 M 25.38
2.78 H 8.91

16.00 M 12.98

q= URCI: Condición:
9TDV = 128.08 35.92

Valor de deducido total: POBRE

87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)

Inadecuada sección transversal (m)
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

312.50 m2
2

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

373



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas colmatadas con veget.
82. *Se observa baches en la zona media de la via
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 12.00 0.00 18.00 0.00 0.00
M 50.00 38.00 19.50 15.00 41.40 50.00
H 0.00 0.00 0.00 13.00 16.10 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
4.17 L 2.19

13.22 M 9.57
6.78 M 6.00

M 4.00
6.26 L 9.89
5.22 M 15.33
4.52 H 30.60

14.40 M 21.32
5.60 H 14.80

17.39 M 13.55

q= URCI: Condición:
9

Valor de deducido total:
TDV = 142.42 29.9

POBRE

87
86
86
85
85
85
84
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)

Inadecuada sección transversal (m)
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

287.50 m2
3

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

374



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un derrumbre obstruyendo 
82. la cuneta y de forma parcial la calzada.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 22.10 0.00 16.00 0.00 0.00
M 50.00 9.90 27.81 8.00 15.64 13.80
H 0.00 0.00 0.00 11.00 43.68 36.20

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
7.69 L 3.52
3.44 M 2.60
9.67 M 8.25

M 4.00
5.57 L 9.05
2.78 M 8.80
3.83 H 28.15
5.44 M 10.60

15.19 H 24.74
4.80 M 5.00

12.59 H 15.09

q= URCI: Condición:
9 32.97

POBREValor de deducido total:
TDV = 134.97

87
87
86
86
85
85
85
84
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

287.50 m2
4

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

375



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa a la cuneta con ancho de 1m y
82. colmatada por ciertos tramos con vegetación.
83. *Se observa arena sobre la calzada
84. obstruyendo de manera pacial la via.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 23.00 24.00 20.00 0.00 9.00
M 50.00 27.00 36.00 12.00 19.32 35.00
H 0.00 0.00 0.00 2.00 40.68 6.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.24 M 15.00
7.93 L 3.66
9.31 M 6.90
8.28 L 5.69

12.41 M 10.31
M 4.00

6.90 L 10.78
4.14 M 12.50
0.69 H 9.05
6.66 M 12.48

14.03 H 23.88
3.10 L 2.16

12.07 M 10.80
2.07 H 3.14

q= URCI: Condición:
10TDV = 130.35 34.79

POBREValor de deducido total:

87
87
87
86
86
85
85
85
84
83
83

82
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

290.00 m2
OBSERVACIONES

5
I

Conchumayo-mercenario
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

376



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se oserva 3 baches mayor de 1 m de diam.
82. *Se observa una alcantarilla obstruida.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 8.50 0.00 17.00 0.00 0.00
M 42.00 41.50 96.20 15.00 21.60 50.00
H 8.00 0.00 0.00 9.00 38.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.12 M 12.50
2.69 H 3.70
2.86 L 1.50

13.95 M 10.05
32.34 M 22.28

M 4.00
5.71 L 9.22
5.04 M 14.75
3.03 H 24.11
7.26 M 13.40

12.91 H 23.02
16.81 M 13.35

q= URCI: Condición:
9TDV = 151.88 26.45

Valor de deducido total: POBRE

87
86
86
85
85
85
84
83
82

81
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

297.50 m2
6

I
Conchumayo-mercenario

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

377



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un surco formado por el agua
82. que se desborda de la cuneta.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 8.40 20.00 0.00 12.00
M 50.00 46.90 13.92 3.00 24.68 11.50
H 0.00 3.10 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.13 M 14.22
15.13 M 10.88
1.00 H 1.30
2.71 L 2.00
4.49 M 4.05

M 4.00
6.45 L 10.25
0.97 M 3.79
2.26 H 20.16
7.96 M 14.30
3.87 L 2.50
3.71 M 3.90

q= URCI: Condición:
5

Valor de deducido total:
TDV = 91.35 51.85

REGULAR

87

86
87

85
85

84
85

83
83

82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
310.00 m2

Conchumayo-mercenario
I

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

378



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 2+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un baden con el ingreso y la 
82. salida colmatada con vegetacion y sedi-
83. mentos, presencia de agua escurriendo.
84. *Se presencia pocos baches
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 34.00 5.10 13.20 17.00 9.00 9.00
M 0.00 41.70 22.26 8.00 25.00 25.00
H 0.00 3.20 0.00 1.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.83 L 9.20
1.77 L 1.00

14.50 M 10.40
1.11 H 1.39
4.59 L 3.29
7.74 M 6.69

M 4.00
5.91 L 9.49
2.78 M 8.80
0.35 H 5.70
3.13 L 4.75
8.70 M 15.30
3.13 L 2.18
8.70 M 8.45

q= URCI: Condición:
8

BUENO
55.2

Valor de deducido total:
TDV = 90.64

87

86
87

85
86

85
85

83
84

82
83

81
82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
287.50 m2

Conchumayo-mercenario
I

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

379



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+180
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+230
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada parcialmente con
82. vegetacion
83. *Se observa baches pequeños y encalam.
84. en todo el sector.
85. *Se observa desprendimiento de agregado en 
86. la zona media de la via y costados.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00 18.00
M 50.00 50.00 47.74 3.00 33.00 32.00
H 0.00 0.00 49.06 0.00 42.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
17.20 M 13.58
17.68 H 18.43

M 4.00
16.22 L 20.64
1.08 M 4.05

11.89 M 18.87
15.14 H 24.66
6.49 L 3.93

11.53 M 10.39

q= URCI: Condición:
8TDV = 146.98 28.15

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
85
85

83

82
83

84

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

1
II

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

380



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+230
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+280
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. *Cunetas colmatadas parcialmente con
83. vegetacion.
84. *Se observa encalamiento en la zona media
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 20.70 46.20 49.00 9.85 40.10
M 50.00 29.30 63.80 0.00 46.65 9.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 14.93 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
7.20 L 3.37

10.19 M 7.50
16.07 L 10.42
22.19 M 16.71

M 4.00
17.04 L 21.46
3.42 L 5.17

16.23 M 22.97
5.19 H 14.18

13.95 L 7.37
3.44 M 3.70

q= URCI: Condición:
9

POBRE
TDV = 132.02 33.89
Valor de deducido total:

87
87
86
86
86
85
84

83

82
82

83

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2 LLBM

2
II

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

381



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+280
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+330
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialmente colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa encalamiento en la zona media
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 30.50 0.00 22.00 0.00 22.30
M 50.00 19.50 94.92 0.00 48.45 27.70
H 0.00 0.00 0.00 0.00 26.55 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.54 M 15.25
10.70 L 4.79
6.84 M 5.14

