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RESUMEN

El presente informe tiene la finalidad de aportar informacién que permita la
evaluacion superficial de pavimentos utilizando el método PASER, en el
monitoreo de los trabajos de mantenimiento y conservacion de carreteras de
bajo volumen de transito, respecto al comportamiento en el tiempo de la
superficie de rodadura, para el tramo ubicado en las progresivas Km 139+000 al
Km 144+000 de la carretera Canete — Chupaca.

Provias Nacional viene interviniendo en soluciones de bajo costo para mejorar la
transitabilidad e incentivar el aumento de la demanda de trafico en la carretera
Caniete — Chupaca; es importante que se realicen evaluaciones superficiales con
nuevas metodologias que permita medir las condiciones de Servicialidad y

desarrollar un seguimiento durante toda la vida util de la via.

El presente informe propone un analisis del deterioro progresivo del tramo en
evaluacion, basado en la metodologia de la evaluacién superficial por el método
PASER de caracter no destructivo, proporcionando informacion necesaria para
medir, procesar, analizar e interpretar los resultados obtenidos de la evaluacién y
poder actuar en el tiempo con miras a los trabajos de conservacion,
rehabilitacion o reconstruccion proporcionando criterios y procedimientos
técnicos, de manera de optimizar el uso de los recursos disponibles para lograr
el mejor resultado, en beneficio del desarrollo de las comunidades usuarias de la

carretera.

La metodologia propuesta esta basado en parte, en un sistema de gestién vial
desarrollado originalmente por Phil Scherer, planificador de transporte, de la
comision de planificacidon Regional al noroeste de Wisconsin, desarrollada con
apoyo de la administraciéon federal de carreteras, el departamento de transporte
de Wisconsin, y la extension de la universidad de Wisconsin que es un centro de
la escuela de ingenieria del departamento de desarrollo profesional de ingenieria
de la universidad de Wisconsin-Madison.
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INTRODUCCION

La Facultad de ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, como
parte del curso de Titulacién por Actualizacion de Conocimientos en el afio 2010-
Il ha programado, en el proyecto de diseiio no tradicional para pavimentos
de bajo volumen de transito enmarcado en el convenio UNI-MTC, se
desarrollen los Informes de Suficiencia en la evaluacion de la carretera Carete—
Chupaca, tramo Km 139+000 al Km 144+000.

Con el presente informe se pretende identificar, evaluar, analizar y procesar la
informacion recopilada proponiendo soluciones a los problemas de ingenieria

que se presenten durante la evaluacion.

La metodologia aplicada corresponde a una evaluacion superficial por el método
PASER, que determina la condicion del pavimento de una manera visual y
calificando de acuerdo al catalogo de fallas correspondiente al tipo de pavimento
evaluado. Esta metodologia es desarrollada por la universidad de Wisconsin
para cada tipo de superficie de rodadura, en el tramo de evaluacion presenta un
pavimento basico que consta de una base tratada y-un sellado superficial, con
estas caracteristicas se sugiere evaluar con el manual Paser - Sealcoat, que

evalua superficies con sellados superficiales.

La informacién que se obtenga de la evaluacién sera discriminada para su
procesamiento con los criterios estadisticos y probabilisticos con la finalidad de
justificar la confiabilidad de los datos para establecer un médelo para el

mantenimiento y reparacion de la superficie evaluada.

CAPITULO I: Se determinara los objetivos del presente informe, como también
se describira la zona de evaluacién ubicando y describiendo su topografia y
clima. De igual forma es necesario conceptualizarse con la funcionalidad de la
estructura de los pavimentos y etapas durante su vida util.

También se describira las diferentes metodologias de evaluacion superficial mas
aplicadas como la de CONREVIAL, PCI, VIZIR y PASER que han sido materia

estudio en el presente curso de Actualizacion de Conocimientos.
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CAPITULO II: El método Paser es un sistema de evaluacion y calificacion visual
del pavimento cuyas directrices para la calificacion de la superficie de
pavimentos han sido desarrolladas por el consejo de gestidon de transporte de
Michigan y el Roadsoft es un sistema de gestion vial computarizado para
recolectar, almacenar y analizar los datos asociados con los activos de
transporte de la metodologia del Paser.

CAPITULO Ill: Se desarrollara la metodologia del manual Paser - Sealcoat que
evalua superficies de rodadura con sellado superficial y aplicandose un catalogo
de fallas con calificaciones de 1 al 5, siendo la mas optima condicién con
calificacion 5. La zona en evaluacion se ubica en el tramo Km 139+000 al Km
144+000 de la carretera Canete-Pacaran, previo a esta evaluacion se describira
la zona de evaluacion y la implicancia del proyecto segun el contexto en el cual

se ha concebido.

CAPITULO IV: La informacion obtenida producto de la evaluacién aplicando la
metodologia del manual de Paser — sealcoat, debera ser evaluada aplicando los
conceptos estadistica y probabilidades, se hara la discriminacion respectiva para

la optimizacion de la informacion para su respectivo procesamiento.
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CAPITULO I: GENERALIADADES

1.1 OBJETIVOS

Determinar parametros que definan los niveles de servicio y obtener el costo de
mantenimiento y rehabilitacion de carreteras de bajo volumen de transito para la
modalidad de contratos de conservacién vial por niveles de servicio y con los
conocimientos de estadistica y probabilidades analizar la base de datos, justificar
su utilidad y confiabilidad en el procesamiento y que permita establecer un

modelo.

1.2 ANTECEDENTES

Con el objeto de reducir los costos de la conservacion vial y mejorar el estado de
sus redes viales a la actualidad, varios paises de América Latina, como Brasil,
Colombia, Guatemala, Uruguay y Peru, han iniciado el desarrollo de la
modalidad de contratacion de servicios para la conservacién vial. Se ha
empezado a otorgar contratos pilotos de conservacion por niveles de servicios, la
mayoria se trata de contratos pilotos que abarcan el mantenimiento rutinario y en
algunos casos también, el mantenimiento periédico y rehabilitaciones puntuales ,
salvo en Argentina y Uruguay donde mas que 50% de redes viales nacionales se

conservan bajo este nuevo esquema de contratacion.

En el Peri mediante el contrato de Servicios N° 288-2007 — MTC con fecha 27
de Noviembre del 2007, se le adjudica la Buena Pro del concurso publico N°
0034 — MTC/20 “Servicio de Conservacion Vial por Niveles de Servicio de la
Carretera Cafete — Lunahuana — Pacaran — Chupaca y Rehabilitaciéon del tramo
Zuiiga — Dv. Yauyos — Ronchas a la Empresa Consorcio Gestion de Carreteras,
bajo la modalidad de precios unitarios cuyo monto de contrato asciende a la
suma de S/. 131°589,139.31 Nuevos Soles, con un plazo de contrato de cinco

(5) anos.

Cabe indicar que durante los 02 ultimos afos se han venido desarrollando
investigaciones de la carretera Cariete — Yauyos — Chupaca, por los alumnos de
la UNVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, quienes para el obtener el Titulo

Profesional a través del curso de suficiencia, han colaborado notablemente con
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el analisis de datos de campo contribuyendo al desarrollo de los objetivos del
convenio entre el MTC y la UNI.

1.3 UBICACION

El tramo de estudio esta ubicado entre los km. 139+00 y km. 144+00, y se
encuentra localizado en la regiéon central de la cadena occidental de los andes
peruanos (Region Quechua) en la Provincia de Yauyos en el departamento de
Junin, entre los 2583 y 2694 m.s.n.m. como se muestra en la figura N° 1.01

Figura N° 1.01 Corredor Vial N° 13
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Fuente: Diapositivas curso de titulacion.
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1.4 CLIMA Y TOPOGRAFIA

El clima presenta un temperatura media templada de 13° ¢ que varia
estacionalmente entre 8° C y 20° C, con mucho sol durante el dia y frio en la
tipicamente seco durante el invierno (Mayo a Setiembre) y con precipitaciones
de lluvia durante el verano (Octubre a Abril), las cuales son mas intensas entre
Enero y Marzo.

La temperatura media anual fluctua entre 11°C y 16°C; las maximas entre 22°C y
29°C; y las minimas entre 7°C y -4°C. La humedad atmosférica es poco sensible,

aun cuando el suelo es normalmente humedo, como consecuencia de las lluvias.

La franja o faja de dominio de la carretera, se encuentra limitado por la
topografia a media ladera accidentada y el curso del rio Cafete; no siendo
propicio para presentar variantes.

En cuanto a los fenomenos de flujos hidricos que son manifestaciones
geodinamicas cuyo agente principal es el agua de escorrentia superficial, que

segun jerarquia se puede clasificar en carcavas, huaycos y erosion de riberas.

Figura N°1.02 Tramo comun de carretera

Ademas se albergan ecosistemas, inmersos en un conjunto paisajistico de gran
belleza y singularidad como se muestra en la Figura N° 1.02, coexistiendo en

armoniosa relacién con las actividades de las comunidades campesinas, las

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL POR EL METODO PASER, CARRETERA CANETE — CHUPACA.
METODOLOGIA DE DISCRIMINACION DE DATOS 10
BACH. LUCIO ALFREDO SOTO ARBIETO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I: GENERALIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

cuales han desarrollado formas de organizacion social para la produccion y uso

eficiente de los recursos naturales.

1.5 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

La principal diferencia entre el comportamiento de los pavimentos flexibles y los
rigidos es la forma como reparten las cargas. Desde el punto de vista de disefio,
los pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la distribucion
de la carga esta determinada por las caracteristicas propias del sistema como se
observa en la figura N° 1.03. Los pavimentos rigidos tienen un gran médulo de
elasticidad y distribuyen las cargas sobre un area grande, la consideracién mas

importante es la resistencia estructural del concreto hidraulico.

Figura N°1.03 Distribucién de carga

Pavimento rigido Pavimento flexible

Fuente: Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la vida atil
de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la

estructural.

La falla funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso seguro
sobre él, los vehiculos no viajan de forma comoda. La falla estructural esta
asociada con la pérdida de cohesion de algunas o todas las capas del pavimento
de tal forma que éste no pueden soportar las cargas a la que esta sometida.
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La falla estructural implica una degradacion de la estructura del pavimento.

Se presenta cuando los materiales que conforman la estructura, al ser sometida
a repeticiones de carga por accion del transito, sufren un agrietamiento
estructural relacionado con la deformacion o la tension horizontal por traccion en

la base de cada capa, esto se denomina falla por fatiga.

Un factor que influye en el comportamiento de los pavimentos es el tipo de carga
que se le aplica y la velocidad con que ello se hace. Los pavimentos estan
sujetos a cargas moviles, y el hecho que las cargas actuantes sean repetitivas
afectan a la resistencia de las capas de pavimento de relativa rigidez, por lo que
en el caso de los pavimentos flexible este efecto se presenta sobre todo en las

carpetas y las bases estabilizadas.

Las fallas en los pavimentos flexibles pueden dividirse en tres grupos

fundamentales.

1. Fallas por insuficiencia estructural: Se trata de pavimentos construidos con
materiales inapropiados en cuanto a resistencia o con materiales de buena

calidad, pero en espesor insuficiente.

2. Fallas por defectos constructivos: Se trata de pavimentos que quiza
estuvieron formados por materiales suficientemente resistentes, pero en cuya
construccibn se han producido errores o defectos que afectan el

comportamiento conjunto.

3. Fallas por fatigas: Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron en
condiciones apropiadas, pero que por la continua repeticion de las cargas del
transito sufrieron efectos de fatiga.'

1.6 PAVIMENTOS PARA CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
Segun la direccion de vialidad del ministerio de obras publicas de Chile propone
una guia de disefio estructural de pavimentos para caminos de bajo volumen de

transito que se conceptualiza de la siguiente manera:

1
Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion
en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez
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CONDICIONES DE LOS CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Una parte importante de los caminos de bajo volumen de transito se encuentra
generalmente, en una proporcion no pavimentados y otra proporcidon se
encuentra con tratamientos superficiales o estructuras de pavimento asfaltico

relativamente delgadas.

Los caminos no pavimentados presentan problemas y condiciones particulares

en comparacién con los caminos pavimentados, siendo las principales:

e EI nivel de serviciabilidad de los caminos de grava y tierra varia
significativamente en cortos periodos de tiempo, por ejemplo: una lluvia
intensa puede cortar un camino durante uno o mas dias.

e Mayor frecuencia de conservacién lo que genera mayores costos y
restricciones al transito, produciendo un continuo impacto al usuario.

e Integracién social: caminos en mal estado desincentivan la integracion social,
acceso a la salud, educacion, cultura y turismo.

e Deterioro de la calidad de vida de los habitantes que se ven impactados por
las emisiones de polvo.

e Deterioro ambiental: se considera como deterioro ambiental el impacto del
polvo y material suelto en el entorno natural (arboles, plantas, cultivos, lagos,
otros).

e Deterioro de los bienes: El material suelto y el polvo afectan la vida util y
desempenio de instalaciones urbanas (postes, alcantarillas, cables de
servicios, otros). El polvo también afecta instalaciones y bienes privados,
tales como viviendas e industrias, y afecta los artefactos e instalaciones
dentro de éstas.

e Deterioro de los bienes que se transportan.

e Incremento de los costos de operacién de los vehiculos con relacién a un
camino pavimentado. El aumento de los costos depende del tipo de vehiculo
(liviano o pesado), velocidad de circulacion, tipo de camino no pavimentado
(tierra o ripio) y del nivel de deterioro.

e Disminucién de la seguridad vial en el camino, la presencia de deterioros
superficiales y la falta de visibilidad debida al polvo producen un mayor
riesgo para los usuarios, lo que se traduce en un mayor numero de

accidentes.
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Los caminos pavimentados de bajo volumen presentan otros problemas y
condiciones especiales en comparacién con los caminos pavimentados de

redes principales:

e La vida util de los pavimentos que se utiliza es relativamente corta.

e Control de pesos de camiones es casi nulo, produciéndose deterioros
acelerados en periodos de invierno.

e Presentan alta incertidumbre respecto de los datos de transito.

e La calidad de los procesos constructivos tiende a ser menor, en particular
cuando se utilizan técnicas constructivas semiartesanales.

e La conservacioén se realiza por lo general a destiempo.

e Los sistemas de drenaje que se diseian tienden a ser insuficientes en parte
importante de la longitud del proyecto.

e Al término de su vida util, por lo general, requieren ser re-construidos

perdiendo gran parte de la inversién realizada.

DEFINICION DE PAVIMENTOS PARA CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO

Generalmente, para los caminos de bajo volumen de transito se proponen
soluciones relativamente econémicas en comparacién a caminos que soportan
mayores volumenes, sin embargo, es comun ver que para este tipo de caminos
la economia se traduce en una reduccion de estandares en general, asi como la
utilizacién de soluciones de pavimentacion con limitado respaldo de estudios de

ingenieria.

Para un proyecto de inversién en un camino de bajo volumen de transito se
requiere en la actualidad cumplir con estandares minimos de disefio geométrico
(longitudinal y transversal), sefalizacién y una ingenieria de disefio estructural de
pavimentos minima que permita garantizar la durabilidad de la solucion

entregada y a su vez justificar econémicamente la soluciéon escogida.

Para dar cabida a la gran variedad de soluciones utilizadas en la construccién de
pavimentos para caminos de bajo volumen de transito en Chile, la guia considera
dos grupos de soluciones las cuales se diferencian en los procedimientos de
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analisis, diseio y seleccion del tipo de estructura como se muestra en la figura
N° 1.04

Figura N°1.04 Esquema de analisis para seleccién del tipo de solucion

CONDICIONES EXISTENTES

Corto Mediano
Pavimentos | Plazo /\ Plazo
—

Transitorios

Pavimentos de Bajo

¢ Volumen de Transito
Objetivo:
Solucionar Problemas de
Polvo o Transitabilidad Tl’.aTISItO «— Transito
Liviano Pesado
Objetivo: Objetivo:
Solucionar Problemas Solucionar Problemas
Funcionales Estructurales y
Funcionales

Fuente: Direccion de Vialidad, Ministerio de Obras Publicas.
Desarrollado por la Pontificia Universidad Catélica de Chile

e Aquellos caminos de bajo volumen que se resuelvan con una soluciéon de
ingenieria propuesta por la guia se les denominara “Pavimentos para Bajo

Volumen de Transito”.

e Dado que existe una necesidad de abordar y resolver problemas de una
cantidad muy elevada de caminos de bajo volumen de transito, la guia no
desestima el uso de soluciones intermedias con estandares geomeétricos y
estructura de pavimento menores a los minimos, por lo tanto, aquellos
caminos en que la solucion de pavimentacion no pueda ser garantizada por
alguna metodologia de disefio estructural se denominaran “Pavimentos

Transitorios”.

* “Pavimentos Transitorios”.
* “Pavimentos de Bajo Volumen de Transito”.
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1.6.1 Pavimentos Transitorios

Se consideran pavimentos transitorios a aquellas soluciones de pavimentaciéon
de corto plazo (1 a 3 afnos). No se espera necesariamente que la estructura
utiizada pueda ser reforzada o ser reutilizada al término de su vida util, no
obstante se recomienda que la solucién utilizada pueda formar parte de la base
de una estructura futura de mas caracteristicas constructivas mas definitivas.

Los pavimentos transitorios tienen como objetivo principal resolver problemas
funcionales de caminos no pavimentados de muy bajo estandar. Segun sea el
tipo de solucién utilizada, se pueden resolver uno o mas de los siguientes tipos
de problemas:

e Emision de polvo.

e Formacion de calaminas.

e Pérdida de material grueso y formacion de baches.

e Susceptibilidad al agua.

e Mejoramiento de la subrasante.

e Uso de materiales marginales para la construccion de bases y carpetas de

rodado.

Para la construccion de pavimentos transitorios se pueden utilizar una amplia
variedad de soluciones constructivas, entre el tipo de solucién constructivas mas
utilizadas se considera principalmente la estabilizacién quimica. La utilizacién de
estabilizadores quimicos en pavimentos transitorios estaran sujetos
necesariamente a un analisis estructural, pero su utilizacion queda supeditada a
la certificacion de la Direccidon de Vialidad del MOP u organismos que la
Direccion de Vialidad reconozca como validos para este efecto. Se recomienda
que para el empleo de estabilizadores quimicos se utilice como metodologia de
certificacion la Norma Chilena “Estabilizacion Quimica de Suelos”

1.6.2 Pavimentos para Bajo Volumen de Transito

El criterio utilizado en el disefio de este tipo de pavimentos considera una
estructura no transitoria, es decir considera una estructura de pavimento que
soportara el transito de diseno y, que en la eventualidad de aumentar el volumen
de transito, ésta puede ser reforzada sin modificar significativamente la

estructura del pavimento existente.
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Los pavimentos para bajo volumen de transito constituyen soluciones de

pavimentacion cuyo diseno esta justificado estructuralmente para las tensiones y

deformaciones de trabajo y comportamiento a la fatiga. Se definen dos tipos de

pavimentos de bajo volumen de transito, a saber:

Estructuras de pavimentos para caminos de transito liviano.

Estructuras de pavimentos para caminos de transito pesado.

Estructuras de Pavimentos para Caminos de Transito Liviano:

Se consideran dentro de esta categoria aquellos caminos cuyo flujo principal
de vehiculos, es de transito liviano con un porcentaje bajo de vehiculos
pesados. En esta categoria entran caminos tales como: caminos de accesos
a balnearios, zonas turisticas, poblados pequenos, colegios u otras zonas de

servicios.

El transito de disefo esperado para 5 o 10 afios es menor a 150.000 Ejes
Equivalentes en la pista de disefo. En el caso particular de este tipo de
pavimentos el estudio de transito debe estar respaldado por un analisis que
garantice que luego del mejoramiento que se le realice al camino, estos

seguiran siendo solicitados sélo por transito liviano.

Este tipo de estructura no se rige por el comportamiento a la fatiga, debido al
bajo volumen de transito pesado que poseen. Lo anterior significa que los
disenos recomendados no se diferencian por rangos de transito. Las
soluciones propuestas solo consideran diferentes rangos de capacidad de

soporte de la subrasante.

Este tipo de estructura se rige por el maximo estado de tensiones de trabajo
probable de ocurrencia considerando un camién tipo, con un eje simple
rueda doble (ESRD) de 11 toneladas. Esta consideracion se basa en que
este tipo de caminos tienen una probabilidad cierta de transito de camiones
locales o de servicio y se asume, que por el tipo de servicio que ofrecen, una
gran proporcion de ellos transita dentro de los limites legales de peso.
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Estructuras de Pavimentos para Caminos de Transito Pesado

Se considera dentro de esta categoria aquellos caminos cuyo porcentaje de
vehiculos pesados es mayor a 15-20% del flujo total y los ejes equivalentes
estimados son menores a 1 millén en la pista de diserio.

En esta categoria entran caminos principalmente asociados a zonas con
actividad industrial, agricola, ganadera o de servicios. Este tipo de
estructuras estara regido por el comportamiento a la fatiga y a una
probabilidad de sobrecargas de trabajo, superiores a las maximas permitidas.
En el presente estudio se consideré6 como sobrecarga representativa un eje
simple rueda doble (ESRD) de 15 y 20 toneladas de peso para verificar el
comportamiento de las estructuras a las tensiones de trabajo.

Esta ultima consideracidon se basa en estudios realizados en diferentes
caminos de explotaciéon donde se detectan porcentajes altos de vehiculos
pesados con cargas mayores a las permitidas. Para este tipo de pavimentos
se ofrecen una variedad de soluciones constructivas considerando diferentes
combinaciones de materiales y diferentes estructuraciones como se detalla
en la figura N° 1.05.

Figura N°1.05 Estructuraciones segun tipo, se considera cuatro estructuras.

Estrucruras Tipo 1: Estructuras Granulares con Capa de Proteccién

#*  Capa de Proteccion

—® Capas Granulares

Considera para la superficie de rodado una capa de proteccion
del tipo: Tratamientos Superficiales Smples. Dobles. Cape Seal y otros

——  Carpeta Asfaltica

»  Capas Granulares

Estrucruras Tipo 3: Estructuras con Base Estabilizada con Asfalto y Capa de Proteccion
—* Capa de Proteccion
*  Capa Estabilizada con Asfalto

*  Capa Granular

Estructuras Tipo 4: Estmucturas Granulares con Subbase Estabilizada con Cemento y Carpeta
Asfaltica

» Carpeta Asfilaca

Base Granular
o Subbase Granular Estabibzada con
Cemento

‘Fuente: Direccién de Vialidad, Ministerio de Obras Publicas.
Desarrollado por la Pontificia Universidad Catolica de Chile.
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1.7. ETAPAS DE LA VIDA UTIL DE LOS PAVIMENTOS

Los pavimentos antes, durante y después de la serviciabilidad, afrontan
diferentes criterios que permiten comprender la degradacién a que éstos estan
afectos. Estas etapas estan referidas a la construcciéon, rehabilitacion y
mantenimiento.

1.7.1. Construccion

La primera etapa para la construccion de un pavimento es la investigacion de
campo o la recopilacion de informacion. Esta investigacibn comprende la
busqueda de la informacion disponible, los analisis de trafico, la calidad de

materiales y otros aspectos necesarios para el disefio.

Antes de proceder a la toma de decisién sobre la metodologia de investigacién a
utilizar en un proyecto en particular, debe realizarse un analisis de toda la

informacién disponible.

e La calidad de los materiales disponibles en canteras y zonas locales.
e Evaluacion de la subrasante
e Ensayos de laboratorio

e La planimetria y los niveles finales del pavimento.

En lo posible debe recopilarse la mayor cantidad de informacion disponible sobre

el trafico y en caso de no contar con ella, realizar las estimaciones necesarias. >

Luego de realizar la debida recopilacién de datos, trabajos de campo y los
ensayos de laboratorio, se procede al disefio correspondiente. El procedimiento
de disefio consiste en escoger una adecuada combinacién de espesores de
capas y caracteristicas de materiales para que los esfuerzos y deformaciones
causados por las solicitaciones a que se somete la estructura, permanezcan
dentro de los limites admisibles durante la vida util de la estructura que estan

constituyendo.

1.7.2. Rehabilitacion
La rehabilitacion es la actividad necesaria para “devolver” a la estructura de
pavimento las condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se

2 Cfr. Gonzéalez, Botasso, 2004
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construyé asi como su nivel de servicio en términos de seguridad y comodidad
Un pavimento puede presentar dos tipos de rehabilitacion, superficial o

estructural.
La informacion con la cual se podria contar, es la siguiente:

o El diseno del pavimento original.

e Los espesores de las capas construidas, junto con cualquier cambio en
los disenos especificados del pavimento.

e Los resultados de los procesos y los ensayos de control de calidad

desarrollados durante la construccion®

Las medidas de rehabilitacidn superficial, resuelven problemas que se
encuentran confinados a las capas superiores del pavimento, usualmente dentro
de los 100 mm. superiores, inconvenientes que estan relacionados con el
envejecimiento del asfalto y con el agrietamiento que se origina en la superficie

debido a factores térmicos.

La rehabilitacion para resolver problemas de la estructura del pavimento
normalmente se trata como una solucién a largo plazo. Al resolver los problemas
estructurales, debe recordarse que la estructura del pavimento es la que tiene
fallas y no necesariamente los materiales que la forman. La densificacion de los
materiales granulares es de hecho, una forma de mejoramiento, debido a que a
mayor densidad de un material, mejores seran sus caracteristicas de resistencia,
sin embargo, la densificacion causa problemas en las capas superiores,
especialmente en aquellas construidas con materiales ligados. El objetivo de la
rehabilitacién estructural es maximizar el valor de recuperacién del pavimento

existente.

Esto infiere que el material que se ha densificado no debe alterarse. La continua
accion de amasado por el trafico tarda varios aios para alcanzar ese estado, y
los beneficios que ofrece la densificacién deben utilizarse donde sea posible.*

3
4Cfr. Gonzalez, Botasso, 2004

Cfr. Gonzalez, Botasso, 2004
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Una Rehabilitacion Superficial, se orienta a la colocacién, sobre la superficie
existente de una carpeta delgada (espesores inferiores a los 35 mm.) de mezcla
asfaltica en caliente o en frio. Esta es la solucién mas simple a un problema,
debido a que el tiempo requerido para completar los trabajos es corto y existe un
impacto minimo sobre los usuarios de la via. El fresado y conformacién de
material granular, es muy utilizado en los casos en los que se requiere aumentar

la capacidad portante del pavimento.

Una Rehabilitacién Estructural puede orientarse a una reconstruccién total. Esta
es la opcién elegida cuando se combina la rehabilitacion con una decisién de

mejoramiento que demanda un cambio significativo en la via.

La construccion de capas adicionales (sean de materiales granulares o de
mezclas asfalticas) sobre la superficie existente, también son consideradas.

Existen muchas opciones disponibles para rehabilitar una carretera, pero lo dificil
es determinar cual de ellas es la mejor. Los puntos mas importantes para tomar

una decision son:

 La viabilidad de los métodos de rehabilitacion
» El ordenamiento del trafico
e Las condiciones climaticas

« La disponibilidad de recursos®

1.7.3. Mantenimiento

En todo tipo de pavimento los deterioros pueden ser pequefios al principio, pero
mas adelante probablemente sean mas serios y aceleren la falla de la via. Por
ello, una obra requiere un mantenimiento adecuado y continuo para cuando
menos asegurar su vida util y proporcionar un servicio adecuado.

Los pavimentos se deterioran a medida que pasa el tiempo debido a las cargas
del trafico y por lo tanto estos pavimentos tienen que ser mantenidos para
asegurar que cumplan con su funcién.

Un mantenimiento regular y una buena practica de limpieza mejoraran la

apariencia total del pavimento al igual que de cualquier otro material de

superficie.

5 cfr. Gonzalez, Botasso, 2004
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EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

Los trabajos de evaluacion superficial, no se orientan a trabajos tomados con
ligereza, por el contrario los resultados obtenidos esconden una informacion
potencial como: la informacion sobre el estado situacional de la via, el inferir
sobre las posibles causas de los problemas suscitados y el definir la posible

solucion, tal como se explicaré mas adelante.

Los disefios de la estructura de un pavimento, dependen de diferentes factores
que sirven de insumos para determinar el numero estructural. Uno de estos
parametros corresponde al tiempo de disefio que se desea que el pavimento
brinde el servicio. Los logros de los objetivos se alcanzan siempre y cuando

exista un plan de mantenimiento.

Durante este tiempo se deben realizar los trabajos de mantenimiento
correspondientes para que la estructura de pavimento alcance el tiempo para el

cual ha sido disefiado.®

1.8.1 METODOLOGIA CONREVIAL.

El Consorcio de Rehabilitacion Vial (CONREVIAL), presenta una metodologia
que realiza evaluaciones tanto superficiales cemo estructurales. Para el primer
caso, se basa en un catalogo de fallas del tipo fisuras, que se relevan en un area
restringida de la superficie de rodadura y en el entorno al lugar de evaluacién
estructural’”. Debido a que las medidas de deflexiones se realizan equidistantes,
minimo tres por kilbmetro, las fallas a relevar corresponderan a un sector
comprendido 30 m, adelante y 30 m, atras del punto de evaluaciéon estructural,

perdiendo precision.

La figura 1.06, presenta el catalogo de fallas empleado por el método. Las fallas
encontradas en la superficie de rodadura, asocia un numero con una letra. El
numero indica el tipo de falla y la letra indicara la magnitud; asi una fisura “2E”
corresponde a una fisura longitudinal de magnitud escasa, mientras que una

“8S” corresponde a una fisura tipo “piel de cocodrilo” de magnitud severa.

6
Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion
en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

COREVIAL
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Figura 1.06 Adecuacion del catalogo de fallas sugerido por CONREVIAL

CATALOGO DE FALLAS DE PAVIMENTD I
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Fuente: Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

Si las medidas se realizan en numero de tres como minimo por kildmetro, la
informacién que se deja de relevar supera largamente a las areas evaluadas. Un
detalle adicional se aprecia cuando las fallas identificadas son registradas en los
formatos de evaluacion, sin considerar que en ningun caso se menciona el area
afectada. Si las fallas no se logran metrar, entonces no se podra determinar el

presupuesto de obra con la precisibn que exigen estos proyectos de
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rehabilitacidn. Ademas se debe considerar que los especialistas en los metrados,
costos y presupuestos, en la mayoria de los casos no llegan a visitar la zona del
proyecto y por el contrario se basa en los datos informados por el especialista de

campo.

En este método se suman dos deficiencias, aquella en la cual se deja un gran
area sin evaluar y aquella que no logra definirse el metrado; por lo tanto los
resultados del relevamiento de fallas no son confiables y los costos de
mantenimiento y presupuesto de obra se veran afectados por adicionales, que
pueden hasta llegar a la Contraloria General de la Republica (CGR), por exceder

los porcentajes permisibles.®

1.8.2 METODOLOGIA INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

El indice de Condicién del Pavimento (PCl) se basa en un catalogo de fallas
compuesto por 19 tipos diferentes de fallas, que puede establecer mejores
valores de evaluacién. Las recomendaciones del PCI indican que luego del
reconocimiento de la carretera a evaluar se determine un sector representativo
del cual se elegira 100 m, el mismo que sera exhaustivamente evaluado para
determinar sus fallas y densidad. En este caso el método registra el tipo de falla
y el area afectada.

El método del PCI, fue desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado por
el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos en el Reporte
Técnico M-268 (1978) para su primera version, actualizado en TM5-623. Permite
evaluar la condicién estructural y de la superficie (operacional) de una seccion de
pavimento, para definir actividades de mantenimiento y reparaciéon. Ademas
determina el comportamiento de la estructura mediante evaluaciéon continua del

PCI, alo largo del tiempo, mediante la ecuacién de la férmula N° 1.01:

P o
PCI=100-| > S"VD (Ti.Sj.Dijy | * F

jml jel

........ Formula 1.01

8
Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencién
en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez
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Donde el grado de deterioro o valor de deduccion de un pavimento es funcién
del tipo de falla encontrada (T), la severidad que esta falla presenta (S) y del
area que ocupa en la superficie evaluada (D) expresado en porcentaje.

Una evaluacién puede presentar “i” tipos de falla de “)” grado de severidad. De
estas fallas podran presentarse un total de “p” nimero de fallas en el pavimento
analizado. Las fallas pueden presentar magnitud leve, moderada o severa y para
ello “mi” sera el grado de severidad para la falla “i". Finalmente “F” corresponde a
un factor de ajuste, en funcion a las fallas representativas que aportan a la

degradacion del pavimento.

El diagrama de fluo que se presenta en la figura 1.07, muestra
esquematicamente los pasos necesarios para determinar el PCIl. El grafico
adjunto presenta la escala de valores asociados a un comportamiento del
pavimento.

Figura 1.07 Diagrama de Flujo del Método del PCI

IDENTIFICAR LOS
TIPOS DE FALLAS

DEFINIR NIVELES
DE SEVERIDAD

PARA CADA TIPO
DE FALLA

Y
DETERMINAR LOS VALORES DE

DEDUCCION INDIVIDUALES Dvi
(SEVERIDAD Y FRECUENCIA)

-

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO
\DC =F x VDT

PCI = 100 - \'DC ]

Fuente: Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

Existen dos procedimientos para realizar la inspeccion del pavimento. En ambos
casos debe dividirse la seccion del pavimento en unidades de areas trabajables,

2

pudiendo ser 225 m “ cada una si el tamaiio de trabajo lo permite.
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El primer procedimiento requiere evaluar todas las unidades; el segundo, tan

s6lo una muestra escogida aleatoriamente.

Cada unidad es cuidadosamente inspeccionada y los datos referentes a cada
tipo de falla son anotados en una planilla de evaluacién.

La inspeccion de todas las unidades de una seccién, resulta costosa y requiere
algun tiempo y recursos. El método puede contemplar un plan de muestreo
estadistico para determinar el PClI mediante la inspeccién de una muestra de la
seccién sin producir pérdida significativa de precisiéon. EI nimero minimo de
unidades a ser evaluadas (n) se determina mediante la ecuacion de la formula

N° 1.02 siguiente:

2 2 2
n=No/(e/AN-1)+0C) .. Férmula 1.02

Donde:

n : Nimero de unidades de muestras a evaluar.

N : Numero total de unidades de muestras en la seccién (minimo 5 unidades).
e : Error permisible en determinacion del PCI (recomendable 5 puntos del PCI).

o : Desviacién estandar del PCI en las unidades de la seccién. (asume 10)

La ecuacién provee un 95% de confianza en que el PCI estara dentro de +/- “e”
del valor real, cuando se emplea un nimero n de muestras. El valor minimo de
“N” es 5 unidades. Una vez determinado el nimero de unidades a ser evaluadas,
éstas deben escogerse empleando uno de los dos procedimientos sugeridos por
el método. Para el mismo ejemplo antes indicado, esto seria:

Dividir el total de unidades, (100), en 7 grupos iguales o similares. En este caso
6 secciones de 14 unidades y una de 16, 6 5 de 14 y 2 de 15. Luego se escogen
aleatoriamente 2 unidades de cada grupo para un total de 14. Igualmente

pudieran formarse 14 grupos y escoger aleatoriamente una seccién de cada

grupo.
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El segundo procedimiento denominado “Sistematico” consiste en evaluar
unidades uniformemente espaciadas, siempre que la primera sea escogida
aleatoriamente. Por ejemplo, se escoge la primera unidad entre 1y 7, digamos 5,
y de esta forma se evaluan la 5, 12, 19. 26, etc., hasta completar las 14

sugeridas.

Existe una variedad de catalogos de fallas, propuestos por instituciones
respetables, a lo cual se le asocia un sistema de evaluacién. Para la
determinacién del valor del PCI, se desarrolla el método empleando el catalogo
mostrado en el cuadro N° 1.01, que muestra el nimero de falla, una breve
descripcidén de la falla y la unidad empleada para el relevamiento. En este caso
se debera respetar la numeracion asociada a la falla, que permitira efectuar un

proceso computarizado.

El relevamiento, registra informacion obtenida del campo y de la inspeccién

visual. Estas caracteristicas corresponden a:

Tipos de Falla: Cada falla en el pavimento evaluado debe ser clasificada dentro
de los distintos tipos de falla descritos en el método y segun se muestra en el

catalogo.

Severidad de Falla: En vista de las variaciones de severidad que presentan los
tipos de fallas, se han descrito los diferentes niveles contemplados en el método

para cada una de ellas.

Valor de Deduccién: Estos valores (VD) son determinados en funciéon del tipo

de falla, su severidad y su densidad en el pavimento.