33.31 M 22.80
M 4.00

7.72 L 12.02
17.00 M 23.55
9.32 H 18.86
7.82 L 4.10
9.72 M 9.28

q= URCI: Condición:
7

REGULARValor de deducido total:
TDV = 119.79 40.12

87
87
86
86
85
84
83

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
285.00 m2 LLBM

3
II

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

382



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+330
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+380
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa vegetacion em ambos extremos 
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 52.00 0.00 11.70
M 33.30 50.00 82.03 2.00 29.40 21.60
H 16.70 0.00 0.00 0.00 30.60 16.70

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.00 M 10.79
6.02 H 8.41

18.02 M 12.85
29.56 M 20.86

M 4.00
18.74 L 22.92
0.72 M 3.10

10.59 M 17.52
11.03 H 21.52
4.22 L 2.70
7.78 M 7.85
6.02 H 8.11

q= URCI: Condición:
9

POBRE
30.5

Valor de deducido total:
TDV = 140.63

87
87
86
86
85
85
84
83
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

4
II

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

81

87

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+380
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+430
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Nos encontramos en una zona de curva
82. *Cuneta parcial y totalmente colmatada con 
83. vegetacion y sedimentos.
84. *Se observa vegetacion en los extremos 
85. de la calzada.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00
M 38.00 31.00 83.13 2.00 32.06 38.00
H 12.00 19.00 0.00 0.00 37.94 12.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.82 M 12.25
4.36 H 6.11

11.27 M 8.20
6.91 H 7.01

30.23 M 21.26
M 4.00

18.18 L 22.43
0.73 M 3.12

11.66 M 18.63
13.80 H 23.74
13.82 M 11.79
4.36 H 6.02

q= URCI: Condición:
10TDV = 144.56 28.99

POBREValor de deducido total:

87
87
86
86
85
85
84
83
82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA
275.00 m2 LLBM

OBSERVACIONES

5
II

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

81

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

384



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+430
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+480
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcial y totalmente colmatada con 
82. vegetacion y sedimentos
83. *Se observa un pase de agua obstruido
84. *Se observa una parte de la cuneta obstruida
85. por derrumbe del talud y rocas.
86. Se presencia agua estancada en la calzada.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 15.58 29.00 0.00 14.80
M 35.10 24.80 69.50 18.00 48.91 20.30
H 14.90 25.20 0.00 3.00 22.59 14.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.65 M 11.34
5.37 H 7.50
8.94 M 6.69
9.08 H 8.94
5.61 L 3.98

25.04 M 18.38
M 4.00

10.45 L 15.15
6.49 M 18.51
1.08 H 13.05

17.62 M 24.09
8.14 H 18.62
5.33 L 3.33
7.32 M 7.51
5.37 H 7.29

q= URCI: Condición:
12

87

TDV = 168.38 21.31
MUY POBREValor de deducido total:

87

87

86
85
85
85
84
83

82
83

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

277.50 m2 LLBM
6

II
Conchumayo - Mercenario 16/09/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

81

86

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

385



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+480
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+530
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion.
83. *Se observa la subrasante
84. *Se encalamiento en la zona media de la via.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 15.12 24.00 0.00 0.00
M 38.30 25.20 69.84 0.00 45.11 39.30
H 11.70 24.80 35.04 0.00 32.40 11.70

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.32 M 12.67
4.37 H 6.25
9.42 M 6.98
9.27 H 9.00
5.65 L 4.01

26.11 M 18.99
13.10 H 14.05

M 4.00
8.97 L 13.57

16.86 M 23.39
12.11 H 22.41
14.69 M 12.40
4.37 H 6.03

q= URCI: Condición:
11

POBREValor de deducido total:
TDV = 153.75 25.80

87

86
86
87

84
85

83
83

83

82
82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
267.50 m2 LLBM

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
II

DATOS GENERALES

81

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

386



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+530
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+580
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa la subrasante en lazona de la 
84. curva.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 20.40 22.00 0.00 0.00
M 50.00 50.00 56.42 1.00 39.75 50.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 35.25 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
19.61 M 16.82
19.61 M 13.88
8.00 L 5.48

22.13 M 16.62
M 4.00

8.63 L 13.12
0.39 M 2.35

15.59 M 22.41
13.82 H 23.78
19.61 M 14.57

q= URCI: Condición:
8

POBRE
33.40

Valor de deducido total:
TDV = 133.03

87

86
86

85
85

84

81
82
83
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
255.00 m2

Conchumayo - Mercenario 16/09/2021
II

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

387



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa ahuellamiento mas de 12 cm
82. y se percibe la subrasante en la curva.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 35.10 0.00 26.00 0.00 18.70
M 38.90 21.60 66.22 19.00 60.30 20.20
H 11.10 0.00 0.00 0.00 17.76 11.10

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.34 M 11.89
3.81 H 5.37

12.04 L 5.39
7.41 M 5.53

22.72 M 16.94
M 4.00

8.92 L 13.50
6.52 M 18.48

20.68 M 26.07
6.09 H 15.75
6.42 L 3.90
6.93 M 7.12
3.81 H 5.31

q= URCI: Condición:
11

81

82
83

85
86
86
87
87
87

85

TDV = 139.25 30.88
Valor de deducido total: POBRE

84

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

1
III

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

388



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa un rompemuelle de tierra
83. *Se observa el desborde de agua de la cuneta
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 11.55 8.00 12.32 11.40
M 43.60 16.30 63.45 18.00 41.44 32.20
H 6.40 33.70 0.00 3.00 26.24 6.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.17 M 13.38
2.23 L 3.22
5.67 M 4.30

11.72 H 11.18
4.02 L 2.89

22.07 M 16.62
M 4.00

2.78 L 5.11
6.26 M 17.88
1.04 H 12.50
4.29 L 6.51

14.41 M 21.39
9.13 H 19.74
3.97 L 2.58

11.20 M 10.19
2.23 H 3.35

q= URCI: Condición:
10

81

82
83

85
85
85
86
86
86

TDV = 154.84 25.39
Valor de deducido total: POBRE

87
87
87

84
83

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

2
III

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

389



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua semi obstruido.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 15.15 34.00 16.64 18.40
M 50.00 39.00 59.85 3.00 23.52 31.60
H 0.00 11.00 0.00 1.00 39.84 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.42 M 15.96
14.36 M 10.32
4.05 H 4.28
5.58 L 3.89