Cuadro N° 1.01 Catalogo de fallas para el método del PCI

FALLA N° DESCRIPCION UNID.
1 Grieta piel de cocodrilo m2
2 Exudacion de asfalto m2
3 Grietas de contraccion (bloque) m2
4 Elevaciones — Hundimiento m
5 Corrugaciones __ m2
6 Depresiones m2
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CAPITULO I: GENERALIDADES

Continua cuadro N° 1.01

! FALLAN°® DESCRIPCION UNID.

| 7 Grietas de borde m
8 Grietas de reflexion de juntas m
9 Desnivel calzada — berma m
10 Grietas longitudinal y transversal m
1 Baches y zanjas reparadas m2
12 Agregados pulidos m2
13 Huecos N°
14 Cruce de rieles * m2
15 Ahuellamiento m2
16 Deformacion por empuje m2
17 Grietas de deslizamiento m2
18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion y desintegracion m2

, T
* Reemplazar por acceso de puentes, pontones Yy rejillas de dren

Fuente: Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Mencion en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

El valor del PCI de la seccion del pavimento evaluado, se obtiene determinando

el promedio de los valores de las unidades evaluadas. Los pasos a seguir para

determinar el valor del PCIl de cada unidad son:

Determinar los datos correspondientes a cada tipo de falla (severidad y

frecuencia) y su forma de medicién.

Determinar los valores de deduccién (VD), para cada falla y severidad

mediante las figuras que presenta el método.

El valor total de deduccion (VTD = Sumatoria de VD) es corregido para

obtener VDC (Valor de deduccion corregido).

Finalmente el PCIl = 100 - VDC

Un Factor de Ajuste, permite corregir el valor total de deducciéon cuando mas de

un tipo de falla afecta sustancialmente la condiciéon del pavimento. EI método,
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presenta curvas empleadas para determinar el valor de deduccién corregido
(VTD), para un “q”, que corresponde al niumero de VD individuales mayores que
5.

Cada unidad inspeccionada y los datos correspondientes a cada tipo de falla son
anotados en la planilla mostrada en la cuadro N° 1.02. Se indica la escala de
valores del PCIl y sus significados, que permiten tomar acciones sobre la

estructura evaluada.

Cuadro N°1.02 Planilla de calculo del PCI y significado del valor hallado.

Eommito de Menso iPC1 Significado
i —— Alenpel oo o 100[Pavimento en “perfecto’ estado.
FEGHA 15012004 i 70 [Punto en que el pavimento comienza A
HEQDPOR _JOAQUINLLOSA mostrar pequeiias fallas localizadas. es decir
el punto en que deben iniciarse acciones de
TIPOS DE FALLAS mantenimiento  rutinario  y/o  preventivo
1 Gnew pe ce cocoerio m2 11 Baches y zanys sepaadas m
g m m x :g Wnnws nN_L" 111€e1101.
4 Sl difinns L = 55 [Punto en que el pavimento requiere accione_s
0 Depedlces, 164 Defmaxctn por efpfe i de manteninuento localizado para corregir
5! et e Scferon e patas e i = fallas mas fuertes. Su condicion de rodaje
R . e sigue siendo “buena” pero su deterioro o
—S DE EALLAS B TENTES reduccion de calidad de rodaje (rata de
jr L L3 S L deterioro) comienza a aumentar.
S ——r j| 40 [Punto en el que el pavimento muestra fallas
= mas acentuadas y su condiciéon de rodaje
é :;:;w ‘55 2: £ 2 ! IH puede calificarse como regular o “aceptable™,
s ] - ) ) su rata de deterioro aumenta ripidamente.
CALCULG DEL PCI [Este punto es cercano al definido como punto
S—— —_— PCI = 100 - VDC optimo’ de rehabi'limcién. :
RATTIS M- cecucon) - 0 [El pavimento esta fuertemente detenor'ado,
N 7 Iz presenta dl\*grsas fallas avagzadas y el trafico
1 L) ) z nmo puede circular a velocidad nonmnal. El
A Y L ) CONDICION DEL PAVIMENTO pavimento se considera “fallado™ y requiere|
S| et | o) S lacciones de mantemmiento mayor V]
_ BUENA Ieventualmente reconstruccion  parcial  y/o
b e acheo de un alto porcentaje de su drea.

Fuente: Tesis de Grado de Magister en Ciencias con Menci6n en Ingenieria Geotécnica Ing. Wilfredo Gutiérrez

1.8.3 Evaluacion de superficial de pavimento por el método VIZIR
Es un sistema de facil aplicacién, que establece una distincion clara entre fallas
estructurales y funcionales. El método clasifica los deterioros de los pavimentos

asfalticos en dos grandes categorias, A y B.

Las degradaciones del Tipo A caracterizan una condicion estructural del

pavimento, se trata de degradaciones debidas a insuficiencia en la capacidad
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estructural de la calzada. Estos danos comprenden las deformaciones y los
agrietamientos ligados a la fatiga del pavimento.

Las degradaciones del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a
reparaciones que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la
calzada. Su origen se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y
condiciones locales particulares que el transito ayuda a poner en evidencia.
Entre los deterioros del tipo B se pueden citar los agrietamientos motivados por
asuntos distintos a la fatiga, los ojos de pescado, los desprendimientos y los

afloramientos.

Los dafos del tipo A caracterizan una condicién estructural del pavimento, sea
que ella esté ligada a las condiciones de las diversas capas y el suelo de
subrasante o simplemente a las capas asfalticas, Se trata de danos debido a
insuficiencia en la capacidad estructural de la calzada cuyo remedio suele
requerir el conocimiento de otros criterios de valoracion (ensayos de resistencia,

deflexiones, etc.).

Los darios del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones
que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada, su
origen se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales
particulares que el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los daios del tipo
B se pueden citar los agrietamientos motivados por asuntos distintos a la fatiga,
los ojos de pescado, los desprendimientos y los afloramientos.

Los daios se presentan en el esquema itinerario por medio de rectangulos cuyo
fondo (blanco, gris o negro) indica el nivel de gravedad, en tanto que los lados
de ellos determinan el comienzo y el fin de cada una de las zonas en las cuales
se divide el proyecto para este tipo de evaluacion. Para los estudios destinados
al disefio de obras de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento, cada zona
de analisis debera tener una longitud de 100 metros. En el caso de carreteras de
doble calzada, se efectuaran evaluaciones independientes para cada calzada.
En el interior del rectangulo se coloca un numero que expresa la extensién que

ocupa el daino dentro de la zona evaluada.
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Determinacion del indice de Deterioro Superficial, "Is".

Para efectos de su correccion, los dafios del tipo A y B se enfrentan de diferente
manera. En el caso de los tipo B, la solucién de mantenimiento se deriva del
simple reconocimiento de su existencia, no siendo necesario apelar a otros
parametros para realizar el diagnostico, en cambio, la solucién de los problemas
que se manifiestan por medio de danos del tipo A depende de multiples factores
y, por lo tanto, el diagnostico exigira la consideracion de aspectos tales como la
capacidad portante, la calidad de los materiales existentes, el transito futuro, etc.
Los danos de este tipo suelen generar trabajos importantes de rehabilitaciéon del
pavimento, los cuales traen implicito el paliativo para los defectos del tipo B.

Por lo tanto, el indice visual global que califica el estado del pavimento solo tiene
en cuenta los danos del tipo A.

El primer paso en la determinacion de este indice global (denominado indice de
Deterioro Superficial, "Is") consiste en el calculo del indice de fisuracion (“If") el
cual depende de la gravedad y la extensién de las figuraciones y agrietamientos
de tipo estructural en cada zona evaluada, se debera tomar como representativo

de la zona el mayor de los dos indices calculados.

Luego, se calcula un indice de deformacién (Id), el cual también depende de la
gravedad y extension de las deformaciones de origen estructural.

La combinacion de "If" e "Id" da lugar a un primer indice de calificacion de la
calzada, el cual debe ser corregido en funcién de la extensiéon y calidad de los
trabajos de bacheo.

Efectuada esta correccion, cuando corresponda, se obtiene el "indice de
Deterioro Superficial, (Is)", el cual califica la calzada en la longitud escogida para
el calculo. El valor del Is varia entre 1 y 7, sin embargo, la valoracion de las fallas
del tipo A no constituyen un criterio suficiente para definir las acciones que
requiere la calzada para su rehabilitacion.

Los indices de deterioro superficial (Is), establecidos durante el proceso de
calificacion y cuantificacién de los deterioros del pavimento, definen tres casos

generales:
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Valores de 1 y 2 del "Is" representan pavimentos con agrietamientos y
deformaciones, que presentan un buen aspecto general y que,
probablemente, no requieran en el momento mas que acciones de

mantenimiento rutinario.

Valores 3 y 4 representan pavimentos con agrietamiento estructural y pocas
o ninguna deformacién, asi como pavimentos no figurados pero con
deformaciones de alguna importancia. Su estado superficial se considera
regular y lo suficientemente degradado como para poner en marcha

tratamientos de rehabilitacion de mediana intensidad.

Por ultimo, los valores 5, 6 y 7 son indicativos de pavimentos con
agrietamientos y deformaciones abundantes, cuyo deficiente estado

superficial exige la ejecucién de trabajos importantes de rehabilitacion.

Estos valores se resumen en el siguiente cuadro N° 1.03

Cuadro N° 1.03 Rangos de calificacién de la metodologia VIZIR

RANGO DE CALIFICACIONES
1Y2 BUENO
3Y4 REGULAR
56Y7 DEFICIENTE

1.8.4 Evaluacion de superficie de pavimento por el método PASER
El método Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER), desarrollado en el
Centro de Informacion del Transporte de la Universidad de Wisconsin, presenta

un catalogo de fallas basado en una escala grafica con categorias que varian de

1 a 10, donde 10 corresponde a las mejores condiciones de calidad. No

considera escalas intermedias que permita mayor sensibilidad para calificar la
superficie dafiada. La evaluacion responde a los estandares con los que han

sido disenados los otros métodos.

La figura 1.08 muestra caracteristicas del catalogo en el cual se precia la escala

grafica marcando los rangos como se ha indicado y ademas se presenta un

formato de falla evaluada y tipificada a un rango determinado.
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Estos modelos de fallas seran contrastados en la evaluacion superficial y de esta

manera determinar el estado total de la via.

Figura N° 1.08 Formato empleado en el manual PASER vy fallas tipos.

i
s a— i .11

A

T e ]
derapt eyl
™

Asghalt-PASEH Manual

fam ey e -
Tt s e
- rn o wrh

Fuente: Carreteras de Asfalto - Manual PASER

Como la mayoria de los catalogos, se establece una relacion de degradacion
luego de evaluar los pavimentos, a lo cual se le asocia una actividad correctiva.
La figura 1.09 muestra la curva de degradacion a lo largo de los afios, debido a
las fallas que se presentan progresivamente. Se aprecia que la condicion del
pavimento decrece con el tiempo. Los rangos varian en forma decreciente y
establecen una calidad para el pavimento que varia entre excelente y pobre.
Ademas, se muestra los rangos y las actividades recomendadas para devolver a

mejores condiciones.

Con la comprension del deterioro de la superficie, se puede evaluar y calificar las
superficies de asfalto de pavimentos. La escala de calificacion de la condicién
excelente es de 10 a 1 que corresponde a la Falla. La mayoria de pavimentos se
deterioran a través de las fases que figuran en la escala de calificacién. El
tiempo que tarda en ir de excelentes condiciones (10) hasta completar el Fallado
(1) depende en gran medida de la calidad de la construccion original y la

cantidad de carga de trafico pesado.

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL POR EL METODO PASER, CARRETERA CANETE — CHUPACA
METODOLOGIA DE DISCRIMINACION DE DATOS 33
BACH. LUCIO ALFREDO SOTO ARBIETO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO It GENERALIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figura N° 1.09 Condicién de la superficie y actividades de mantenimiento.

RATING 10
Excelient
RATING 6
Good
RATING 4
Fair
ATING 2
Poor
PAVEMENT AGE -

Fuente: Carreteras de Asfalto - Manual PASER

PAVEMENT CONDITION

Una vez que comienza el deterioro significativo, es comun ver declinar
rapidamente al pavimento. Esto suele deberse a una combinacion de la carga y
a los efectos de la humedad adicional. Como un pavimento envejece, sumado al
desarrollo de grietas, una mayor humedad puede ingresar en el pavimento

acelerando el ritmo de deterioro.
Utilice las categorias de calificacion que se describen a continuacion en la

cuadro N° 1.04

Cuadro N° 1.04 Las calificaciones estan relacionadas a las necesidades de

mantenimiento o reparaciéon

CALIFICACION NECESIDADES DEL PAVIMENTO

Calificacion 9y 10 No requiere mantenimiento

Calificacion 8 Poco o ningun mantenimiento

Calificacion 7 Mantenimiento de rutina, sellado de grietas y
pequerios parches

Calificacion 5y 6 Tratamientos conservantes (capa sello)

Calificacion 3y 4 Mejoras estructurales y nivelacion (superposicion o
reciclaje)

Calificacion 1y 2 Reconstruccion

Fuente: Carreteras de Asfalto - Manual PASER

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL POR EL METODO PASER, CARRETERA CANETE — CHUPACA.
METODOLOGIA DE DISCRIMINACION DE DATOS 34
BACH. LUCIO ALFREDO SOTO ARBIETO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IIl: METODO DE EVALUACION Y CLASIFICACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUPERFICIE

CAPITULO II: METODO DE EVALUACION Y CLASIFICACION DE LA
SUPERFICIE

2.1 SISTEMA PASER

PASER es un acrénimo del Sistema de Evaluacién y Clasificacion de la
Superficie del Pavimento. Este es un sistema visual para la calificacion de la
superficie del pavimento a través de una escala. Las directrices para la
calificacién de la superficie del pavimento, a través del método PASER, han sido

desarrolladas por el Consejo de Gestion de transporte de Michigan.

El Centro de Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin -
Madison, se ha desarrollado publicaciones que muestran fotografias
representativas del estado del pavimento que corresponden con las
calificaciones PASER para ayudar a aquellos que realizan estudios de campo.
Cabe senalar que la calificacion PASER, refleja las condiciones de la superficie
del pavimento, y no la condicién estructural del pavimento, o de la vida de la
superficie del pavimento restante.

La metodologia que utiliza PASER es aplicable para varios tipos de pavimento
como también a sus obras de arte, segun los diferentes manuales de la
aplicacion Paser con sus respectivas guias de evaluacion, se seleccionara y

propondra el adecuado para nuestra evaluacion.

2.2 ROADSOFT SOFTWARE

El Roadsoft es un sistema computarizado de gestion vial para recoger,
almacenar y analizar los datos relacionados a los activos de transporte. El
Roadsoft se basa en una 6ptima combinacion de base de datos de ingenieria y
herramientas de mapa GIS. El Roadsoft fue desarrollado y es mantenido por el
Grupo de Desarrollo de la Tecnologia, que es parte del Instituto de Transporte de
la Universidad de Michigan. El Roadsoft se ofrece gratuitamente en las ciudades
y condados de Michigan. El Roadsoft puede manejar una variedad de
informacién relacionada con los sistemas de transporte. Los tipos especificos de
datos son: carreteras, senales, alcantarillas, barandas de seguridad, marcas en
el pavimento, densidad del trafico y choques de vehiculos. La condicién de la
superficie del pavimento, representado por una calificacion PASER se puede
almacenar en el Roadsoft. El GIS basado en el interfaz del mapa en Roadsoft,
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proporciona una clara representacion visual de la informaciéon de la carretera en
la base de datos. El Roadsoft tiene herramientas de gestién de activos y
proporciona un medio para la creacion e implementacion eficiente y efectiva de
estrategias de construccién y mantenimiento para maximizar el retorno de la
inversién de transporte. EI Roadsoft puede generar una variedad de informes
detallados, los que proporciona un resumen de los datos especificos en la base

de datos.

El Roadsoft Laptop Data Collector (LDC) es una utilidad que se instala en la
laptop que se puede utilizar para grabar las calificaciones PASER en el campo.
El sistema vial a ser evaluado se exporta desde la base de datos Roadsoft (que
estara en una computadora de oficina) y se carga en una laptop que tiene el
LDC. Un GPS conectado a la laptop no pierde de vista la posicion del vehiculo y
muestra la localizacién del mismo en un mapa que se muestra en el ordenador
portatil. El registro de la base de datos que corresponde al segmento del
pavimento que el vehiculo localizé aparece en la computadora, y la calificacién
PASER para el segmento puede ser asignado después que el segmento del
pavimento se ha atravesado. Una vez que el segmento del pavimento es
calificado, un color diferente es asignado a dicho segmento, lo que proporciona
un sistema para hacer el seguimiento de los segmentos que han sido evaluados.
Después de que la recoleccion de datos ha sido completada, los datos pueden
ser cargados desde la laptop a la base de datos Roadsoft que estan en una

oficina.

2.3 RECOLECCION DE DATOS

Un vehiculo multifuncional de recoleccién de datos que fue fabricado por la
Corporacion Cibernética Internacional (ICC) y que es propiedad del Gran Valle
del Consejo Metropolitano (GVMC) fue usado para la recoleccion de datos
necesarios para el proyecto. La figura 2.01 muestra una fotografia del vehiculo
de recoleccién de datos. Este vehiculo esta equipado con subsistemas que
pueden recoger imagenes digitales de la superficie del pavimento, imagenes
digitales del frente de la carretera y del lado derecho de la via, profundidades de
rutina usando un sistema de cinco-laser, y el perfil longitudinal a lo largo de los
caminos. El vehiculo estd equipado con un instrumento de medicion de
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distancias (DMI) y un GPS para seguir la posicion del vehiculo. EI DMI y los
datos del GPS se integran con las imagenes y los demas datos.

Figura N° 2.01 Vehiculo de recoleccion de datos.

Fuente: Estudio de la condicion de! pavimento de la ciudad de Novi-Michigan

La Figura 2.02 muestra la vista frontal del vehiculo con cinco sensores laser que
se montan en la parte delantera del vehiculo. Los acelerdbmetros estas presenten
en la parte superior de los sensores laser a lo largo de los caminos de rueda, y
estos dos sensores, recogen datos del perfil longitudinal. Estos datos del perfil se
utilizan para calcular el indice Internacional de Rugosidad (IRl) de cada
trayectoria de la rueda y, a continuacion, los valores del IRI de los dos caminos
de la rueda se promedian para obtener la media del IRl. La media del IRI
representa la rugosidad del segmento de la via con la calidad de conduccion
decreciendo con el incremento de los valores IRI. Los datos recogidos por los 5
sensores laser son usados para calcular la profundidad del surco a lo largo de
cada trayectoria de la rueda, y la profundidad de rutina se promedian para

calcular un promedio de fondo de rutina para el segmento del pavimento.