22.04 M 16.59
M 4.00

12.52 L 17.19
1.10 M 4.15
0.37 H 6.50
6.13 L 9.18
8.66 M 15.23

14.67 H 24.31
6.78 L 4.07

11.64 M 10.52

q= URCI: Condición:
9

87

86

Valor de deducido total:
TDV = 146.19 28.52

87
86

86
85
85
85
84

82
82

83

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
271.50 m2

3
III

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

POBRE

83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

390



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa baches y encalamiento en la
82. zona media de la calzada.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 17.00 12.15 21.20
M 43.20 50.00 70.74 13.00 39.30 22.00
H 6.80 0.00 64.26 0.00 23.55 6.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.82 M 13.06
2.33 H 3.32

17.15 M 12.24
24.27 M 17.94
22.04 H 22.22

M 4.00
5.83 L 9.38
4.46 M 13.48
4.17 L 6.27

13.48 M 20.48
8.08 H 18.51
7.27 L 4.32
7.55 M 7.66
2.33 H 3.46

q= URCI: Condición:
10

81

86

25.03
Valor de deducido total:
TDV = 156.34

POBRE

87
87

87

86
86
85
85
84
83
83
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

291.50 m2
4

III
Conchumayo - Mercenario 15/09/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

391



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa gran cantidad de baches de leve
83. a moderada severidad.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 25.93 34.00 0.00 6.90
M 31.10 50.00 123.18 26.00 38.10 24.20
H 18.90 0.00 0.00 4.00 36.90 18.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
9.72 M 8.90
5.91 H 8.21

15.63 M 11.22
8.10 L 5.58

38.49 M 25.28
M 4.00

10.63 L 15.31
8.13 M 22.00
1.25 H 14.10

11.91 M 18.91
11.53 H 22.00
2.16 L 1.63
7.56 M 7.67
5.91 H 7.93

q= URCI: Condición:
12

87

86

TDV = 172.74 20.18
MUY POBREValor de deducido total:

87
87

86
85
85
85
84

83

81
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)

320.00 m2
OBSERVACIONES

5
III

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

83

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

392



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa vegetacion en las cunetas.
82. *Se observa ahuellamiento y encalamiento
83. en la calzada,
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 59.40 31.00 13.92 34.40
M 50.00 50.00 40.60 5.00 30.48 15.60
H 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
17.39 M 12.42
20.66 L 12.88
14.12 M 11.52

M 4.00
10.78 L 15.44
1.74 M 5.90
4.84 L 6.57

10.60 M 17.56
5.22 H 14.16

11.97 L 6.53
5.43 M 5.65

q= URCI: Condición:
11TDV = 127.8 36.08

Valor de deducido total:

87
87
86
86
86
85
85
84
83

82
81

83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Encalamiento (m2)

287.50 m2
6

III
Conchumayo - Mercenario 15/09/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

393



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa guardavias-izquierda
82. *Se observa un pase de agua obstruido
83. *Se observa vegetacion en las cunetas.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 12.58 20.00 8.88 14.40
M 40.40 50.00 39.61 3.00 32.04 26.00
H 9.60 0.00 27.03 0.00 20.67 9.60

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.54 M 13.66
3.69 H 5.25

19.23 M 13.59
4.84 L 3.43

15.23 M 12.25
10.40 H 11.57

M 4.00
7.69 L 12.02
1.15 M 4.20
3.42 L 5.18

12.32 M 19.32
7.95 H 18.31
5.54 L 3.42

10.00 M 9.41
3.69 H 5.18

q= URCI: Condición:
11

87
87

86

Valor de deducido total:
TDV = 140.79 30.57

POBRE

86
87

86

85
85

84

83
83

81
82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
260.00 m2

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021
III

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

394



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 7+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cunetas colmatadas con sedimentos y 
82. vegetacion
83. *Se observa una alcantarilla colmatada
84. con vegetación en el ingreso .
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 22.00 0.00 18.70
M 50.00 50.00 65.00 4.00 13.13 31.30
H 0.00 0.00 0.00 0.00 49.38 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
23.42 M 17.41

M 4.00
7.93 L 12.29
1.44 M 5.06
4.73 M 9.25

17.79 H 26.37
6.74 L 4.05

11.28 M 10.25

q= URCI: Condición:
8

87

41.39
Valor de deducido total:
TDV = 117.11

86
87

86

85
85

81
82
83
84

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
277.50 m2

Conchumayo - Mercenario 15/09/2021
III

DATOS GENERALES

REGULAR

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR
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GRAFICAS DEL SECTOR I (ENSAYO 4) 
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GRAFICAS DEL SECTOR II (ENSAYO 4) 
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GRAFICAS DEL SECTOR III (ENSAYO 4) 
 

 
 

404



 
 
 
 
 

 
 

405



 
 
 
 
 

 
 

406



 
 
 
 
 

 
 

407



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa desmonte en lado izquierdo
82. de la via.
83. *Se observa cunetas colmatadas con mat. 
84. granular y vegetacion. 
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 7.90 20.40 12.00 0.00 18.90
M 26.80 18.40 38.08 18.00 32.16 26.30
H 23.20 4.80 0.00 11.00 34.80 4.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
7.71 M 7.15
6.68 H 9.18
2.27 L 1.29
5.29 M 4.02
1.38 H 1.62
5.87 L 4.18

10.96 M 9.23
M 4.00

3.45 L 6.00
5.18 M 15.80
3.17 H 25.10
9.25 M 15.28

10.01 H 20.68
5.44 L 3.35
7.57 M 7.65
1.38 H 2.10

q= URCI: Condición:
9

POBRE

87
87

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

1

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
347.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82

87

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

TDV = 136.63 32.02
Valor de deducido total:

408



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua semi obstruido.
82. *Se observa 17 m de cuneta limpia.
83. *Se observa cunetas colmatadas con mat. 
84. granular y vegetacion. 
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 27.81 25.00 0.00 0.00
M 50.00 2.70 31.32 11.00 61.60 50.00
H 0.00 10.30 0.00 7.00 8.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.00 M 14.05
0.86 M 0.55
3.30 H 3.67
8.90 L 6.70

10.02 M 8.68
M 4.00

8.00 L 12.40
3.52 M 11.00
2.24 H 20.15

19.71 M 25.48
2.69 H 8.80

16.00 M 12.98

q= URCI: Condición:
9

POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
312.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

87

TDV = 128.46 35.79
Valor de deducido total:

409



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas colmatadas con mat. 
82. granular y vegetacion. 
83. *Se observa perdida de agregados en lado 
84. derecha de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 23.00 0.00 0.00
M 50.00 44.90 37.76 11.00 49.70 45.00
H 0.00 5.10 30.40 7.00 20.30 5.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
15.62 M 11.21
1.77 H 2.12