La figura 2.03 muestra la vista posterior de la camioneta que muestra el sistema
de iluminacién de las camaras LineScan que se utilizan para obtener imagenes
de la superficie del pavimento. Las camaras LineScan tienen una resolucion de

1392x1024 y da una resolucion muy clara y detallada del carril completo y sin
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espacios. La figura 2.04 muestra un ejemplo de una imagen obtenida a partir de

esta camara.
Figura N° 2.02 Vista frontal de la camioneta mostrando los laseres.

Fuente: Estudio de la condicion del pavimento de ia ciudad de Novi-Michigan

Figura N° 2.03 Vista posterior de la camioneta que muestra el sistema de

iluminacion y camaras para obtener imagenes de superficie del pavimento.

Fuente: Estudio de la condicion del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan

Figura N° 2.04 Una imagen obtenida desde la camara posterior

Fuente: Estudio de la condicién del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan
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La Figura 2.05 muestra las camaras montadas en el frente de la camioneta que
se utilizan para obtener imagenes de la carretera y del lado derecho de la
misma. Esta camara obtiene fotos cada 18 a 20 pies. Las figuras 2.06 y 2.07

muestran ejemplos de imagenes capturadas por las camaras delanteras.

Figura N° 2.05 Imagenes montadas en el frente de la camioneta.

Fuente: Estudio de la condicion del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan

Figura N° 2.06 Imagenes montadas en el frente de la camioneta.

Fuente: Estudio de la condicion del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan
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Figura N°® 2.07 Imagen de la camara delantera que muestra el lado derecho de

la via.

Fuente: Estudio de la condicidn del pavimento de ia ciudad de Novi-Michigan

El vehiculo es operado por una tripulacibn de dos personas (conductor y
evaluador). El evaluador, que ha sido entrenado y certificado por el Consejo de
Gestion de Activos de Michigan en el levantamiento de datos PASER, utilizo ei
Roadsoft Laptop LDC para ingresar las calificaciones PASER para cada
segmento de la carretera después de que el sector fue recorrido. Las
calificaciones PASER fueron asignados por la conduccién a lo largo de la
direccién en cada camino. El estudio de la condicién del pavimento se realizé

entre octubre y noviembre del 2008.

2.4 COMPILACION DE DATOS

Las imagenes de la superficie del pavimento asi como las imagenes captadas
por las camaras delanteras de la camioneta pueden ser vistas simultaneamente
en la oficina empleando una estacién de trabajo como se muestra en la Figura

2.08 Esta experiencia es similar a una unidad virtual sobre la carretera.
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Figura N° 2.08 Estaciones de trabajo para la revision de las imagenes.

Fuente: Estudio de la condicion del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan

Las imagenes capturadas por cada segmento del pavimento fueron revisadas en
la oficina para determinar si la calificacion PASER asignada en el campo fue
correcta. Se realizaron ajustes para la calificacion PASER en caso de haber sido
necesario. Después de que las imagenes de cada segmento de la carretera
fueron revisadas, a cada tipo de deterioro dentro del segmento de carretera se le
asignd un nivel de cobertura y un nivel de gravedad. El nivel de cobertura indica
el porcentaje del area dentro del segmento donde un deterioro particular fue
observado. El nivel de severidad indica el nivel de gravedad predominante (es
decir, bajo, medio o alto) del deterioro. Los tipos de ceterioro se clasifican
utilizando las cuadros 2.01 y 2.02, respectivamente. El Apéndice D incluye una
pequena descripcion de cada tipo de deterioro. Una evaluacion de las
condiciones de los bordes y las cunetas se hizo también cuando las imagenes
fueron revisadas. Los tipos de deterioro, la cobertura y la gravedad no se pueden
introducir en el Roadsoft, pero pueden ser vinculados al sistema GIS de la

ciudad de Novi.

Después de que todas las calificaciones PASER fueron revisadas, éstas se
exportaron desde el Roadsoft y fueron incluidos en los archivos que pudieron ser
importados al Sistema GIS de la ciudad de Novi. Otros datos incluidos en estos
archivos para cada segmento de carretera son: tipo de deterioro, cobertura e
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informacién sobre la gravedad que se describié previamente, condicién de los
bordes y cunetas (clasificado como regular, bueno o excelente), el IRI, y la

profundidad del surco (clasificado como ninguno, bajo, moderado o alto).

Cuadro N° 2.01 Tipos de deterioro para superficies de Carreteras de Asfalto.

Tipos de Deterioro — Superficies de Asfalto

Grietas de Cocodrilo

Exudacion

Corrugacion (estrias)

Distorsion

Bordes de grietas

Grietas de Reflexién conjunta

Grietas Longitudinales

Parchado
Pulido

Baches

Disgregacion

Deslizamiento

Grietas Transversales

Fuente: Estudio de la condicién del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan

Cuadro N° 2.02 Tipos de Deterioro para superficies de Carreteras de Concreto.

Tipos de Deterioro — Superficies de Concreto

Grietas de esquina

Grietas mapa

Desconchaduras

Ampliacién

Agrietamiento de losa

Sustitucion de la losa

Desprendimiento
Utilidad de Parches

Fuente: Estudio de la condicién del pavimento de la ciudad de Novi-Michigan
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Dentro de la informacion recopilada de la aplicacion de la metodologia de
evaluacién superficial de pavimentos por el manual de Paser, se encontré una
variedad de manuales para cada tipo de superficie de rodadura y también para
obras de drenaje en carretas. Esta metodologia a logrado integrar las
necesidades de cada superficie a evaluar y determinando en cada una de ellas
catalogos de fallas de la condicion.

A continuacion se nombra los manuales revisados para la seleccion del manual a

proponer en nuestra evaluacion.

En la figura N° 2.09. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura en asfalto y con un catalogo evaluacién de 1 al 10 de la condicién del

pavimento.

En la figura N° 2.10. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura en concreto y con un catalogo evaluacion de 1 al 10 de la condicion del

pavimento.

En la figura N° 2.11. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura en afirmados y con un catalogo evaluacion de 1 al 5 de la condicién del

camino.

En la figura N° 2.12. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura en caminos no mejorados y con un catalogo evaluacion de 1 al 4 de la

condicion del camino.

En la figura N° 2.13. Se presenta el manual para evaluacién de superficies de
rodadura con tratamiento superficial “Sealcoat” y con un catalogo evaluacion de

1 al 5 de la condicidén del pavimento.

En la figura N° 2.14. Se presenta el manual para evaluacién de superficies de
rodadura en ladrillos y bloquetas y con un catalogo evaluacion de 1 al 4 de la

condicién del pavimento.
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En la figura N° 2.15. Se presenta el manual para evaluacion sistemas locales de
drenaje y con un catalogo evaluacion de cuatro condiciones del sistema de

drenaje.

En la figura N° 2.16. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura de asfalto para aeropuertos y con un catalogo evaluacion de 1 al 5 de

la condicién del pavimento.
En la figura N° 2.17. Se presenta el manual para evaluacion de superficies de
rodadura de concreto para aeropuertos y con un catalogo evaluacion de 1 al 5

de la condicién del pavimento.

Figura N° 2.09 Manual PASER para pavimentos flexibles en asfalto

T!atmg system

10

Excellent

Excellent

8 » i
Very Good

Good

Good

Fair

| = 4
R - Fair

’ Asphalt Roads

Poor

2 ‘

Very Poor

Failed

| o

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Asphalt Roads. Edit. WisDOT
Wisconsin, 2002.
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Figura N° 2.10 Manual PASER para pavimentos rigido - Concreto
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Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Concrete Roads. Edit. WisDOT.
Wisconsin, 2002.

Figura N° 2.11 Manual PASER para caminos afirmados

I '
Excellent
.
I AR Rt Iy GOOd
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Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Gravel Roads. Edit. WisDOT.
Wisconsin, 2002.
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Figura N° 2.12 Manual PASER para caminos no mejorados

4 Graded with cut and fill areas Crown present Ditches and culverts may be present
Comfortable nde over 25 mph possible No significant ruts or pothales Sandy or stable surtace

Very Good  matenial. Access normally available in a!l weather No improvement needed
P 3 May have some limited grading. crown or drainage Slight ruttirg. tess than 3 inches deep
Very tew potholes. little washboarding. Comtortable ride at 15-20 mph Good access and stable
Good surtace except in severe weather or unusual conditons. Routine mantenance of spot grading helptul

Unimproved Roads

Road toliows natural terrain. Road not graded with cuts or hll areas Little of no crown
Limited or no ditches or culverts. Ruts may be very common. some over 6 inches decp

Fair Occasional potholes and uneven surtace conditrons Ride usually requires speeds fcvser than 15 mph
Access may be iim:ted dunng and after rain Significant gradirg required to improve drainage. repair
ruts and potholes, and improve road to good condition

1 Very poor surtace and drving conditions. Recreational trail, limited use Severe futing and/or extensive
potho'es. Surface conditon often limits specd to less than 10 mph Access for cars and trucks may be
Poor resincted for extensive penods of ime Reconstruction needed to provide improved access, repar

severe distress: and improve road to good conditien

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Unimproved Roads. Edit. WisDOT.
Wisconsin, 2001.

Figura N° 2.13 Manual PASER para pavimentos con tratamiento con sellado

superficial

1 year No distress. New surtace condition. 5
old Excellent surtace and ride. Excellent drainage
No maintenance required Excellent
2-4 Stight surtace wear from trattic Excellent or good drainage 4
years Stight toss of surtace aggregate Little of no maintenance required
old Minor tlushing or tracking Good
#mmes s re i s ers
35 Moderate surtace wear andfor Good or tair drainage May need spot 3
Sealcoat Magual years tlushing. Slight edge cracking drainage improvement and/or minor
I"" old Occasional patch or loss ot top patching. Preventive maintenance Fair

layer ot sealcoat sealcoat recommended.

more Severe wear or tlushing. Moderate Fair or poor drainage. Ditching or 2
than to severe edge cracking or patching culvert improvements needed

5 years Potholes or sigmiticant loss of surtace  Patching or surtace wedging needed Poor
old sealcoat. Alligator cracking. New surtace sealcoat required.

more Extensive loss of surtace sealcoat Extensive poor drainage. Needs base 1
than Severe edge cracking and/or alligator  improvement and new double

5 years cracking. Extensive patching in poor sealcoat Failed
old condition and/or rutting.

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Sealcoat Roads. Edit. WisDOT.

Wisconsin, 2001.
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Figura N° 2.14 Manual PASER para pavimentos con ladrillos y bloquetas

4 New condition. No defects.
Very Good
e re e~ 3 Very few defects. Good ride
Brick & Block Good
One or rrore types of defects present extending over 5% to
2 20% of the surface area. Ride rray be uneven and rough.
] Sunken or settled areas. Broken bricks or blocks. Areas of
Fair poor drainage. Open joints. Spot repairs are recommended.
1 Defects cover more than 20% of the surface area Very
rough ride. Nurrerous patches in fair to poor condition.Poor
Poor drainage. Requires extensive repair or reconstruction

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Brick & Block Roads. Edit. WisDOT.
Wisconsin, 2001.

Figura N° 2.15 Manual PASER para sistemas de drenaje local.

Excellent Wide adequate ditches or like-new curb, gutter and No improvement
storm sewer system. All culverts clean and sound necessary.

Good Overall. pavement and shoulder have adequate crown, Minor or localized
ditching or storm sewer on the majority of the section. repairs.

May need localized cleaning ot ditches, storm sewers and
culverts; minor repairs to curbs. inlets and culverts
No drainage-related pavement damage.

LG Rbad Ancnmant nd engrowwEL

Drainage Manual

Fair Minimal crown on pavement. Some areas need shoulder Several improvements
slope improvement. Ditching improvement or cleaning necessary.
needed on up to 50% ot ditches Pavement distress
trom localized flooding or ponding indicates improve-
ments are needed In some storm sewer, inlets or ditching
Some culverts need cleaning or minor reparrs.

Poor No pavement crown Shoulders create secondary ditch Major improvement
Frequent ponding. Signiticant ditching improvements n drainage required.
needed on more than 50% of roadway. Frequent localized
tlooding or erosion witly pavement distress or tature
Signiticant improvement in storm sewer. curb or tnlets
and/or major culvert replacement or improvement needed

B

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, drainage. Edit. WisDOT. Wisconsin,
2001.
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Figura N° 2.16 Manual PASER para pavimento de asfalto en aeropuertos

Surface Visible distress*

Genera| condition/

rating treatment measures
5 None, or initial thermal cracks, all narrow (less than 8*) New pavement less than S years old.
No maintenance or isofated crack
Excellent sealing required
4 Additional thermal cracking Cracks generally spaced more Recent scalcoat or pavement over
than SO" apart. Less than 10% ot cracks and joints need S years old Seal open cracks or
Good sealing. Minimal or slight raveling No distortion Patches in Jjoints and replace sealant where
qood condition, needed.
Moderate raveling. Thermal cracks and joints generally Seal open cracks and joints Replace
3 spaced tess than 50° apart. Crack sealing or repair of sealant falledsealant Apply new surface
] needed on 10%-25% of cracks or joints Edge cracks along treatment or thin overlay Minor
Fair 10% or less of pavement edges Block crack pattern with patching and joint reparr.
cracks 6°-10° apart. Isolated alligator cracking and paor
patches Minor distortion or crack settlement less than 17,
Frequent thermal cracks. Wide cracks and joints with raveling Neceds significant crack sealing plus
2 in cracks Octerioration along more than 25% of cracks Edge patching and repair on up to 25%
Poor cracks on up to 25% of pavement edges Block cracks spaced of pavement surface Overlay entire
S’ apart or less. Alligator cracking or poor patches cover area with swuctural overlay.
up 10 20% of surface area Distortion or settiement 1*-2~
Widespread, severe cracking with raveling and deterioration Condition may be limiting service
1 Alhigator cracking and potholes over 20% of the area. Needs reconstruction
Failed Distortion over 2*.

= A given pavemenr segment may only have one or twvo types of distess rather than all of the types listed for a particular raung.

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Asphalt Airfield Pavements. Edit.

WisDOT. Wisconsin, 2003.

Figura N° 2.17 Manual PASER para pavimento de concreto

en aeropuertos

Surface QI Visible distress® General condition/
rating treatinent imeasures
5 None. New pavement or recent major concrete
rehabilitation Like-new condition. Less than
Excellent S years old No maintenance required
4 Hairline or sealed cracks '8* wide or less Conaete over 5 years old. Signs of wear.
Map aacking Pop-outs Minor spot repair of cracks or joint sealant
Good
Concrete Airfield Pavements Several slabs broken into two pieces by slab aradks. Corner First sign of significant slab cracking,
3 cracking on several slabs, 4" wide with no spaliing. Joint comer cracking, scaling, or faulting

sealant mostly in good condition, less than 10% needing
Falr replacement Several patches in falr to good condition.
Map cracking or scaling on 10% or less of the surface area
x| Slight fautting, less than 4", in several locations.

Many slab cracks, some breaking thie slab into three or
2 more pieces Cracks open 18" or ¢racks with spalling
D-cracks at several joints Sealant failure over 10% of joints
Poor Several patches in fair to poor condition with cracks in patch
ol and uneven surface. Faulting 11" to 2° in several locations
Severe or extensive scaling.

Many wide cracks with failed sealant and grass
Extensive crack and joint spalling. Slabs extensively
1 cradcked or shattered. Many corner breaks with spalling

falled D-aacks with spalling. Patches in poor condition with
spaling. Numerous faults over V2"

Several patches JoInt sealant repair
required Isolated reparr of joint or patch

Needs sealant replacement on more than
10% of cracks or joints Partial depth or full
depth joint repairs or patch replacement
Reparr faulted joints Replace or overlay
slabs with severe scaling Bonded

or unbonded conaete oveitay.

Extensive full depth 1oint repairs or stab
replacements Extensive patching and
complete overtay Complete reconstruction.

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Concrete Aiifield Pavements. Edit.

WisDOT. Wisconsin, 2003.
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2.5 CLASIFICACION PASER SEGUN CONDICION DEL PAVIMENTO

La clasificacion de la condicién de la superficie del pavimento con la metodologia
PASER se determino con el manual del SEALCOAT que evalua pavimentos
tratados con sellos superficiales, que es la condicién del pavimento en la
carretera Canete - Chupaca, tramo Km 139+000 al Km 144+0000.

2.6 MEDIDAS DE TRATAMIENTOS DEL PAVIMENTO.

El tratamiento con un Sealcoat impermeabiliza la superficie, y elimina los
problemas del polvo. El tratamiento a menudo implica la aplicacion de dos capas
Sealcoat. Una alternativa es aplicar un Sealcoat, seguido de otro el segundo aifo
que viene. La vida util de un Sealcoat es generalmente de cinco afnos.

Su rendimiento depende en primer lugar sobre la base de grava que lleva las
cargas de trafico. Una inadecuada capa de grava o mal drenaje acortaria la vida
de servicio del camino. Una superficie Sealcoat también se degrada mas
rapidamente bajo un alto volumen de camiones pesados, y en los lugares donde
el trafico con frecuencia hace maniobras de giro.

Su mantenimiento general consiste en parches, y mejorar el drenaje. Al hacer
una aplicacion oportuna de una superficie Sealcoat antes de un ano se puede
prolongar la vida util de servicio. Cuando se encuentra el camino con muchas
zonas agrietadas y llenas de baches, la superficie Sealcoat requiere mas una

amplia rehabilitacién de parches.

La reparacién implica la escarificaciobn de la superficie, mezcla de grava
adicionales si es necesario, y la reorganizacibn de un grado. Un nuevo
tratamiento Sealcoat entonces es aplicado. Al igual que con todos los tipos de
superficie de la carretera, un buen drenaje es esencial.
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CAPITULO lli: APLICACION DEL METODO PASER

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE EVALUACION: TRAMO EVALUADO

En la evaluacion del tramo de estudio se apreciaron diferentes tipos de fallas
como grietas de borde (figura N° 3.01), huecos (figura N° 3.02), hundimientos
(figura N° 3.03), parches (figura N° 3.04), desintegracion (figura N° 3.05) y
exudacion (figura N° 3.06). Ademas que el tramo presenta ancho de calzadas
variables que fluctuan entre 3.3 m y 5.75 metros.

Cada una de estas fallas fueron identificadas por el grupo encargado de la
evaluacion y cuantificadas mediante unidades de medidas como m2 para

Exudaciones, desintegracion, baches, asi como metros lineales para grietas de

borde, etc.
Figura N° 3.01. Grietas de borde Figura N° 3.02. Huecos
Figura N° 3.03 Hundimientos Figura N° 3.04 Parches
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Figura N° 3.05 Desintegracion Figura N° 3.06 Exudacion

Durante la evaluacion se inventario drenaje existentes en el tramo de estudio,
conformados por 04 Alcantarillas de TMC de 48", ubicadas en las siguientes
progresivas que se detallan en el cuadro N° 3.01 y en la figura N° 3.07 se

muestra una de las alcantarillas.