13.13 M 10.90
10.57 H 11.62

M 4.00
8.00 L 12.40
3.83 M 11.87
2.43 H 21.15

17.29 M 24.53
7.06 H 17.88

15.65 M 12.89
1.74 H 2.75

q= URCI: Condición:
10

MUY POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

3

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

85
85

86
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 158.49 24.25

410



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un derrumbe de talud 
82. colmatando la cuneta y una parte 
83. de la via.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 11.40 0.00 16.00 0.00 0.00
M 50.00 38.60 30.78 8.00 16.20 13.50
H 0.00 0.00 0.00 11.00 43.80 36.50

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
3.97 L 1.98

13.43 M 9.75
10.71 M 9.11

M 4.00
5.57 L 9.05
2.78 M 8.80
3.83 H 28.15
5.63 M 10.80

15.23 H 24.78
4.70 M 4.88

12.70 H 15.18

q= URCI: Condición:
9

POBRE

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

4

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

82

84
83

85
85

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 141.65 30.15
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas colmatadas
82. con vegetación.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 18.30 24.00 21.00 0.00 9.00
M 50.00 31.70 36.30 12.00 19.44 34.80
H 0.00 0.00 0.00 2.00 40.56 6.20

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.24 M 15.00
6.31 L 2.95

10.93 M 8.05
8.28 L 5.69

12.52 M 10.40
M 4.00

7.24 L 11.38
4.14 M 12.50
0.69 H 9.05
6.70 M 12.52

13.99 H 23.91
3.10 L 2.16

12.00 M 10.75
2.14 H 3.19

q= URCI: Condición:
10

87

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

OBSERVACIONES

5

TIPOS DE FALLA
290.00 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
81

82

83
83

85
84

85
85

86
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 131.55 34.45

POBRE

412



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa cunetas colmatadas
82. con vegetación.
83. *Se observa un pase de agua semi-
84. obstruido.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 7.80 0.00 19.00 0.00 0.00
M 42.00 42.20 96.20 15.00 21.60 50.00
H 8.00 0.00 0.00 9.00 38.40 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.12 M 12.50
2.69 H 3.70
2.62 L 1.40

14.18 M 10.15
32.34 M 22.28

M 4.00
6.39 L 10.12
5.04 M 14.75
3.03 H 24.11
7.26 M 13.40

12.91 H 23.02
16.81 M 13.35

q= URCI: Condición:
9

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

I
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

6
297.50 m2

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83
82

85
84

85
85

86
86

87

81

TDV = 152.78 26.15
Valor de deducido total: POBRE
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1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 1+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. ¨Se observa una parte de la cuneta total-
82. mente colmatada.
83. *Se observa un surco por medio de la 
84. calzada formado por las aguas
85.  que salen de la cuneta.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 8.40 20.00 0.00 0.00
M 50.00 46.90 14.36 3.00 52.50 50.00
H 0.00 3.10 0.00 7.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
16.13 M 14.22
15.13 M 10.88
1.00 H 1.30
2.71 L 2.00
4.63 M 4.25

M 4.00
6.45 L 10.25
0.97 M 3.79
2.26 H 20.16

16.94 M 23.50
16.13 M 13.10

q= URCI: Condición:
6

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

I
7

310.00 m2
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82
82
83
83
84
85
85
85
86
87

Valor de deducido total:
TDV = 107.45 46.12

REGULAR

414



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 1+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 2+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un baden de 16m de long,
82. se encuentra colmatada con sedimentos
83. y vegetacion ademas el agua está
84. estancada en la salida.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 5.10 13.20 20.00 9.00 9.00
M 34.00 41.70 22.33 8.00 25.00 25.00
H 0.00 3.20 0.00 1.00 0.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
11.83 M 11.69
1.77 L 1.00

14.50 M 10.40
1.11 H 1.39
4.59 L 3.29
7.77 M 6.72

M 4.00
6.96 L 10.90
2.78 M 8.80
0.35 H 5.70
3.13 L 4.75
8.70 M 15.30
3.13 L 2.18
8.70 M 8.45

q= URCI: Condición:
8

REGULAR

87

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo-mercenario 22/10/2021

I

OBSERVACIONES

8
287.50 m2

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

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

53.24
Valor de deducido total:
TDV = 94.57

415



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+180
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+230
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta colmatada parcialmente con
82. vegetacion
83. *Se observa baches pequeños y encalam.
84. en todo el sector.
85. *Se observa desprendimiento de agregado en 
86. la zona media y costados de la via.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00 18.00
M 50.00 50.00 46.20 3.00 33.00 32.00
H 0.00 0.00 50.60 0.00 42.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
16.65 M 13.29
18.23 H 18.98

M 4.00
16.22 L 20.64
1.08 M 4.05

11.89 M 18.87
15.14 H 24.66
6.49 L 3.93

11.53 M 10.39

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

1

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
277.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
83

84
83

85
85

86
86

87
87

TDV = 147.24 27.36
Valor de deducido total: POBRE

416



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+230
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+280
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla sin funcionam.
82. colmatadas en el ingreso con vegetación.
83. *Cunetas colmatadas parcialmente con
84. vegetacion.
85. *Se observa encalamiento en la zona media
86. de la calzada.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 20.60 46.20 48.00 6.60 40.10
M 50.00 29.40 63.80 1.00 51.08 9.90
H 0.00 0.00 0.00 0.00 14.93 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
7.17 L 3.35

10.23 M 7.58
16.07 L 10.42
22.19 M 16.71

M 4.00
16.70 L 21.16
0.35 M 2.35
2.30 L 3.45

17.77 M 24.18
5.19 H 14.18

13.95 L 7.37
3.44 M 3.70

q= URCI: Condición:
8

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

2

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

83
83

85
84

86
85

86
86

87
87

TDV = 133.62 33.22
Valor de deducido total: POBRE

417



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+280
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+330
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialmente colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa encalamiento en la zona media
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 30.30 0.00 22.00 0.00 22.30
M 50.00 19.70 95.34 0.00 48.45 27.70
H 0.00 0.00 0.00 0.00 26.55 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.54 M 15.25
10.63 L 4.71
6.91 M 5.18

33.45 M 22.88
M 4.00

7.72 L 12.02
17.00 M 23.55
9.32 H 18.86
7.82 L 4.10
9.72 M 9.28

q= URCI: Condición:
7

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

3

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
285.00 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82
82

84
83

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 119.83 40.10

REGULAR

418



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+330
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+380
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cunetas colmatadas de forma parcial y 
82. total con vegetacion y sedimentos
83. *Se observa vegetacion en los extremos 
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 52.00 0.00 11.70
M 33.30 41.70 82.11 2.00 29.40 21.60
H 16.70 8.30 0.00 0.00 30.60 16.70

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.00 M 10.79
6.02 H 8.41

15.03 M 10.80
2.99 H 3.36

29.59 M 20.88
M 4.00

18.74 L 22.92
0.72 M 3.10

10.59 M 17.52
11.03 H 21.52
4.22 L 2.70
7.78 M 7.85
6.02 H 8.11

q= URCI: Condición:
9

81

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

4
277.50 m2 LLBM

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83
82

85
84

86
85

87
86

87
87

Valor de deducido total:
TDV = 141.96

POBRE
30.02

419



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+380
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+430
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcial y totalmente colmatada con 
82. vegetacion y sedimentos.
83. *Se observa vegetacion em ambos extremos 
84. de la calzada.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 49.00 0.00 0.00
M 37.20 30.50 83.48 3.00 32.06 37.20
H 12.80 19.50 0.00 0.00 37.94 12.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.53 M 12.05
4.61 H 6.46

11.09 M 8.12
7.09 H 7.16

30.35 M 20.31
M 4.00

17.82 L 22.10
1.09 M 4.08

11.66 M 18.63
13.80 H 23.74
13.53 M 11.63
4.65 H 6.30

q= URCI: Condición:
10

81

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

5
275.00 m2 LLBM

OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA

Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

0
84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83
82

85
84

86
85

87
86

87

Valor de deducido total:
TDV = 144.58 28.98

POBRE

420



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+430
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+480
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcial y totalmente colmatada con 
82. vegetacion y sedimentos
83. *Se observa un pase de agua obstruido
84. *Se observa una parte de la cuneta obstruida
85. por derrumbe del talud y rocas.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 29.00 0.00 14.20
M 35.05 23.50 86.74 18.00 49.59 20.85
H 14.95 26.50 0.00 3.00 22.91 14.95

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
12.63 M 11.32
5.39 H 7.52
8.47 M 6.38
9.55 H 9.36

31.26 M 21.87
M 4.00

10.45 L 15.15
6.49 M 18.51
1.08 H 13.05

17.87 M 24.23
8.26 H 18.89
5.12 L 3.18
7.51 M 7.64
5.39 H 7.31

q= URCI: Condición:
12

81

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

II
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

6
277.50 m2 LLBM

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

Encalamiento (m2)

Baches (número)
Polvo

Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CALCULO URCI
0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

82

81

83
82

85
84

85
85

86
86

87
87

TDV = 168.41 21.30
MUY POBRE

87

Valor de deducido total:

421



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+480
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+530
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion.
83. *Se observa la subrasante
84. *Se encalamiento en la zona media de la via.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 15.12 24.00 0.00 0.00
M 38.10 24.90 69.84 0.00 45.11 39.10
H 11.90 25.10 35.04 0.00 32.40 11.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.24 M 12.63
4.45 H 6.39
9.31 M 6.95
9.38 H 9.16
5.65 L 4.01

26.11 M 18.99
13.10 H 14.05

M 4.00
8.97 L 13.57

16.86 M 23.39
12.11 H 22.41
14.62 M 12.22
4.45 H 6.12

q= URCI: Condición:
11

82

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

II
7

267.50 m2 LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84

CALCULO URCI

√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

82
82
83
83
83
84
85
86
86
87
87

POBREValor de deducido total:
TDV = 153.89 25.77

422



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 4+530
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 4+580
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cuneta parcialemnte colmatada con 
82. vegetacion
83. *Se observa la subrasante en lazona de la 
84. curva.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 20.40 21.00 0.00 0.00
M 50.00 50.00 56.42 2.00 39.45 50.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 35.55 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
19.61 M 16.82
19.61 M 13.88
8.00 L 5.48

22.13 M 16.62
M 4.00

8.24 L 12.63
0.78 M 3.14

15.47 M 22.29
13.94 H 23.90
19.61 M 14.57

q= URCI: Condición:
8

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES
Conchumayo - Mercenario 23/10/2021

II
8

255.00 m2 LLBM
TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)
Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)
Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
TIPO 84

0
CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81
82
83
83
84
85
85
86
86
87

33.30
Valor de deducido total:
TDV = 133.33

POBRE

423



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+620
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+670
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa ahuellamiento hasta 13 cm
82. y se percibe la subrasante en la curva.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 33.20 0.00 25.00 0.00 18.60
M 38.90 23.50 66.22 20.00 62.24 20.30
H 11.10 0.00 0.00 0.00 17.76 11.10

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
13.34 M 11.89
3.81 H 5.37

11.39 L 5.09
8.06 M 6.00

22.72 M 16.94
M 4.00

8.58 L 13.04
6.86 M 19.39

21.35 M 26.39
6.09 H 15.75
6.38 L 3.98
6.96 M 7.16
3.81 H 5.31

q= URCI: Condición:
11TDV = 140.31 30.57

Valor de deducido total: POBRE

87
87
87
86
86
85
85
84

81
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

1
III

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

83
82

424



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+670
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+720
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa un rompemuelle de tierra
83. *Se observa el desborde de agua de la 
84. cuneta hacia una parte de la calzada.
85. *Cuneta con vegetación.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 11.55 6.00 12.32 11.40
M 43.60 14.40 38.85 20.00 41.44 32.20
H 6.40 35.60 24.60 3.00 26.24 6.40

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
15.17 M 13.38
2.23 H 3.22
5.01 M 3.81

12.38 H 11.75
4.02 L 2.89

13.51 M 11.1
8.56 H 9.56

M 4
2.09 L 4.05
6.96 M 19.49
1.04 H 12.5
4.29 L 6.51

14.41 M 21.39
9.13 H 19.74
3.97 L 2.58

11.20 M 10.17
2.23 H 3.35

q= URCI: Condición:
10TDV = 159.49 24

Valor de deducido total: MUY POBRE

86
86
85
85
85
84
83
83

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
287.50 m2

2
III

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

86

87

87

81

87

83
82

425



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+720
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+770
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa un pase de agua obstruido.
82. *Se observa el desborde de agua de la 
83. cuneta hacia una parte de la calzada y el
84. agua sale de una vivienda
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 33.00 16.64 18.40
M 50.00 38.60 75.00 4.00 23.52 31.60
H 0.00 11.40 0.00 1.00 39.84 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.42 M 15.96
14.22 M 10.18
4.20 H 4.44

27.62 M 19.90
M 4.00

12.15 L 16.83
1.47 M 5.10
0.37 H 6.50
6.13 L 9.18
8.66 M 15.23

14.67 H 24.31
6.78 L 4.07

11.64 M 10.52

q= URCI: Condición:
10

Valor de deducido total:
TDV = 146.22 28.5

POBRE

87
87
86
86
86
85
85
85

82
82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
271.50 m2

3
III

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

84
83

426



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+770
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+820
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa baches y encalamiento en la
82. zona media de la calzada.
83.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 16.00 12.15 21.20
M 43.10 50.00 70.74 14.00 39.30 21.90
H 6.90 0.00 64.26 0.00 23.55 6.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.79 M 13.50
2.37 H 3.38