Cuadro N° 3.01 Ubicacion de Alcantarillas

Progresivas | Diametro | Material
141+125 48" Concreto
142+125 48" Concreto
142+835 48" Concreto
143+785 48" Concreto

Figura N° 3.07 Alcantarilla Progresiva 142+125
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3.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), representada por la Facultad de
Ingenieria Civil y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
representado por PROVIAS NACIONAL, han firmado el convenio de cooperacién
interinstitucional para el acompafamiento y monitoreo de los trabajos de
conservacion vial por niveles de servicios del corredor vial N°13: Canete —
Lunahuana — Pacaran — Chupaca (rehabilitacién del tramo Zuiiga — Dv. Yauyos

— Ronchas.

Los trabajos, segun convenio, se realizaran en un plazo de cinco afos, contados
a partir del primer trimestre del afio 2009, tomando como base las
investigaciones en el Corredor Vial N° 13, cuya superficie se ha estabilizado con
emulsion asfaltica y tratamiento superficial.

De acuerdo al referido convenio, los trabajos presentan un alcance que permitira
elaborar un proyecto de norma o manual (tal como se menciona en el convenio)
de disefio para pavimentos de Bajo Volumen de Transito (BVT), basado en la
implementacion de un sistema de acompafiamiento y monitoreo de los trabajos
que realiza la empresa constructora, contratada por el MTC para realizar la
conservacion vial por niveles de servicio de la carretera mencionada.

Por otro lado, la Escuela Profesional de la Facultad de Ingenieria Civil desarrolla,
dentro de su competencia, el Programa de Titulacion Profesional mediante la
modalidad de Actualizacién de Conocimientos, con el objeto que los bachilleres
participantes en el curso, alcancen el titulo de Ingenieros Civiles, contribuyendo
con trabajos cuyas informaciones integradas, cumplan a su vez con parte de los
objetivos del convenio mencionado anteriormente, posibilitando la formacion de
profesionales especialistas en el tema de conservacién y disefo de carreteras de
BVT a través de investigaciones desarrolladas durante la vigencia del mismo.

3.3 BREVE DESCRIPCION DEL “PROYECTO PERU”

El proyecto Peru, un programa bajo responsabilidad de PROVIAS NACIONAL,
creado mediante Resolucion Ministerial N° 223-2007-MTC-02, modificado por
Resolucion ministerial N°408-2007-MTC, es un programa de infraestructura vial
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disefiado para mejorar las vias de integracion de corredores econémicos,
conformando ejes de desarrollo sostenido con el fin de elevar el nivel de
competitividad de las zonas rurales en la red Vial Nacional Departamental y
Vecinal. Este programa aspira establecer un sistema de contratacién de las
actividades de conservaciéon de la infraestructura vial, mediante contratos en los
que las prestaciones se controlen por niveles de servicio y por plazos iguales o
superiores a tres anos, que implican el concepto de “transferencia de riesgo” al
contratista.

Con fecha 27 de Diciembre del 2007 se realiza la firma del contrato N° 288-2007-
MTC/20, donde el CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS asume las
obligaciones de Contratista Conservador para realizar el servicio de
conservacion vial por niveles de servicio de la carretera Canete-Lunahuana-
Pacaran-Chupaca y rehabilitacién del tramo Zuhiga-Dv. Yauyos-Ronchas.
Debido a que la actual capacidad vehicular de la carretera Central esta
colapsada, esta carretera se proyecta como ruta alterna, con lo que se aligerara
el transito vehicular y disminuira el tiempo de viaje entre Lima (Cafiete) y
Huancayo, ademas de establecer la integracion entre las localidades que
atraviesa la carretera tales como San Vicente de Canete, Capillucas, Calachota,
Magdalena, Tinco Huantan, Llapay, Alis, Tomas, Tinco yauricocha, San Jose de
Quero, Chachicocha, Collpa, Roncha y Chupaca.

3.4 EMPLEO DEL METODO DE EVALUACION SUPERFICIAL PASER :
MANUAL SEALCOAT

El tramo en evaluaciéon de la carretera Canete — Chupaca conformada por una
estructura monocapa, el manual de evaluacion que se adecua a esta realidad es:
el Pavement Surface Evaluation and Rating (Paser manual Sealcoat)

Los caminos de tierra han sido tratados con una superficie sealcoat (sellado
superficial). Estos caminos tienen una manera diferente de actuar en
comparacion con las carreteras de grava o caminos de pavimento de asfalto.
Este manual esta dirigido a ayudar al plan de mantenimiento y, en general

gestidén de las carreteras sealcoat. Se analizan los problemas comunes y tipicos
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presentando un sencillo sistema de evaluacién y calificacién de carreteras de

este tipo.

Tomando un enfoque organizado para la gestion de carretera tiene muchas
ventajas. Al documentar las condiciones reales de las carreteras se pueden
establecer proyectos realistas, hacer las reparaciones oportunas, y un plan de

procedimiento de mantenimiento econémico.

El Manual de Sealcoat-PASER utiliza observaciones visuales y un sistema de

clasificacion simple.

En esta seccién se describen las condiciones y angustia que son tipicos en estas
carreteras, con el fin de reconocer estos sintomas y evaluar su gravedad a fin de
utilizar la calificacion descrita para este sistema.

Los tipicos problemas que ocurren en estas carreteras son: el desgaste de la

superficie, grietas de borde, grietas tipo cocodrilo, parches, baches, y el drenaje.

o EIl Desgaste.- La pérdida significativa del agregado puede ser debido a la
mala construccién agravada por alto volumen de trafico.

e La pérdida de superficie.- La capa superior de sealcoat puede venir suelta
y se desprenda. Este fracaso entre las capas pueden ser causados por la
aplicacion de sealcoat sobre la suciedad o residuos. La superficie suele ser
muy sealcoat delgada, a menudo menos de una pulgada de espesor. Es
susceptible a la rotura y pérdida de superficie del material. El borde de la
carretera es mas vulnerable, especialmente en caminos de entrada o en
areas blandas.

e Grietas de Borde.- El borde del camino es mas susceptible a principios de
craqueo por trafico. El borde a menudo tiene un mal drenaje, el agua ablanda
la tierra y grava, que permita una mayor desviacién y haciendo que la
superficie sea mas facil de roer.

e Grietas tipo Cocodrilo.- Una vez que aparecen las grietas, en sealcoat de
delgada superficie rapidamente pueden empezar a romperse. En superficies
mas gruesas a partir de multiples sealcoats tienden a romperse en pedazos
mas grandes y permanecer en el lugar por mas tiempo. Las grietas tipo
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cocodrilo a menudo indican que la base de grava es insuficiente para la
volumen de trafico de camiones en la carretera. Pobres drenaje a menudo
contribuye a principios de estas grietas.

e Parches.- Los parches se utilizan en caso de un desgaste y dafios en la
superficie causado por el trafico, grietas o pérdida de la superficie.

e Baches.- La pérdida de superficie con el tiempo dara lugar a pérdida de la
base de grava y la creacién de un bache. Amplios baches indican las malas
condiciones de la carretera. Importantes mejoras en la base de grava y el
drenaje probablemente sera lo mas indicado antes de volver a sellar.

e Drenaje.- Un camino con buen drenaje garantiza un mayor tiempo de

servicio de la carretera.

3.4.1. VALORACION DEL ESTADO DE LA SUPERFICIE

En esta seccion se presenta una version simplificada del sistema de clasificacion
para ayudar a manejar las carreteras con sello. Se utiliza una escala desde una
condicién (1) malo hasta una condicion de (5) excelente como se muestra en el
cuadro N° 3.02

Antes de la seleccion de una clasificacion, debemos inspeccionar el segmento
de la carretera, mirando a los tipos, y la gravedad de las fallas visibles.
Posteriormente determinar la edad de la superficie, considerando las posibles
fallas y las reparaciones necesarias para ayudar a seleccionar la calificacion
final. La calificacion no puede ser superior al segmento de edad. Por ejemplo, un
sealcoat superficie de 5 anos de edad, no debe tener una capacidad superior a
3, aunque hay pocos signos evidentes de fallas. Sin embargo, la calificacion
puede bajar si la falla es severa o extensa. Es decir, una superficie de 5 afios de

edad, podria ser clasificada 2 o 1
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Cuadro N° 3.02. Clasificacion de la condicion de un pavimento para carreteras
Sealcoat — traducido.

Edad de la

Superficie

1 afo

2 -4 anos

Masde 5
anos de
edad

Mas de 5
anos de
edad

Fallos Visibles

No hay peligro.
Excelente superficie

Poca superficie de desgaste del
trafico. Leve perdida de la totalidad
de la superficie

Moderado desgaste de |a superficiey
ligera aparacion de grietas.
Ocasionales parches y/o pérdidas de
las principales capas del sellado

Se aprecian las grietas de borde y
parches. Aparicion de baches y
pérdidas significativas de la
superficie. Aparicion de grietas tipo
cocodrilo

Gran pérdida de superficie del borde
soalcoat, agrietamiento severoy / o
grietas de cocodril, parches en mal
estado

Estado general, drenaje y mejoras

Estado nuevo de la superficie. Excelente
drenaje. No requiere mantenimiento

Excelente o buen drenaje. Poco o ningun
mantenimiento

Bueno o regular drenaje. Puede ser
necesarioin situ mejoras de drenajey
parches. Es recomendado mantenimiento
preventivo

Mal drenaje. Aplicacion de parches y
mejoras necesarias. Es recomendable
nueva superficie de sellado

Mal drenaje extensa base de las
necesidades de mejora de un nuevo doble
sealcoat no

mal drenaje extensa base de las
necesidades de mejora de un nuevo doble

3
EXCELENTE

4
BUENO

3
REGULAR

POBRE

1
FALLADO

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Sealcoat Roads. Edit. WisDOT.
Wisconsin, 2001

3.4.2. INVENTARIO Y LA INSPECCION SOBRE EL TERRENO
La mayoria de los organismos observan rutinariamente las condiciones de las

carreteras como parte normal de trabajos de mantenimiento. Sin embargo, una

inspeccién real significa buscar todo en el sistema vial y la preparacion de un

resumen escrito de las condiciones. Esta inspeccién tiene muchas ventajas

sobre observaciones casuales. Puede ser util comparar los segmentos, y las

clasificaciones tienden a ser mas consistentes. La inspeccién también fomenta

una revision de las condiciones especificas importantes en el mantenimiento vial,

tales como drenaje y la resistencia adecuada. Un inventario escrito simple es util
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en la toma de decisiones. Tener un registro escrito e informacién objetiva mejora
la credibilidad de los resultados. Un inventario escrito es muy util para
documentar el cambio de las condiciones de la carretera. Sin registros que
abarcan varios anos, es imposible saber si las condiciones del camino estan
mejorando, o empeorando. La planificacién se hace mejor cuando se basa de las

necesidades reales tal como se documenta con un inventario por escrito.

3.4.3. PROMEDIO Y COMPARAR SECCIONES

La valoracién de una serie de secciones de carretera implica evaluar las
condiciones durante un considerable longitud (una milla o mas en las zonas
rurales areas o bloques de muchas de las zonas urbanas). Obviamente, ningun
segmento de carretera tendra totalmente las condiciones consistentes de todo el
camino. Ellos pueden tener s6lo uno o dos tipos. Por lo tanto, algunos promedio

SON necesarios.

El objetivo es evaluar la condiciéon que representa a la mayoria de la calzada.

Las condiciones de pequenas o aisladas secciones no deben influir en la

calificacion.

De vez en cuando varian las condiciones de superficie significativamente dentro
de un segmento. Por ejemplo, secciones cortas de buena condicién puede ser
seguida por secciones de las condiciones muy pobres. En estos casos, se debe
comparar cada segmento en relacion con todos los demas segmentos en su
sistema vial. Dentro de una clasificacion dada, por ejemplo 3, no todos los
pavimentos tendran exactamente lo mismo. Sin embargo, deben ser claramente

mejor en todas las condiciones reflejadas en la clasificacion 2 o 1.
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CAPITULO IV: DISCRIMINACION DE DATOS

El problema de discriminacion o clasificacién, puede plantearse e varias formas y
aparece en muchas aéreas de la actividad humana. El planteamiento estadistico
del problema es el siguiente. Se dispone de un conjunto amplio de elementos
que pueden venir de dos o mas poblaciones distintas. En cada elemento se h
observado una variable aleatoria p - dimensional x, cuya distribucién se conoce
en las poblaciones consideradas. Se desea clasificar un nuevo elemento, con

valores de las variables conocidas, en una de las poblaciones.

El problema de discriminacién aparece en muchas situaciones en que
necesitamos clasificar elementos con informacién incompleta. En ingenieria el
problema de discriminacién se ha estudiado con el nombre de reconocimiento de
patrones (pattern recognition), para maquinas capaces de clasificar de manera

automatica.

Las técnicas que se desarrollan también reciben el nombre de clasificacion
supervisada, para indicar que conocemos una muestra de elementos bien
clasificados que sirve de pauta o modelo para la clasificacién de las siguientes
observaciones. Existen varios enfoques posibles para este problema. Se podria
iniciar con el analisis discriminante clasico debido a Fisher, basado en la
normalidad multivariante de las variables consideradas y que es 6ptimo bajo
dicho supuesto. Si todas las variables son continuas, es fracuente que aunque
los datos originales no sean normales es posible transformar las variables para
que lo sean, y los métodos pueden aplicarse a las variables transformadas. Sin
embargo, cuando tengamos variables discretas y continuas para clasificar, la

hipétesis de normalidad multivariante es poco realista.®

? Analisis de datos multivariantes Daniel Pefa
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4.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE SECCIONES EN EL TRAMO DE
VALUACION.

En el tramo de evaluacion se ha determinado 50 secciones de 100m cada uno y
en cada seccidén se ha tomado como minimo tres datos dependiendo del grado
de falla presentado en cada seccién. Se ha determinado la longitud de la seccién

segun criterio de las demas metodologias de medicion superficial.

4.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE DATOS POR SECCION EN EL
TRAMO DE EVALUACION.

Es recomendable recopilar por lo menos 30 mediciones por seccion para
garantizar que la media de la medida de evaluacién utilizada sea caracterizada
por una Distribucion Normal. Sin embargo, en general se puede trabajar con un

conjunto de datos menores a 30.

4.3 EVALUACION DEL PAVIMENTO.

En el sistema de evaluacion superficial con el manual PASER, la condicion del
pavimento se evalua visualmente, no cuantifica los deterioros encontrados ni
proporciona valor deductivo alguno para indicar la calificacion de la condicién del
pavimento, simplemente sobre la base de criterios de ingenieria, y experiencias

se puede indicar una calificacion segun su catalogo de fallas.

En el tramo de evaluacion, se realizo la inspeccibn de acuerdo a la
segmentacion del propuesta, se identificaron los tipos de deterioro del
pavimento y se recurrié al catalogo de fallas basado en la escala grafica de este
método, recurriendo a antecedentes historicos y catalogos de deterioros que
permitieron obtener una calificacion, el método no considera escalas intermedias

que permitan mayor sensibilidad para calificar la superficie dafada.

El tipo de pavimento evaluado en campo es una monocapa que viene a ser un
suelo estabilizado con recubrimiento superficial de grava y emulsion asfaltica, se
resume la condicion del pavimento en cinco tramos evaluados segun se detalla
en las hojas de campo en los cuadros N°4.01, 4.02, 4.03 4.04 y 4.05
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Cuadro N° 4.01 hoja de evaluacién de campo

HOJA DE EVALUACION N2 1
DETERIORO DETERIORO DE LA SUPERFICIE TRAMO KM 140+000 AL KM 139+000
DESCRIPCION Grietas de borde a lo largo del tramo, baches, exudacion y desintegracion de la

superficie de rodadura

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

Se determinoé 4.92 m2 de baches, exudacion 3.70 m2, grietas de borde 747.88 m y
EVALUACION |desintegracion de la superficie de rodadura en 2118.10 m2

Fuente: elaboracion de grupo.
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Cuadro N° 4.02 hoja de evaluacién de campo

HOJA DE EVALUACION N2

DETERIORO DETERIORO DE LA SUPERFICIE TRAMO KM 141+000 AL KM 140+000

DESCRIPCION Grietas de borde a lo fargo del tramo, baches, exudacion y desintegracion de la
superficie de rodadura

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

- am

Se determino 6.94 m2 de baches, exudacion 13.20 m2, grietas de borde 732.77my
EVALUACION |desintegracion de la superficie de rodadura en 1852.56 m2

Fuente: elaboracion de grupo.
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Cuadro N° 4.03 hoja de evaluacion de campo

HOJA DE EVALUACION N¢ 3
DETERIORO DETERIORO DE LA SUPERFICIE TRAMO KM 142+000 AL KM 141+000
DESCRIPCION Grietas de borde a lo largo del tramo, baches, exudacion y desintegracion de la

superficie de rodadura

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

Se determiné 9.53 m2 de baches, exudacion .85 m2, grietas de borde 747.3dmy
EVALUACION |desintegracion de la superficie de rodadura en 1772.50m2

Fuente: elaboracion de grupo.

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL POR EL METODO PASER, CARRETERA CANETE — CHUPACA
METODOLOGIA DE DISCRIMINACION DE DATOS 62
BACH. LUCIO ALFREDO SOTO ARBIETO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPI{TULO IV: DISCRIMINACION DE DATOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cuadro N° 4.04 hoja de evaluacion de campo

HOJA DE EVALUACION N2 4
DETERIORO DETERIORO DE LA SUPERFICIE TRAMO KM 143+000 AL KM 142+000

DESCRIPCION Grietas de borde a lo largo del tramo, baches, exudacion y desintegracion de la
superficie de rodadura

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

ISe determinoé 7.12 m2 de baches, exudacion 8.20 m2, grietas de borde 724.49m y
EVALUACION |desintegracion de la superficie de rodadura en 1,308.73 m2

Fuente: elaboracion de grupo.
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Cuadro N° 4.05 hoja de evaluacion de campo

HOJA DE EVALUACION N2 5
DETERIORO DETERIORO DE LA SUPERFICIE TRAMO KM 144+000 AL KM 143+000
DESCRIPCION Grietas de borde a lo largo del tramo, baches, exudacion y desintegracion de la
superficie de rodadura

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

Se determino 50.30 m2 de baches, exudacion 38.15 m2, grietas de borde 803.25 my
EVALUACION |desintegracion de la superficie de rodadura en 1873.00m2

Fuente: elaboracion de grupo.
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CAPITULO IV: DISCRIMINACION DE DATOS

Se detalla en la tabla 4.06 la evaluacién con el método PASER — SealCoat y de

acuerdo a su catalogo de fallas se tiene el siguiente resumen.