17.15 M 12.24
24.27 M 17.94
22.04 H 22.22

M 4.00
5.49 L 8.92
4.80 M 14.32
4.17 L 6.27

13.48 M 20.48
8.08 H 18.51
7.27 L 4.32
7.51 M 7.61
2.37 H 3.48

q= URCI: Condición:
10 24.72

Valor de deducido total:
TDV = 157.19

MUY POBRE

87
87
86
86
86
85
85
84

82

81

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES
291.50 m2

4
III

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

87

81

83
83

427



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+820
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+870
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa una alcantarilla en funcionam.
82. *Se observa gran cantidad de baches de
83. leve a moderada severidad.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 18.42 32.00 0.00 6.90
M 31.10 50.00 130.95 28.00 38.10 24.20
H 18.90 0.00 0.00 4.00 36.90 18.90

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
9.72 M 8.90
5.91 H 8.21

15.63 M 11.22
5.75 L 4.02

40.92 M 26.43
M 4.00

10.00 L 14.71
8.75 M 23.15
1.25 H 14.10

11.91 M 18.91
11.53 H 22.00
2.16 L 1.63
7.56 M 7.67
5.91 H 7.93

q= URCI: Condición:
11TDV = 172.88 20.17

MUY POBREValor de deducido total:

87
87
86
86
85
85
85
84

81
81

82

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

0
84TIPO

Cantidad 
y 

Severidad

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)
Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

TIPOS DE FALLA
320.00 m2

OBSERVACIONES

5
III

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

87

83
83

428



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+870
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+920
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa vegetacion en las cunetas.
82. *Se observa ahuellamiento y encalamiento
83. en la calzada.
84.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 59.40 31.00 9.56 34.30
M 50.00 50.00 40.60 5.00 35.28 15.70
H 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
17.39 M 15.17
17.39 M 12.42
20.66 L 12.88
14.12 M 11.52

M 4.00
10.78 L 15.44
1.74 M 5.90
3.32 L 5.08

12.27 M 19.32
5.22 H 14.16

11.93 L 6.50
5.46 M 5.69

q= URCI: Condición:
11TDV = 128.08 35.86

Valor de deducido total: POBRE

87
87
86
86
86
85
85

82
81

83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI
0
√

Cantidad 
y 

Severidad

0
TIPO 84

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD
Pérdida de agregado (m)
Ahuellamiento (m2)
Baches (número)
Polvo
Encalamiento (m2)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

Inadecuado drenaje (m)
Inadecuada sección transversal (m)

287.50 m2
6

III
Conchumayo - Mercenario 24/10/2021

DATOS GENERALES

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS NO 
PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

84
83

429



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+920
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 6+970
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Se observa guardavias-izquierda
82. *Se observa un pase de agua obstruido
83. con vegetacion y sedimentos.
84. *Se observa vegetacion en las cunetas.
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 12.58 21.00 8.76 14.40
M 38.70 50.00 39.61 3.00 32.16 27.80
H 11.30 0.00 27.03 0.00 20.67 7.80

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
14.88 M 13.15
4.35 H 6.12

19.23 M 13.59
4.84 L 3.43

15.23 M 12.25
10.40 H 11.57

M 4.00
8.08 L 12.51
1.15 M 4.20
3.37 L 5.13

12.37 M 19.38
7.95 H 18.31
5.54 L 3.42

10.69 M 9.98
3.00 H 4.34

q= URCI: Condición:
10

Valor de deducido total:
TDV = 141.38 30.23

POBRE

86
87

86
86

85
85

83
84

81
82
83

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

81

CALCULO URCI

√

Cantidad 
y 

Severidad

0

0

TIPO 84
CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Polvo
Baches (número)

Encalamiento (m2)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

7
260.00 m2

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
III

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

87
87

83

430



1 Carretera: 5 Fecha:
2 Sector: 6 Progresiva Inicial: 6+970
3 Unidad de muestra: 7 Progresiva Final: 7+020
4 Área de muestra: 8 Inspector:

81. *Cunetas colmatadas con sedimentos y 
82. vegetacion.
83. *Se observa una alcantarilla colmatada
84. con vegetación en el ingreso .
85.
86.
87.

81 82 83 85 86 87
L 0.00 0.00 0.00 23.00 0.00 19.00
M 50.00 50.00 65.00 4.00 13.13 31.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 49.38 0.00

Densidad 
(%)

Severidad    
Valor 

deducido
18.02 M 15.58
18.02 M 12.85
23.42 M 17.41

M 4.00
8.29 L 12.74
1.44 M 5.06
4.73 M 9.25

17.79 H 26.37
6.85 L 4.14

11.17 M 10.15

q= URCI: Condición:
8 40.16

Valor de deducido total:
TDV = 117.55

87

86
87

85
86

81
82
83
84

Tipo de falla  Esquema o Bosquejo

CALCULO URCI

Cantidad 
y 

Severidad

0
√

TIPO 84

0

CANTIDAD DE FALLA Y SEVERIDAD

Ahuellamiento (m2)
Pérdida de agregado (m)

Encalamiento (m2)
Polvo
Baches (número)

Inadecuada sección transversal (m)
Inadecuado drenaje (m)

TIPOS DE FALLA OBSERVACIONES

8
277.50 m2

Conchumayo - Mercenario 24/10/2021
III

HOJA DE INSPECCIÓN DE CARRETERAS SIN PAVIMENTAR

DATOS GENERALES

“EVALUACIÓN  DE  LA  EFICIENCIA  DE  LA SUPERFICIE DE RODADURA POR 

EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO PROES-M EN CARRETERAS 
NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–MERCENARIO, HUÁNUCO” 

PLANILLA DE INSPECCIÓN URCI

REGULAR

85

431



 
 
 
 
 

GRAFICAS DEL SECTOR I (ENSAYO 5) 
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GRAFICAS DEL SECTOR II (ENSAYO 5) 
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GRAFICAS DEL SECTOR III (ENSAYO 5) 
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ANEXO 08: PANEL FOTOGRAFICO  
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MEDICIÓN CON MERLIN 

  

Fotografía 1. Equipo Merlín utilizada para 

medir la rugosidad de la superficie de 

rodadura del afirmado. 

  

Fotografía 2. Tablero del rugosímetro de 

Merlín. 

 

  
Fotografía 3. Inicio del sector I (1+620 al 

2+020), medición N°2. 

  

Fotografía 4. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector I (huella derecha), 

medición N°3. 

  
Fotografía 5. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector I (huella derecha), 

medición N°4. 