Cuadro N° 4.06 Cuadro resumen de evaluacion con el método Paser — SealCoat
en el Tramo Km 139+000 al Km 144+000.

TIPOS DE FALLAS

AREA

PROGRESIVAs | ANCH ?m'))E Aono%- | sacue | HuNDIMI | Exupa | GRIETAS B oA
ENTOS -CION DESINTE |
TRAMOS | (m2) BORDE
DE 100 (m) (m2) (m) GRACION
MTS (m2)
INICIO FIN INI | FIN
139+000 | 139+100 | 4.7 | 4.75 | 47250 6.4 135 60.8 307.125 2 POBRE
139+100 | 139+200 [ 4.75 | 4 437.50 10.5 9.4 76 284.375 2 POBRE
139+200 | 139+300 | 4 3.3 365.00 7.4 5.4 85.46 127.75 3 REGULAR
o | 139+300 | 139+400 | 3.3 | 45 390.00 9.6 25 77.25 191.1 2 POBRE
= | 139+400 | 139+500 | 45 | 4.4 445.00 8.6 79.15 249.2 2 POBRE
E 139+500 | 139+600 | 44 | 55 495.00 12.5 82 272.25 2 POBRE
139+600 | 1394700 | 55 | 5.7 560.00 1.8 86 140 3 REGULAR
139+700 | 139+800 | 6.7 | 4.7 520.00 1.9 3.75 84.26 119.6 4 BUENO
139+800 | 139+900 | 4.7 | 5.4 505.00 0.4 24 83.17 60.6 4 BUENO
139+900 | 140+000 | 54 | 5.6 550.00 0.2 1.2 89.16 121 4 BUENO
140+000 | 140+100 | 56 | 5.75 [ 567.50 0.15 74 181.6 3 REGULAR
140+100 | 140+200 | 5.75 | 4.3 502.50 0.3 0.6 72.89 135.675 3 REGULAR
140+200 | 1404300 | 43 | 55 490.00 3.2 1.1 70.45 2205 3 REGULAR
= | 140+300 | 140+400 | 55 | 4.2 485.00 0.6 2.5 1.4 65.89 223.1 3 REGULAR
Q [ 1404400 [ 140+500 [ 4.2 | 45 435.00 0.12 70.15 108.75 3 REGULAR
S | 140+500 | 140+600 | 45 | 445 | 447.50 0.9 0.8 73.21 93.975 4 BUENO
~ | 140+600 | 140+700 | 4.45 | 4.3 437.50 0 1.3 75.19 56.875 4 BUENO
140+700 | 140+800 | 43 | 4.4 435.00 0 81.13 104.4 4 BUENO
140+800 | 1404900 | 44 | 5.3 485.00 0.35 1.2 82.44 72.75 4 BUENO
140+900 | 141+000 | 53 | 4.8 505.00 1.5 1.8 59.14 111.1 4 BUENO
141+000 | 141+100 | 5 | 485 | 492.50 2.1 65.79 167.45 3 REGULAR
141+100 | 141+200 | 485 | 555 | 520.00 23 3.5 69.28 228.8 3 REGULAR
141+200 | 141+300 | 555 | 5.7 562.50 25 71.18 191.25 3 REGULAR
= | 141+300 | 141+400 | 5.7 5 535.00 1.2 79.58 123.05 4 BUENO
g 141+400 | 141+500 | 5 5.7 535.00 0.1 85.12 224.7 3 REGULAR
S [ 1414500 | 1414600 | 57 | 48 525.00 0.3 71.12 168 3 REGULAR
= | 1414600 | 141+700 | 48 | 5.1 495.00 0 0.25 80.12 163.35 3 REGULAR
141+700 | 141+800 | 5.1 | 5.9 550.00 0 0.6 80.15 187 3 REGULAR
141+800 | 1414900 | 59 | 5.8 585.00 0.6 72 140.4 4 BUENO
141+900 | 142+000 | 58 | 4.4 510.00 0.43 73 178.5 3 REGULAR
142+000 | 142+100 | 44 | 5.2 480.00 27 74 216 3 REGULAR
142+100 | 143+200 | 5.2 5 510.00 0.5 75 229.5 3 REGULAR
142+200 | 1424300 | 5 4 450.00 0.56 2.5 80 198 3 REGULAR
> | 142+300 | 143+400 | 4 4.9 445.00 0.4 70 146.85 3 REGULAR
O | 142+400 | 142+500 | 49 | 5.2 505.00 0.48 2.8 70.18 272.7 2 POBRE
E 142+500 | 143+202 | 5.2 4 460.00 0.25 25 75.14 110.4 4 BUENO
~ | 1424600 | 142+700 | 4 | 3.41 | 37050 0.15 1.8 60.18 133.38 3 REGULAR
142+700 | 143+203 [ 341 | 4 370.50 0 5.6 65.89 166.725 3 REGULAR
142+800 | 142+900 [ 4 4.8 440.00 0.94 0.8 81.11 154 3 REGULAR
142+900 | 143+000 | 4.8 | 5.2 500.00 0.96 81.27 225 3 REGULAR
143+000 | 143+100 | 6.2 | 4.9 505.00 0 82.45 227.25 3 REGULAR
143+100 | 143+200 | 49 | 4.8 485.00 1.9 81.2 169.75 3 REGULAR
143+200 | 143+300 | 48 | 5.2 500.00 1.4 79.28 275 2 POBRE
> | 143+300 | 143+400 | 52 | 5.7 545.00 76.14 136.25 3 REGULAR
g 143+400 | 143+500 | 5.7 | 5.4 556.00 79.8 144.3 3 REGULAR
g | 143+500 | 143+600 | 54 | 4.8 510.00 76.14 1224 4 BUENO
~ | 143+600 | 143+700 | 48 | 5.2 500.00 0.47 79.28 225 3 REGULAR
143+700 | 143+800 | 5.2 | 5.2 520.00 1.1 0.7 75.18 286 2 POBRE
143+800 | 143+900 | 5.2 | 4.9 505.00 0.85 68.15 292.9 2 POBRE
143+900 | 144+000 | 4.9 | 38 435.00 0.6 1.6 50.26 239.25 2 POBRE

Fuente: Elaboracion de grupo - evaluaciéon método Paser
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En el siguiente cuadro N° 4.07 se presenta la clasificacion de Paser y la distancia
correspondiente a cada valor de la clasificacién en la evaluaciéon con el método y

en la figura N° 4.01 se expresa graficamente los resultados.

Cuadro N° 4.07 Clasificacion Paser Vs Distancia (%)

CLASIFICACION | DISTANACIA | DISTANCIA km

PASER km (%)

1.00 0.00 0%

2.00 1.00 20%

3.00 2.80 56%

4.00 1.20 24%

5.00 0.00 0%
TOTAL 5.00 100%

Figura N° 4.01 Resultado de la evaluacion Paser.

CLASIFICACION PASER VS DISTANCIA (Km)
60% 56%
50%
g
£ 40%
-4
S 30% 24%
2 20%
.v_\ 20% H CLASIFICACION PASER
o
10%
0% 0%
0%
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
CLASIFICACION PASER

L :
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4.3.1 Maedicién de la condicion
Al realizar las evaluaciones que se presentan en el cuadro N° 4.06 se pueden

presentar los siguientes errores.

Error Aleatorio
La definiciéon caracteristica de Error Aleatorio es que ella se debe a factores no

controlables o debidos al azar.

Error Sistematico
Corresponde a un error reproducible o controlable debido a un mal

procedimiento en el estudio que se esta realizando.

4.3.2 Estimacion.
La determinacion del numero de secciones esta asociada a la seleccion de la
medida de longitud de tramos o areas de superficies (Criterios).
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CONCLUSIONES

— En el Peru no existen antecedentes del uso del manual Paser, metodologia
de evaluacién superficial en carreteras, su aplicacién en el presente informe
después de la busqueda sistematica de esta metodologia la cual es desarrolla
en Wisconsin — Michigan Estados Unidos para la evaluacion superficial de sus
carreteras, encontrandose varias aplicaciones de este manual para los
diferentes tipos de vias pavimentadas y no pavimentadas, de los cuales se
propone para el objetivo de nuestra evaluacion el uso del manual Paser

“sealcoat” de uso para tratamiento de superficies con un sellado asfaltico.

— Esta metodologia es visual y propone un catalogo de la condicion del
pavimento en una escala de 1 al 5, siendo el mayor valor la mejor condicién
superficial de la via, en la evaluacién realizada la mejor condicién de la via
tiene un valor 4, que recomienda un mantenimiento rutinario y como minimo

un valor 2, el cual requiere un tratamiento superficial.

— En la busqueda de informacion de esta metodologia, el instituto de transporte
de la Universidad de Michigan crea un sistema computarizado de gestion vial
para recoger, almacenar y analizar datos relacionados a los activos de
transporte, que se basa en una optima combinaciéon de base de datos de
ingenieria y herramientas de mapas GIS denominado ROADSOFT
SOFTWARE, donde se integra la metodologia de evaluacién superficial del
manual Paser que implementa la medicién de la rugosidad del pavimento
(IRI).

— Para el analisis de la discriminacién de datos es necesario registros de afnos
de la zona evaluada con esta metodologia del manual Paser, de esta manera
podra realizarse un analisis que sin registros es imposible saber si las
condiciones del pavimento estan mejorando o empeorando en el tiempo. En
el presente informe se ha realizado un primer registro de la condicién del

pavimento con esta metodologia.
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RECOMENDACIONES

— Para el manual Paser - Sealcoat propuesto para evaluacion de la superficie
de la carretera Carnete — Lunahuana — Pacaran, se sugiere realizar un mayor
contraste de su metodologia con las superficies de pavimentos a lo largo de

toda la carretera: monocapa, Slurry Seal, bicapa, etc.

— En la evaluacion y clasificacion segun el catalogo del manual Paser —
Sealcoat realizado en campo, requiere de un especialista en evaluacion
superficial de pavimento o técnico capacitado con esta metodologia, para una
mejor identificacion de la condicién y clasificacion respectiva de la seccion

evaluada.

— La metodologia del manual Paser deberia implementarse para la evaluacion
superficial de la condiciéon de las vias para un mejor control de los niveles de
serviciabilidad requerido y poder establecer los contratos de concesion de

mantenimiento de carreteras.

— Continuar la aplicacion de esta metodologia propuesta con el manual de
Paser Sealcoat periddicamente (afios) y registrar la condicion del pavimento
evaluado de la carretera Canete — Chupaca, para analizar la informacién
registrada y determinar la condicibn mas real de la carretera con esta

metodologia.
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ANEXO N° 01: Panel fotografico evaluacion PASER
Carretera Carete — Chupaca Km 139+000 al Km 144+000
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IDETERIORO

DESCRIPCION

|

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

N IBACHES = 0.6 m2, EXUDACI6N= 1.6 m2, GRIETAS DE BORDE = 50.26m
Y DESINTEGRACION = 239.25 m2

EVALUACIO
PASER: 02

IDETERIORO

IDESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER:02 |




DETERIORO

DESCRIPCION GRIETAS DE BORDE, BACHES, EXUDACION Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER 02 I

IDETERIORO

IDESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

BACHES = 0.47 m2, GRIETAS DE BORDE =79.28 mIl

EVALUACION e <INTEGRACION = 225,00 m2

PASER:03




DESCRIPCION IGRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
EVALUACION
PASER 04 GRIETAS DE BORDE = 76.14 m Y DESINTEGRACION = 122 40 m2
IDETERIORO 143+400

IDESCRIPCION IGRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION

GRIETAS DE BORDE =79.80 m Y DESINTEGRACION = 144.30 m2
PASER: 03




—

DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER: 03

GRIETAS DE BORDE =76.14 m Y DESINTEGRACION = 136.25 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER: 02




DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES = 1.90 m2 , GRIETAS DE BORDE =81.20 m Y
PASER: 03 DESINTEGRACION = 169.75 m2

DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION IR |ETAS DE BORDE = 82 45 m Y DESINTEGRACION = 227.25 m2
PASER' 03




DETERIORO

DESCRIPCION [BACHES, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

—

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES= 0.96 m, GRIETAS DE BORDE = 81.27 m Y DESINTEGRACION =
PASER:03 225.00 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
4 R o TN T i
BACHES = 0.94 m2, EXUDACION=0.80 m2, GRIETAS DE BORDE = —
EVALUACION

81.11m Y DESINTEGRACION = 154.00 m2
PASER:03




DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER:03

EXUDACION=5.60 m2, GRIETAS DE BORDE =65.89 m Y
DESINTEGRACION = 166.725 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER:03

BACHES = 0.15 m2, EXUDACION = 1.80 m2 Y GRIETAS DE BORDE
=60.18 m Y DESINTEGRACION = 133.38 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES = 0.25 m2, EXUDACION =2.50 m2 Y GRIETAS DE BORDE
PASER:04 =75.14m Y DESINTEGRACION = 11040 m2

IDESCRIPCION BACHES, HUNDIMIENTO, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =0.48 m2, HUN DIMIENTO =2.8 m2, Y GRIETAS DE BORDE
PASER:02 =70.18 m Y DESINTEGRACION = 272.70 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [IBACHES =0.40 m2, Y GRIETAS DE BORDE =70.00m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 146.85 m2

BACHES, EXUDACION, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =0.56 m2, EXUDACION = 2.50 m2 Y GRIETAS DE BORDE
PASER.03 =80.00 m Y DESINTEGRACION = 198.00 m2




DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

PASER:03 DESINTEGRACION = 229.50 m2

EVALUACION —|BACHES =0.50 m2 Y GRIETAS DE BORDE =75.00m Y

DESCRIPCION BACHES, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES =2.70m2 Y GRIETAS DE BORDE =74.00 m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 216.00 m2




DETERIORO

DESCRIPCION |BACHES, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES =043 m2, GRIETAS DE BORDE =73.00 m Y DESINTEGRACION
PASER:03 = 178.50 m2

|DETERIORO

IDESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES =0.60 m2, GRIETAS DE BORDE =72.00m Y
PASER:04 DESINTEGRACION = 140.40 m2




DETERIORO

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION  JEXUDACION = 0.60 m2 , GRIETAS DE BORDE =80.15m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 187.00 m2

DETERIORO

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION JEXUDACION = 0.25 m2, GRIETAS DE BORDE =80.12m Y
PASER.03 DESINTEGRACION = 163.35m2




DETERIORO

DESCRIPCION BACHES, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES= 0.30 m2, GRIETAS DE BORDE =71.12 m Y DESINTEGRACION
PASER:03 =168.00m2

DESCRIPCION IBACHES, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =0.10 m2, GRIETAS DE BORDE =85.12 m Y

PASER:03 DESINTEGRACION = 224.70 m2




IMAGEN O

ASPECTO

SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =1.20 m2, GRIETAS DE BORDE =79.58 m Y
PASER.04 DESINTEGRACION = 123.05 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

J

EVALUACION
PASER:03

BACHES = 2.50 m2 , GRIETAS DE BORDE =71.18 m Y
DESINTEGRACION = 191.25m2




DE -

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

PASER:03 =69.28 m Y DESINTEGRACION = 228.80 m2

EVALUACION |BACHES = 2.30 m2, HUNDIMIENTO = 3.5 m, GRIETAS DE BORDE

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =2.10 m2, GRIETAS DE BORDE =65.79 m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 167.45m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

PASER:04

EVALUACION |BACHES =1.50 m2, EXUDACION = 1.80 m2, GRIETAS DE BORDE

=59.14 m Y DESINTEGRACION = 111.10 m2

DE™

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER:04

BACHES = 0.35 m2, EXUDACION = 1.20 m2, GRIETAS DE BORDE =
82.44 m Y DESINTEGRACION =72.75 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION

PASER.04 GRIETAS DE BORDE = 81.13 m Y DESINTEGRACION = 104 40m2

IDETERIORO

DESCRIPCION EXUDACION, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION JEXUDACION = 1.30 m2 , GRIETAS DE BORDE =75.19 m Y
PASER:04 DESINTEGRACION = 59.87 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES =0.90 m2, EXUDACION = 0.80 m2 , GRIETAS DE BORDE =73.21
PASER:04 m Y DESINTEGRACION =93.98 m2

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =0.12m2, GRIETAS DE BORDE =70.15m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 108.75 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =0.60 m2, HUNDIMIENTO = 2,50 m EXUDACION = 1.40 m2,
PASER:03 GRIETAS DE BORDE =65.89 m Y DESINTEGRACION =223.10 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =3.20 m2, EXUDACION =1.10 m2, GRIETAS DE BORDE
PASER:03 =70.45m Y DESINTEGRACION = 220.50 m2




DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL
| H
EVALUACION |BACHES =0.30 m2, EXUDACION = 0.60 m2, GRIETAS DE BORDE
PASER:03 =72.89 m Y DESINTEGRACION = 135.680 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION
PASER:03

BACHES =0.15m2, GRIETAS DE BORDE =74.00 m Y
DESINTEGRACION = 181.60 m2




IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =0.20 m2, EXUDACION = 1.20 m2, GRIETAS DE BORDE =89.16
PASER:04 m Y DESINTEGRACION = 221.00 m2

IO

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =0.40 m2, EXUDACION =2.40 m2, GRIETAS DE BORDE
PASER:04 =83.17 m Y DESINTEGRACION = 60.60 m2




|
[DETERIORO

IDESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =1.90 m2, EXUDACION =3.75 m2, GRIETAS DE BORDE
PASER:04 =84.26 m Y DESINTEGRACION = 119.60 m2

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [|BACHES =1.80 m2, GRIETAS DE BORDE =86.00 m Y
PASER:03 DESINTEGRACION = 140.00 m2




DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =12.50 m2, GRIETAS DE BORDE =82.00 m Y
PASER:02 DESINTEGRACION = 272.25 m2

DESCRIPCION IBACHES. GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =8.60 m2, GRIETAS DE BORDE =79 15 m Y DESINTEGRACION
PASER:02 = 249.20 m2




DETERIORO 139+300

BACHES, EXUDACION, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =9.60 m2, EXUDACION = 2.50 m2, GRIETAS DE BORDE =77.25
PASER:02 m Y DESINTEGRACION = 191.10 m2

DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =7.40 m2, EXUDACION =5 40 m2, GRIETAS DE BORDE =85 46
PASER:03 m Y DESINTEGRACION = 127.75 m2




DETERIORO

DESCRIPCION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION |BACHES =10.50 m2, EXUDACION =9.40 m2, GRIETAS DE BORDE
PASER:02 =76.00 m Y DESINTEGRACION = 284.38 m2

IW

IDESCRIPCION

BACHES, EXUDACION, GRIETAS DE BORDE Y DESINTEGRACION

IMAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL

EVALUACION [BACHES =6.40 m2, EXUDACION =13.50 m2, GRIETAS DE BORDE =60.80
PASER:02 m Y DESINTEGRACION = 307.13 m2
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CONTRATO DE SERVICIOS
NYZ86- 2007 - MTC/20

Conste por el presente documento, el Contrato de Servicios que celebran de una parte el Proyecto Especial de
Infraestructura de Transporte Nacional del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, con RUC
N° 20503503639, con domicilio legal en con domicilio en Jiron Zomitos N° 1203, Lima 1, Peni, debidamente
representado para estos efectos por su Director Ejecutivo, MAG. RAUL TORRES TRUJILLO, identificado con
DNI N° 07192012, designado con R.M. N° 102-2007-MTC/02 de fecha 13 de marzo de 200707336361, a quien en
adelante se le denominara PROVIAS NACIONAL; y, de la otra parte, CONSORCIO GESTION DE
CARRETERAS, con RUC N° 20517810828, con domicilio legal en Av. Andrés Aramburu N° 651, San Isidro,
Lima, Peru, direccion electronica iccgsa@iccgsa.com.pe, para efecto de las notificaciones a que hubiera lugar en
ejecucion del presente contrato, debidamente representado por el Sr. Javier Jordan Morales, identificado con
D.N.I. N° 08206609, segin consta en el Contrato del Consorcio, a quien en adelante se le denominara EL
CONTRATISTA-CONSERVADOR, y que suscriben en los términos y condiciones siguientes:

SECCION I: ANTECEDENTES Y DEFINICIONES
CLAUSULA PRIMERA.- Antecedentes

1.1 El Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (en adelante PROVIAS NACIONAL), con
RUC N° 20503503639, es un Proyecto Especial del MTC, creado mediante Decreto Supremo
N° 033-2002- MTC, del 12 de julio de 2002, que asumié todos los derechos y obligaciones del Programa
Rehabilitacién de Transportes del Proyecto Especial Rehabilitacion Infraestructura de Transportes (PRT-
PERT) y del ex SINMAC (Sistema Nacional de Mantenimiento de Carmeteras); cuenta con autonomia
técnica, administrativa y financiera; y esta encargado de la ejecucion de proyectos de construccion,
mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de la Red Vial Nacional, con el fin de brindar a los usuarios
medios de transporte eficientes y seguros, que contribuyan a la integracion econémica y social del pais.

El presente instrumento constituye un modelo de contratacion piloto que implementa, entre otros, los nuevos
conceptos de conservacion contenidos en las “Especificaciones Tecnicas Generales para la Conservacion
de Carreteras”, aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14, del 27 de agosto de 2007, de
la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles del MTC y publicada en el Diario Oficial “El Peruano”, el
27 de setiembre de 2007.

El CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS (En adelante EL CONTRATISTA-CONSERVADOR), esta
conformado por las empresas Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. — Corporacién Mayo SA.C. -
Empresa de Mantenimiento Vial la Marginal S.R.L., segin Contrato de Consorcio, del 27 de Noviembre del
2007, con fumas legalizadas ante el Notario Alfredo Paino Scarpati, con RUC N° 20517810828. Al citado
consorcio se le adjudicé la buena pro del Concurso Piablico N° 0034-2007-MTC/20, “Servicio de
Conservacion Vial por Niveles de Servicio de la Carretera Caiiete — Lunahuana — Pacaran - Chupaca y
Rehabilitacion del Tramo Zufiiga — Dv Yauyos — Ronchas”, por el monto total de su propuesta a precios
unitarios ascendente a S/. 131 589 139,71 (Ciento Treinta y Un Millones Quinientos Ochenta y Nueve Mil
Ciento Treinta y Nueve y 71/100 Nuevos Solgs), incluido impuestos, segun las partidas, unidades y precios
ofertados por e} postor, indicados en la Claufula'Njovena.

Jr. Zorritos N° 1203 - Lima
Teléfono _315 7800

WWW.Droviasnac.gob pe 1 PROV’AS NAC’ONAL



MTCA

Ministevio de Transportss y Camusnikaciares

1.3 Mediante Memorando N° 2509-2007-MTC/20, del 20 de diciembre de 2007, la Direccién Ejecutiva de

PROVIAS NACIONAL solicité cobertura presupuestal para el adelanto directo correspondiente al 30% del
monto total del Contrato, ascendente a la cantidad de S/. 39 476 741,91 (Treinta y nueve millones
cuatrocientos setenta y seis mil setecientos cuarenta y uno con 91/100 nuevos soles) de conformidad con
lo previsto en la Clausula Décimo Primera de este Contrato. Posteriormente, a través del Memorando
N° 2810-2007-MTC/09 e Informe N° 1876-2007-MTC/09.03, ambos del 20 de diciembre de 2007, la
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto del MTC confirma la disponibilidad por la suma antes
referida.

CLAUSULA SEGUNDA - Definiciones

Par efectos del presente contrato seran de aplicacion las definiciones contenidas en los Téminos de Referencia
y las que fueren pertinentes de las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras,
aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14, del 27 de agosto de 2007, publicada en el Diario
Oficial “El Peruano® el 27 de setiembre de 2007

SECCION II: OBJETO Y OBLIGACIONES PRINCIPALES

CLAUSULA TERCERA.- Objeto

3.1

3.2

33

34

3.5

Por el presente Contrato el CONTRATISTA-CONSERVADOR se obliga frente al MTC a brindar el
Servicio de Conservacién Vial por Niveles de Servicio de la Carretera: Caifiete — Lunahuana — Pacaran
Chupaca y Rehabilitacién del Tramo Zudiga — Dv Yauyos — Ronchas.

El cumplimiento de las prestaciones que son objeto de la presente contratacion seran controladas por
niveles del servicio. EL CONTRATISTA-CONSERVADOR se obliga frente a PROVIAS NACIONAL, en
todo lo que coresponde de acuerdo con los Términos de Referencia.

El presente Contrato no supone la transferencia de propiedad de la infraestructura que forma parte de la
Carretera, la misma que en todo momento sera de dominio publico.

Los actos de disposicidn, cesion y constitucion de derechos sobre el presente Contrato, deben ser
compatibles con la naturaleza del mismo y ser aprobados, previamente, por PROVIAS NACIONAL.

La principal obligacion de PROVIAS NACIONAL es pagar la retribucién a favor de EL CONTRATISTA-

- CONSERVADOR, conforme al logro de los niveles de servicios Pre-establecidos y lo seiialado en el

presente Contrato.

CLAUSULA CUARTA.. Obligaciones del CONTRATISTA-CONSERVADOR

A

Constituyen obligaciones de EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, las seiialadas en los Téminos de
Referencia. De manera general, EL CONTRATISTA-CONSERVADOR debera ejecutar las siguientes
actividades:

Actlvidades obligatorias en la Fase Pre Operativa

En esta fase, EL CONTRATISTA-CONSERVADOR dentro de los primeros seis meses se obliga a
presentar un Plan de Conservacién Vial de acuerdo a lo seilalado e Terminos de Referencia, que

contenga la siguiente informacion: TR U AT
CONBORET 2



b)

Ministerio de Tra spo tes y Cavasvicaciones

e Propuesta de disefio técnico de cambio de estdndar de afirmado a solucién basica
(colocacibn de una capa granular estabilizada, protegida con un recubrimiento
bituminoso), en los Tramos ZUNIGA - DV. YAUYOS (72.6 Km.) y DV. YAUYOS -
RONCHAS (135.13 Km.), altemativo a lo indicado en los Téminos de Referencia.

e Cronograma de intervencién de cambio de estandar a solucién basica (colocacion de una
capa granular estabilizada, protegida con un recubrimiento bituminoso), en los Tramos
ZUNIGA - DV. YAUYOS (72.6 Km.) y DV. YAUYOS - RONCHAS (135.13 Km.).

e Cronograma de ejecucion de la conservacion periédica del Tramo ZUNIGA - DV.
YAUYOS.

e Cronograma de ejecucion de la conservacion periédica del Tramo LUNAHUANA -
PACARAN.

o Diseiio y elaboracion del Programa de Conservacién Vial de toda la Carretera.

e Elaboracion del plan de manejo socio ambiental.

o Elaboracién del informe técnico de la situacion inicial de las Rutas materia del contrato de
Conservacion Vial por Niveles de Servicio.

e Elaboracién del Ptan de calidad para la ejecucion de los Servicios.

El Disefio Técnico atemativo, para la intervencién en los Tramos ZUNIGA — DV. YAUYOS (72.6 Km.) y
DV. YAUYOS - RONCHAS (135.13 Km.), debe ajustarse a la oferta planteada por EL CONTRATISTA-
CONSERVADOR y elaborarse tomando en cuenta las “Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carreteras®, aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14, del 27 de
agosto de 2007, publicada el 27 de setiembre de 2007.

El Disefio Técnico altemativo que proponga EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, para la intervencion
en los Tramos ZUNIGA - DV. YAUYOS (72.6 Km.) y DV. YAUYOS - RONCHAS (135.13 Km.), sera
evaluado por el 4rea técnica responsable y aprobado por PROVIAS NACIONAL antes de su
implementacion. En caso que PROVIAS NACIONAL no apruebe la solucion planteada por
EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, éste se obliga a efectuar la intervencion conforme lo sefialado en
los Témminos de Referencia y de acuerdo con las “Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carmreteras”, aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14, antes citadas.

En cualquier caso, el cambio de estandar con capa granular estabilizada, protegida con un recubrimiento
bituminoso sefialado en los Téminos de Referencia o con el Diseito Técnico altemativo que proponga
EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, debidamente aprobado por PROVIAS NACIONAL, para los
Tramos ZUNIGA - DV. YAUYOS (72.6 Km.) y DV. YAUYOS - RONCHAS (135.13 Km.), se ejecutara una
vez que se cuente con la aprobacion del Plan de Manejo Socio Ambiental por parte de la Direccion
General de Asuntos Socio Ambientales (DGASA) del MTC. Las observaciones que efectie la DGASA
deben ser absueltas por EL CONSTRATISTA-CONSERVADOR en un plazo no mayor de diez (10) dias
calendario, siendo aplicable la penalidad por mora conforme lo indicado en el articulo 222 del Reglamento
de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado.

Actividades obligatorias en la Fase Operativa:

e ,Conservacion Rutinaria.

e ' Conservacion Periédica.

° / Cambio de Estandar de afirmado a sqlucion basica protegida con recubrimiento bituminoso.
o/ Reparaciones Menores.



c)

Puesta a Punto de la conservacion rutinaria.

Atencién de Emergencias Viales extraordinarias hasta garantizar la transitabilidad.
Relevamiento de Informacion.

Elaboracion de Informes Mensuales e Informes Finales del Proyecto
Implementacion y puesta en marcha del plan de manejo ambiental y social.

Otros que se desprendan del presente Contrato y Términos de Referencia.

SECCION lil: PLAZO DEL CONTRATO Y AMPLIACIONES DE PLAZO

CLAUSULA QUINTA: Plazo del Contrato

5.1

5.2

El plazo del Contrato es de cinco (5) afios, se inicia con la entrega del terreno o entrega del adelanto, lo
ultimo que ocurra y finaliza al tsrmino de! plazo indicado; de conformidad con lo previsto en el Articulo 183
del Cédigo Civil.

Plazos especificos: De acuerdo con el cronograma de desemboisos contenido en los Términos de
Referencia los plazos especificos para las distintas actividades son los que se sefialan a continuacion:

Siete (7) meses: Para la presentacion del Plan de Conservacion Vial, cuyo contenido se ha indicado en la
clausula cuarta, numeral 4.1 a), del presente Contrato, contados a partir de la fecha en que se pone a
disposicion de EL CONTRATISTA-CONSERVADOR la Cametera.

Veinte (20) dias calendario: Para el pronunciamiento de PROVIAS NACIONAL (aprobacion,
observacion o rechazo) del Disefio Técnico que proponga EL CONTRATISTA-CONSERVADOR como
altemativa para los Tramos ZUNIGA — DV. YAUYOS (72.6 Km.) y DV. YAUYOS - RONCHAS (135.13
Km.), El pronunciamiento de PROVIAS NACIONAL se efectuara previa opinion del Supervisor.

Ciento Veinte (120) dias calendarios: Para la conservacion peribdica del Tramo LUNAHUANA-
PACARAN, contados a partir de la aprobacion del Plan de Conservacién Vial.

Trescientos Sesenta (360) dias calendarios: Para el cambio de estandar del Tramo Ziiiga-Dv. Yauyos
contados a partir de la aprobacion del Plan de Conservacién Vial.

Seteclentas Veinte (720) dias calendarios: Para el cambio de estdndar del Tramo Dv. Yauyos-

“Ronchas, se precisa que el plazo para ésta actividad no se puede superponer con el plazo para el Tramo

Zufiga-Dv. Yauyos (es consecutivo), contados a partir de la aprobacion del Plan de Conservacion Vial.

Ciento Cincuenta (150) dias calendarios: Para la Conservacion Periédica del Tramo Zufiiga-Dv.
Yauyos, sefvicio que se ejecuta en el ultimo semestre del plazo contractual contados a partir de la
aprobacién del Plan de Conservacion Vial.

Independientemente de la elaboracién, presentacion y aprobacién del Plan de Conservacion Vial, las
actividades de conservacion rutinaria y atencién de emergencias se iniciaran desde la fecha en que
PROVIAS NACIONAL ponga a disposicion de El CONTRATISTA-CONSERVADOR la Carretera Cafiete
— Chupaca y continuaran durante todo el periodo del Contrato de acuerdo al detalle establecido en los
Términos de Referencia. Se precisa que el CONTRATISTA tendra un plazo de 12 meses para realizar la
puesta a punto de la conservacion rutinaria, contados a partir del primer di 1~ del servicio, tiempo
después del cual se iniciara el control de los niveles de servicio.



5.4 Las actividades de conservacion periddica y las intervenciones aplicando la solucién basica se iniciaran al
sexto mes de suscrito el presente Contrato, una vez aprobado el Plan de Conservacion Vial.

CLAUSULA SEXTA: Ampliaci6n del Plazo

Las partes dejan constancia que dada la naturaleza del contrato y tratdndose en su mayoria de actividades
pemmanentes que se ejecutan en distintos Tramos de la Carretera, el plazo del presente Contrato no podra ser
ampliado por efecto de las causales previstas en el articulo 232° del Reglamento de la Ley de Contrataciones y

Adquisiciones del Estado.

No obstante, habiéndose previsto la ejecucion de determinadas prestaciones (trabajos de mejoramiento y cambio
de estandar) en los que, por alguna de las causales previstas en el articulo 232° del Reglamento, los plazos
comespondientes a estas actividades no puedan ser cumplidos por el contratista, éste podra solicitar la ampliacion
comrespondiente, sin ampliar el plaao total del contrato.

En estos casos, cuando la Entidad apruebe una ampliacién de ptazo, deducira el pago que comesponda a los
trabajos de consesvacion que el contratista no realizara como consacuencia del retraso aludido.

SECCION IV: SUSPENSION DE OBLIGACIONES

CLAUSULA SEPTIMA: Suspension de Obligaciones

El incumplimiento de las obligaciones de cualquiera de las Partes, no sera considerada como causa imputable
de incumplimiento, durante el iempo y hasta la medida que tal incumpiimiento sea causado por alguna de las
siguientes causales:

a) Guerra extena o guerra civil, invasion, conflicto armado, revolucidn, motin e insurreccion que impidan la
prestacion del Servicio.

b) Actos temoristas o de sabotaje en contra de Ia integridad fisica, la seguridad y los bienes de
EL CONTRATISTA-CONSERVADOR.

¢) Fuerza mayor o caso fortuito, conforme estos conceptos son definidos por el Contrato y el Cdigo Civil
Peruano. Se entienden como caso fortuito o fuerza mayor, entre otras, alguna(s) de las siguientes
situaciones:

I. Aguelos paros o huelgas generales de trabajadores, protestas, actos de violencia o de fuerza, o
convulsiones sociales realizadas por organizaciones comunales, sociales o politicas, o
manifestaciones publicas de gran envergadura que afecten directamente a EL CONTRATISTA-
CONSERVADOR por causas ajenas a su voluntad que no le sean imputables y que vayan mas
alla de su control razonable.

Il. Hechos de la naturaleza tales como terremotos, temblores, erupcion volcanica, maremotos,
huracan, ciclén, aluvién u otro, que ocasione la destruccidn total o parcial de la Carmetera, de los
equipos y/o maquinarias que no sea cubierta por los seguros.

lil. Aquellos descubrimientos de restos arqu icos que sean de una magnitud tal que impidan a
EL CONTRATISTA-CONSERVADOR mpli en forma definitiva con las obligaciones a su
cargo.



d)

El incumplimiento de obligaciones producido a consecuencia de los supuestos indicados en la presente
clausula, no sera sancionado con las penalidades indicadas en el presente contrato, conforme a los
términos y condiciones previstos.

Lo anterior es sin pefjuicio de la obligacion de EL CONTRATISTA-CONSERVADOR de reestablecer la
transitabilidad en la medida de lo posible, una vez que cese la causal que dio origen a la suspension, y en
el menor tiempo posible.

Iguaimente, lo sefialado en la presente clausula no enerva las obligaciones de EL
CONSTRATISTA-CONSERVADOR de atender las emergencias viales conforme lo establecido en los
Términos de Referencia:

CLAUSULA OCTAVA.- Suspensién de obllgaciones previstas en los Términos de Referencia.

Sin perjuicio de lo sefialado en la clausula anterior, los Téminos de Referencia han considerado la suspension
de los servicios objeto del presente contrato en los Tramos y circunstancias siguientes:

8.1

8.2

8.3

Tramo Cadete - Lunahuané (40.75 Km.): Mientras duren las obras de rehabilitacién del Tramo, las
mismas que no son objeto de este Contrato. El inicio y término de la suspensién sera comunicado y
coordinado por PROVIAS NACIONAL con EL CONTRATISTA-CONSERVADOR considerando un plazo
razonable para cada evento.