  

Fotografía 6. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector II (huella izquierda), 

medición N°2. 
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Fotografía 7. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector II (huella izquierda), 

medición N°3. 

  

Fotografía 8. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector II (huella derecha), 

medición N°4. 

  

Fotografía 9. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector III (huella derecha), 

medición N°1. 

  

Fotografía 10. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector III (huella izquierda), 

medición N°2. 

  

Fotografía 11.Medición con el equipo de 

Merlín en el sector III (huella derecha), 

medición N°3. 

  

Fotografía 12. Medición con el equipo de 

Merlín en el sector III (huella derecha), 

medición N°4. 
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Fotografía 13. La lectura del tablero de 

Merlín que indica elevación (huella derecha 

del sector I, medición N°5). 

  

Fotografía 14. La lectura del tablero de 

Merlín que indica depresión (huella 

derecha del sector I, medición N°5). 

  

Fotografía 15. La lectura del tablero de 

Merlín que indica depresión (huella 

izquierda del sector II, medición N°2). 

  

Fotografía 16. La lectura del tablero de 

Merlín que indica elevación (huella derecha 

del sector II, medición N°4). 

  

Fotografía 17. La lectura del tablero de 

Merlín que indica elevación (huella derecha 

del sector III, medición N°4). 

  

Fotografía 18. La lectura del tablero de 

Merlín que indica depresión (huella 

derecha del sector III, medición N°5). 
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Fotografía 19. La lectura del tablero de 

Merlín que indica elevación (huella 

izquierda del sector III, medición N°5). 

  

Fotografía 20. Formato de recolección de 

datos de campo (huella derecha del sector 

II, medición N°5). 

MEDICIÓN DEL URCI 

SECTOR I (01+620 - 02+020) 

  
Fotografía 21. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°1 - Medición N°2 - Sector I. 

  
Fotografía 22. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°3 - Medición N°1 - Sector I. 

  

Fotografía 23. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°6 - Medición N°4 - Sector I. 

 
Fotografía 24. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°7 - Medición N°5 - Sector I. 
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Fotografía 25. Inadecuado drenaje 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°2 - Medición N°5 - Sector I. 

  

Fotografía 26. Inadecuado drenaje 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°2 - Sector I. 

  

Fotografía 27. Inadecuado drenaje 

(severidad baja) en la unidad de muestra 

N°4 - Medición N°4 - Sector I. 

  

Fotografía 28. Badén obstruido en la salida 

con vegetación y sedimentos en la unidad de 

muestra N°8 - Medición N°2 - Sector I. 

  

Fotografía 29. Inadecuado drenaje 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°8- Medición N°3 - Sector I, además se 

observa el badén obstruido con vegetación 

y sedimentos y el agua escurriendo 

lentamente. 

  

Fotografía 30. Inadecuado drenaje 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°8 - Medición N°4 - Sector I. 
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Fotografía 31. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°2 - 

Medición N°2 - Sector I. 

  
Fotografía 32. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°2 - 

Medición N°2 - Sector I. 

  
Fotografía 33. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°3 - 

Medición N°1 - Sector I. 

  
Fotografía 34. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°6 - 

Medición N°3 - Sector I. 

  
Fotografía 35. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°3 - Medición N°3 - 

Sector I. 

  
Fotografía 36. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°6 - Medición N°4 - 

Sector I. 
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Fotografía 37. Medición de la profundidad 

de los baches (severidad media) en la 

unidad de muestra N°1 - Medición N°4 -

Sector I. 

  
Fotografía 38. Medición de baches 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°2 - Medición N°2 - Sector I. 

  
Fotografía 39. Medición de baches 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°4 - Sector I. 

  
Fotografía 40. Medición de baches 

(severidad baja a media) en la unidad de 

muestra N°4 - Medición N°3 - Sector I. 

  
Fotografía 41. Medición de profundidad 

del bache (severidad media) y formato de 

recolección de campo en la unidad de 

muestra N°4 - Medición N°4 - Sector I. 

  
Fotografía 42. Medición de baches 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°5 - Sector I. 
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Fotografía 43. Medición del ahuellamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°5 - Sector I. 

  
Fotografía 44. Medición del ahuellamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°4 - Medición N°2 - Sector I. 

  
Fotografía 45. Ahuellamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°4 - 

Medición N°3 - Sector I. 

  
Fotografía 46. Perdida de agregado 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°1 - Medición N°5 - Sector I. 

  
Fotografía 47. Perdida de agregado 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°5 - Sector I. 

  
Fotografía 48. Perdida de agregado 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°5 - Medición N°3 - Sector I. 
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SECTOR II (04+180 – 04+580) 

  
Fotografía 49. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°1 - Medición N°5 - Sector II. 

  
Fotografía 50. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°2 - Medición N°3 - Sector II. 

  
Fotografía 51. Inadecuada sección 

transversal (severidad media) en la unidad 

de muestra N°6 - Medición N°1 - Sector II. 

  
Fotografía 52. Inadecuada sección 

transversal (severidad alta) en la unidad de 

muestra N°7 y 8 - Medición N°5 - Sector II. 

  
Fotografía 53. Inadecuado drenaje 

(severidad baja a media) en la unidad de 

muestra N°2 - Medición N°3 - Sector II. 

  
Fotografía 54. Inadecuado drenaje 

(severidad media a alta) en la unidad de 

muestra N°3 - Medición N°4 - Sector II.  
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Fotografía 55. Medición de la longitud de 

Inadecuado drenaje (severidad media) en la 

unidad de muestra N°3 - Medición N°5 - 

Sector II. 

 

Fotografía 56. Inadecuado drenaje 

(severidad media a alta), cuneta colmatada 

con sedimentos y vegetación en la unidad de 

muestra N°5 - Medición N°2 - Sector II. 

 
Fotografía 57. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°2 - 

Medición N°2 - Sector II. 

 

Fotografía 58.  Medición del encalamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°3 - Sector II. 

 

Fotografía 59. Medición del encalamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°5 - Sector II. 

 

Fotografía 60. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°6 - 

Medición N°1 - Sector II. 
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Fotografía 61. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°1 - Medición N°1 - 

Sector II. 

 

Fotografía 62. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°3 - Medición N°2 - 

Sector II. 

 

Fotografía 63. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°3 - Medición N°5 - 

Sector II. 

 

Fotografía 64. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°5 - Medición N°1 - 

Sector II. 

 

Fotografía 65. Medición de la profundidad 

de baches (severidad media) en la unidad 

de muestra N°1 - Medición N°4 - Sector II. 

 
Fotografía 66. Medición de baches 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°5 - Medición N°4 - Sector II. 
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Fotografía 67. Medición de baches 

(severidad baja) en la unidad de muestra 

N°4 - Medición N°5 - Sector II. 

 

Fotografía 68. Ahuellamiento (severidad 

alta a media) en la unidad de muestra N°7 - 

Medición N°1 - Sector II. 

 

Fotografía 69. Medición del ahuellamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°4 - Medición N°2 - Sector II. 

 

Fotografía 70. Ahuellamiento (severidad 

alta a media) en la unidad de muestra N°8 - 

Medición N°4 - Sector II. 

 

Fotografía 71. Medición del ahuellamiento 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°8 - Medición N°5 - Sector II. 

 

Fotografía 72. Ahuellamiento (severidad 

alta) en la unidad de muestra N°8 - 

Medición N°5 - Sector II. 
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Fotografía 73. Perdida de agregados 

(severidad alta a media) en la unidad de 

muestra N°1 - Medición N°2 - Sector II. 

 

Fotografía 74. Perdida de agregados 

(severidad alta a media) en la unidad de 

muestra N°2 - Medición N°2 - Sector II. 

SECTOR III (06+620 – 07+020) 

 

Fotografía 75. Inadecuada sección 

transversal (severidad alta) en la unidad de 

muestra N°1 - Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 76. Inadecuada sección 

transversal (severidad alta) en la unidad de 

muestra N°1 - Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 77. Inadecuada sección 

transversal (severidad alta) en la unidad de 

muestra N°4 - Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 78. Inadecuada sección 

transversal (severidad media a alta) en la 

unidad de muestra N°7 - Medición N°4 - 

Sector III. 
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Fotografía 79. Inadecuado drenaje 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°2 - Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 80. Inadecuado drenaje 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°4 - Sector III. 

 

Fotografía 81. Inadecuado drenaje 

(severidad alta) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 82. Inadecuado drenaje 

(severidad alta a media) en la unidad de 

muestra N°3 - Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 83. Medición del inadecuado 

drenaje (severidad media) en la unidad de 

muestra N°4 - Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 84. Inadecuado drenaje 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°6 - Medición N°5 - Sector III. 
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Fotografía 85. Inadecuado drenaje (severidad 

media a alta) y el ingreso del pase de agua 

obstruido en la unidad de muestra N°7 - 

Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 86. Inadecuado drenaje 

(severidad media) en la unidad de 

muestra N°8 - Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 87. Inadecuado drenaje (severidad 

alta a media) y el ingreso de la alcantarilla 

colmatada con vegetación en la unidad de 

muestra N°8 - Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 88. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°1 - 

Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 89. Encalamiento (severidad de 

baja a media) en la unidad de muestra N°3 - 

Medición N°1 - Sector III. 

 

Fotografía 90. Encalamiento (severidad 

de baja a media) en la unidad de muestra 

N°5 - Medición N°5 - Sector III. 
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Fotografía 91. Encalamiento (severidad de 

baja a media) en la unidad de muestra N°6 - 

Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 92. Encalamiento (severidad de 

baja a media) en la unidad de muestra N°6 

- Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 93. Encalamiento (severidad de 

baja) en la unidad de muestra N°6 - 

Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 94. Encalamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°7 - 

Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 95. Medición del encalamiento 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°8 - Medición N°4 - Sector III. 

 

Fotografía 96. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°1 - Medición N°1 - 

Sector III. 
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Fotografía 97. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°2 - Medición N°2 - 

Sector III. 

 

Fotografía 98. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°4 - Medición N°5 - 

Sector III. 

 

Fotografía 99. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°5 - Medición N°5- 

Sector III. 

 

Fotografía 100. Polvo (severidad media) en 

la unidad de muestra N°8 - Medición N°5 - 

Sector III. 

 

Fotografía 101. Medición de baches 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 102. Presencia de baches 

(severidad leve a media) en la unidad de 

muestra N°4 - Medición N°5 - Sector III. 
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Fotografía 103. Baches (severidad media a 

alta) en la unidad de muestra N°5 - 

Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 104. Medición de baches 

(severidad baja) en la unidad de muestra 

N°7 - Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 105. Medición del 

ahuellamiento (severidad media) en la 

unidad de muestra N°1 - Medición N°5 - 

Sector III. 

 

Fotografía 106. Ahuellamiento (severidad 

media a alta) en la unidad de muestra N°6 - 

Medición N°5 - Sector III. 

 

Fotografía 107. Ahuellamiento (severidad 

media) en la unidad de muestra N°5 - 

Medición N3 - Sector III. 

 

Fotografía 108. Medición de la longitud del 

ahuellamiento en la unidad de muestra N°7 

- Medición N°2 - Sector III. 
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Fotografía 109. Ahuellamiento (severidad 

media a alta) en la unidad de muestra N°7 - 

Medición N°2 - Sector III. 

 

Fotografía 110. Medición del 

ahuellamiento (severidad alta) en la unidad 

de muestra N°8 - Medición N°4 - Sector III. 

 

Fotografía 111. Perdida de agregados 

(severidad baja) en la unidad de muestra 

N°3 - Medición N°4 - Sector III. 

 

Fotografía 112. Perdida de agregados 

(severidad alta a media) en la unidad de 

muestra N°5 y 6 - Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 113. Perdida de agregados 

(severidad baja a media) en la unidad de 

muestra N°7 - Medición N°3 - Sector III. 

 

Fotografía 114. Perdida de agregados 

(severidad media) en la unidad de muestra 

N°8 - Medición N°5 - Sector III. 
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A N E X O  0 9 :  P L A N O  D E  L O C A L I Z A C I Ó N  D E  L A S  M U E S T R A S .  
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ANEXO 10: PLANO CLAVE 

 

 





FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA  
DIRECCION DE INVESTIGACION  

 
 

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 

Nº097-2022- DI/FICA 

La directora de investigación de la Facultad de ingeniería Civil y 
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huánuco  
 

HACE CONSTAR que:  

La Tesis titulada "EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA SUPERFICIE DE 
RODADURA POR EFECTO DE LA ESTABILIZACIÓN CON EL ADITIVO 
PROES EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS, CONCHUMAYO–
MERCENARIO, HUÁNUCO”., del (os) Bachiller (s). LIZBETH LOURDES 
BUENO MARTEL, en Ingeniería Civil, Cuenta con un índice de similitud del 35 % 
verificable en el Reporte de Originalidad del software antiplagio Turnitin. Luego del 
análisis se concluye que, cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio, 
por lo expuesto la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias, 
además de presentar un índice de similitud menor al 35% establecido en el Reglamento 
de Grados y Títulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán.  

 

Huánuco, 21 de diciembre del 2022  

 
 

 
 

………………………………………….. 
Dra. Ana María Matos Ramírez 

Directora de Investigación FICA 
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