Tramo Pacarén - Zufiga (4.15 Km.): Mientras duren las obras de construccion del Tramo, las mismas
que no son objeto de este Contrato. El inicio y término de la suspension serd comunicado y coordinado
por PROVIAS NACIONAL con EL CONTRATISTA-CONSERVADOR considerando un plazo razonable
para cada evento.

Tramo Ronchas - Chupaca (16.61 Km.): Mientras duren las obras de construccion del Tramo, las
mismas que no son objeto de este Contrato. El inicio y término de la suspension sera comunicado y
coordinado por PROVIAS NACIONAL con EL CONTRATISTA-CONSERVADOR considerando un plazo
razonable para cada evento.

SECCION V: REGIMEN ECONOMICO

CLAUSULA NOVENA.- Retribucién Econ6émica

Monto del contrato y desagregado por partidas

a) El monto total del Contrato asciende a la suma de S/. 131 589 139,31 (Ciento Treinta y Un
Millones Quinientos Ochenta y Nueve Mil Cientos Treinta y Nueve con 31/100 Nuevos Soles),
suma que incluye los impuestos de Ley y que commesponde a la propuesta adjudicada con la
buena pro en el proceso de seleccién.

b) EL CONTRATISTA-CONSERVADOR percibira una Retribucién Econ6mica conforme al siguiente
detalle:



TRAMO

Calfiete -
Lunahuané

Cafiete -
Lunahuan

Lunahuana -
Pacaran

Lunahuana -
Pacaran

Pacaran - Zifiga

Pacarén - Zufiga
2ufiga - Dv.
Yauyos

2afiiga— Dv.
Yauyos

Zifiiga— Dv.
Yauyos

2afiiga — Ov.
Yauyos

Dv Yauyos -
Ronchas

Dv Yauyos —
Ronchas

Dv Yauyos -
Ronchas

Ronchas —
Chupaca

Ronchas -
Chupaca

Relevamiento de
Informacién

PARTIDA
Conservacidn
Rutinaria (antes de
rehabilitacion)
Conservacion
Rutinaria (después de
rehabilitacidn)
Consarvacién
Periddica
Comservacion
Rutinana
Conservacién
Rutinaria en via
afirmada {antes de la
construccién)
Conservaciéon
Rutinaria en via
afirnada (después de
la constrecin)
Consarvacéin
Rutinaria via afimada
(antes del cambiode—
Standard)

Cambio de Standard -
Solucidn Bésica
Consefvacion
Rutinaria en Solucién
Basica (después del
cambio de Standard)
Conservacion
Periédica en Solucion
Bésica

Consarvacion
Rutinaria en via
afirmada (antes del
cambio de Standard)

Cambio de Standard -
Soluci6n Bésica

Conservacion
Rutinaria en Solucién
Béasica (después del
cambio de Standard)
Conservacion
Rutinaria en via
afirnada (antes de la
construccion)
Conservacion
Rutinaria en via
asfaitada (después de
construccién)
Estudio de Trafico,
Origen Destino e
Inventario Calificado

UNIDAD

Km.-Afio

Km.-Afio

Km.

Km.-Afo

Km.-Afio

Km.-Afio

r\n(.-rﬁa

CANTIDAD
40.75

40.75

1249

12.49

4.15

415

726

726

726

726

135.13

135.13

135.13

16.61

16.61

281.73

PU Sl
10,743.13

14,336.99

175,689.37

19,867.86

26,033.49

13,866.52

21,675.45

392,076.12

25,112.23

135,901.14

22,345.96

437,454.78

24,876.89

25,248.41

13,284.54

573.50

ANUAL
437,782.55

584,232.34

2,194,360.23

248,149.57

108,038.98

57,546.06

1,573,637.67

28,464,726.31

1,823,147.90

9,866,422.76

3,019,609.57

59,113,264.42

3,361,614.15

419,376.09

220,656.21

161,572.16

AROS

3.5

35

25

25

35

TOTAL
437,782.55

2,044,813.19

2,194,360.23

1,240,747.85

108,038.98

201,411.21

1,573,637.67

28,464,726.31

7,292,591.60

9,866,422.76

7,549,023.93

59,113,264 .42

8,404,035.38

419,376.09

772,296.74

807,860.80



Ministerio de Transportes y Cormumicaciones

Atencién de Derrumbes mayores a ;

Emergencias 200 m3 por evento, no

E Jinars son seurmilables, 96 M3 15,000 14.65 219,750.00 | 5 1,098,750.00
_(cuando ocurra) paqgani cuando ocurra

El pago se efectuara por mes vencido, de acuerdo a las partidas que comresponda ejecutar en cada periodo
anual.

9.2 Procedimiento para el pago de la Retribucién Econémica

a) La Retribucién por las actividades de Conservacién Rutinaria sefialadas en el numeral 9.1 b) se
pagara en funcion a los Informes de Cumplimiento de los Niveles de Servicio que se detallan en
los términos de referencia. El costo de este concepto sera distribuido en los meses en que sera
prestado este servicio especifico.

b) La Retribucidn por las actividades de Conservacién Peribdica sefialadas en el numeral 9.1 b) se
pagara en mensualidades distribuidas en el plazo estipulado en el numeral 5.2 del presente
Contrato. El monto de la mensualidad por el servicio prestado resultara de dividir la oferta
presentada por EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, por este concepto entre el plazo, 6 segin el
avance del servicio ejecutado en el mes, lo que resulte menor.

c)  La Retribucién por las actividades de Cambio de Estndar a Solucién Basica sefialadas en el
numeral 9.1 b) se pagara en mensualidades distribuidas en el plazo estipulado en el numeral 5.2
del presente Contrato. El monto de la mensualidad por el servicio prestado resultara de dividir la
oferta presentada por EL CONTRATISTA-CONSERVADOR, por este concepto entre el plazo, 6
segun el avance del servicio ejecutado en el mes, lo que resulte menor.

d) Los pagos por las actividades de Conservacion Rutinaria y de Relevamiento de Informacién
seiialadas en el numeral 9.1 b) se pagaran a partir del mes siete (7) en adelante en cuotas iguales
hasta el final del contrato.

e)  LaRetribucion por las actividades de Atencion de Emergencias sefialadas en el numeral 9.1 b) se
pagaran por remocidn de derrumbes en volimenes superiores a los 200 m3 (no acumulables). La
Unidad de Medida para este pago es el metro ciibico y se hara efectivo cuando ocurra.

1) No se efectuaran pagos adicionales por la elaboracion del Plan de Conservaci6n Vial.

9) Para efectos del pago de cada mes EL CONTRATISTA-CONSERVADOR presentara los
documentos que commespondan de acuerdo con los Términos de Referencia, coh la conformidad
del Supervisor.

h) Los pagos mensuales se efectuaran mediante depésito en cuenta bancaria.

CLAUSULA DECIMA.- Reajuste del Contrato.
Las partes acuerdan que sera aplicable al presente contrato la siguiente formula

0.062 MO 47 Mano de Obra
0.289 ASF 13 Asfalto

Jr. 2orritos N°® 1203 - Lima
Teiéfono 315 7800



0.088 DOL 30 Délar

0.234 EN 48 Equipo Nacional
0.127 El 49 Equipo Importado
0.200 GG 39 indice General de Precios al Consumidor

CLAUSULA DECIMO PRIMERA. Adelantos

EL CONTRATISTA-CONSERVADOR podra solicitar la entrega del adelanto por una suma equivalente al 30%
del monto total del Contrato. Dicho adelanto podra ser entregado luego de su solicitud formal, dentro de los 30
dias siguientes de presentada la carta Fianza que lo garantice.

La amortizacion del Adelanto Directo se hara mediante descuentos proporcionales, en cada una de los pagos
mensuales.

SECCION VI: GARANTIAS
CLAUSULA DECIMO SEGUNDA.- Garantia de Flel Cumplimlento

La Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato debe ser equivalente al 10% del monto del Contrato incluido el
IGV, y extendida a favor de PROVIAS NACIONAL, a través de una Carta Fianza, solidaria, imevocable,
incondicional, de realizacién automatica emitida y ejecutable en la ciudad de Lima. Sus otorgantes (fiador
solidario) son entidades autorizadas para operar en el pals y para emitir este tipo de instrumentos, por la
Superintendencia de Banca, Seguros y AFPs. La ejecucion de la Garantia de Fiel Cumplimiento sera al solo

requerimiento escrito de PROVIAS NACIONAL, y deberd mantenerse vigente hasta la conformidad final del
servicio. Su original permanecera en custodia en la Unidad de Tesoreria de la Gerencia de Administracion de
PROVIAS NACIONAL

PROVIAS NACIONAL ejecutard la Garantia si no fuese renovada oportunamente por EL CONTRATISTA-
CONSERVADOR, de conformidad con lo previsto en el primer pamrafo del Articulo 221° del Reglamento de la
Ley N° 26850 - Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado.

CLAUSULA DECIMO TERCERA.- Garantia por adelantos

El Adelanto estara garantizado por una Carta Fianza por un monto igual al que se entregue en calidad de
Adelanto, incluyendo el I.G.V., dicha garantia sera solidaria, incondicionada, imevocable y de realizacion
automatica al solo requerimiento de PROVIAS NACIONAL, otorgada por una empresa autorizada para operar
en el pals y sujeta al ambito de supervisibn de la Supefintendencia de Banca, Seguros y AFPs, a favor de
PROVIAS NACIONAL, de acuerdo a lo dispuesto por el Articulo 213° del Reglamento de la Ley N° 26850 - Ley
de Contrataciones y Adquisiciones del Estado.

La renovacion de la Garantia se hara por montos proporcionales a los saldos del Adelanto pendientes de
amortizacidn.

SECCION Vii: PERSONAL, SUPERVISION Y SUBCONTRATOS
CLAUSULA DECIMO CUARTA: Personal de EL C \TISTA-CONSERVADOR



15.2

141

14.2

143
14.4

Para la prestacion de los servicios EL CONTRATISTA-CONSERVADOR empieara al personal
profesional calificado especificado en su Propuesta Técnica, no estando permitido cambios, salvo por
razones de circunstancias de caso fortuito o fueraa mayor debidamente comprobadas. Para este efecto,
EL CONTRATISTA-CONSERVADOR debera proponer a PROVIAS NACIONAL con (10) diez dias utiles
de anticipacion, el cambio de personal a fin de obtener la aprobacién comrespondiente.

Cualquier solicitud en este sentido sera debidamente justificada y los cambios que resultaren no imogaran
gastos adicionales a PROVIAS NACIONAL.

Se sobre entiende que todo el personal cuyo cambio se proponga, reunira iguales o mejores cualidades
que las del personal incluido en la Propuesta Técnica de EL CONTRATISTA-CONSERVADOR.

EL CONTRATISTA-CONSERVADOR tendra como representante para los fines del presente Contrato a
un Gerente aprobado por PROVIAS NACIONAL, quien cumplira las funciones previstas en los Términos
de Referencia y las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras, aprobadas
por Resolucién Directoral N° 051-2007-MTC/14.

Todas las instrucciones transmitidas al Gerente se consideran tramitadas a EL CONTRATISTA.

El CONTRATISTA-CONSERVADOR dara por terminados los servicios de cualquiera de sus
trabajadores, cuya labor o comportamiento no sean satisfactorios para PROVIAS NACIONAL o para el
Supervisor.

En el caso de personal profesional, EL CONTRATISTA-CONSERVADOR propondra el reemplazo del
personal separado en un plazo de diez (10) dias, para la aprobacion de PROVIAS NACIONAL.
Transcurrido diez (10) dlas adicionales sin pronunciamiento de PROVIAS NACIONAL se considerara
aprobado el cambio propuesto.

Los costos adicionales que demande la obtenciéon de los reemplazos necesarios, tales como pasajes,
viaticos, gastos de traslado, efc., seran de cuenta del EL CONTRATISTA-CONSERVADOR.

CLAUSULA DECIMO QUINTA: Supervisién de la Conservacién

15.1

15.3

Comesponde a PROVIAS NACIONAL efectuar las acciones de supervision necesarias para verificar el
cumplimiento de las labores de Conservacion de acuerdo a los términos y condiciones previstos en el
presente Contrato, los Términos de referencia, la propuesta adjudicada con la buena pro, el Plan de
Conservacion Vial aprobado y las Especificaciones Téchicas Generales para la Conservacion de
Carreteras, aprobadas por Resolucion Directoral N° 051-2007-MTC/14. Para ello PROVIAS NACIONAL
podra designar a un tercero.

El CONTRATISTA-CONSERVADOR dara al personal de PROVIAS NACIONAL o a quien éste designe,
todas las facilidades necesarias para que efectie la supervision respectiva. En este sentido el
CONTRATISTA-CONSERVADOR dara libre acceso al personal de PROVIAS NACIONAL o a quien éste
designe al area de realizacion de las labores de Conservacion.

El CONTRATISTA-CONSERVADOR no podra ser exonerado por el S isor de ninguna de sus
obligaciones contractuales y no ordenara ningin frabajo adicional qu de |guna manera involucre
ampliacion de plazo o cualquier pago extra, a no ser que medie autorizac n esc * y previa de IfROVIAS
NACIONAL. . CONSULI Epi D2 f TR



15.4 Si se presentaran situaciones excepcionales que en opinién del Supervisor comprometan la seguridad,
integridad o la vida de personas y de la infraestructura; asi como, la propiedad de terceros, el
CONTRATISTA-CONSERVADOR, por excepcidn, acatara de inmediato y sin apelacion, las disposiciones
que el Supervisor dicte, tendientes a mitigar o superar esa contingencia.

15.5 ElI CONTRATISTA-CONSERVADOR, a pedido del Supervisor y/o de PROVIAS NACIONAL, separaré a

cualquier trabajador o dependiente de aquél que comprobadamente afecte la buena prestacion el
servicio.

CLAUSULA DECIMO SEXTA. De los Subcontratos

16.1 De conformidad con lo previsto en el articulo 38° de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones el Estado,
el CONTRATISTA-CONSERVADOR podra subcontratar, previa aprobacion de la Entidad, parte de sus
prestaciones en el contrato.

El contratista mantendra la responsabilidad por la ejecucion total de su contrato frente a PROVIAS
NACIONAL, sin perjuicio de la responsabilidad que le puede comesponder al subcontratista.

Para ser subcontratista se requiere no estar inhabilitado para contratar con el Estado y estar inscrito en el
Registro Nacional de Proveedores.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los parrafos precedentes, los contratistas extranjeros podran subcontratar
con sus similares nacionales asegurando a sus subcontratistas capacitacién y transferencia de
tecnologia.

16.2 Las partes acuerdan que las actividades a subcontratar serdn exclusivamente las relativas a la
Conservacion Rutinaria y por un porcentaje no mayor al 60% del monto total del Contrato.

16.3 En todo lo no previsto en |a presente clausula regira lo dispuesto en el articulo 208° del Reglamento.
SECCION Vill: MEDIO AMBIENTE, INFORMACION Y SEGURIDAD VIAL

CLAUSULA DECIMO SETIMA.- Obligaciones Soclo Ambientales del CONTRATISTA-CONSERVADOR

EL CONTRATISTA-CONSERVADOR debera asumir la responsabilidad de proteccién del medio ambiente como
una variable fundamental de su gestion, implementando las medidas necesarias que aseguren un exitoso
manejo ambiental en el Tramo y los mecanismos que permitan una adecuada comunicacién con la comunidad.
Durante el desarrollo de las actividades que constituyen el objeto del servicio, coordinara en forma permanente
con PROVIAS NACIONAL y con la DEGASA el monitoreo del Pian de Conservacion Ambiental elaborado, a
efectos de medir e} impacto de dichas actividades e implementar medidas comrectivas o de mitigacion.
CLAUSULA DECIMO OCTAVA.- Informacién

Es obligacion de EL CONTRATISTA-CONSERVADOR proporcionar a PROVIAS NACIONAL los informes

especificados en los Términos-de Referencia, relativas al desarrollo de la Conservacion de la Cametera para su
evaluacion. El costo de la preparacion de los info ponc_ligr_:a.g EL CONTRATISTA-CONSERVADOR.
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CLAUSULA DECIMO NOVENA.- SEGURIDAD VIAL

EL CONTRATISTA-CONSERVADOR debera estar en capacidad de implementar acciones de seguridad vial
extraordinarias en coordinacidn el Supervisor y con PROVIAS NACIONAL

SECCION IX: CONTROL DEL SERVICIO, PENALIDADES, RESOLUCION Y TERMINO

CLAUSULA VIGESIMA.- Niveles de Servicio

20.1 De manera mensual, se supervisara el cumplimiento de los Niveles de Servicio, bien sea directamente por
PROVIAS NACIONAL o por quien éste designe. La supervisidn de los Niveles de Servicio se efectuara
considerando las Variables, Indicadores, Formas de Medicion y Parametros que se indican en los
Téminos de Referencia para cada Tramo y los resultados se anotaran en una Tabla como la que se

indica a continuacidn:
NUMERO ‘
PECTO SECTORES FA%EOR PORCIESWE
INSPECCIONADO | 4 | 5 (3|4 |5|6|7 (8|9 [10] _CON PESO | INCUMPLIMIENTO
FALLAS

En las ceklas numeradas del 1 al 10 se colocard una “X" para registrar el incumplimiento en los niveles de

servicio.

La Tabla anterior es una muestra para efectos de graficar e! control de los niveles de servicio. Los
‘Témminos de Referencia contienen las Tablas a aplicar para cada actividad y por cada Tramo de la
Carretera.

20.2 El procedimiento para el calculo del porcentaje del incumplimiento es el siguiente:

a)

b)

c)

d)

La evaluacién se hara cada 10 Km., tomandose como muestra un kildmetro al azar el cual se
subdividira en segmentos de 100 m cada uno (una Planilla o Tabla por cada 10 kilémetros).

El supervisor evaluara las variables en cada uno de los segmentos de 100 m.-de acuerdo a los
indicadores y tolerancias preestablecidos, procediendo a colocar un aspa (X) en los lugares donde

no se cumple con los indicadores.

El supervisor calculara el porcentaje de incumplimiento de cada una de las evaluaciones,
procediendo posteriormente a obtener un promedio de toda la muestra obtenida, con lo cual se

calculara el porcentaje de incumplimiento y descuento total.
El Pago Mensual = Cuota Mes X (100% — Porcentaje de Incumplimieftos)

o o vevane: H TEREIR TRETEI
(KR R P




e) El pago Mensual Total = Pago Mensual - Descuentos del mes por incumplimiento de Ordenes de
Servicios.

CLAUSULA VIGESIMO PRIMERA: Penalidades

21.1 De conformidad con lo previsto en los Témminos de referencia y atendiendo a que el objetivo principal del
contrato de conservacion vial por niveles de servicio, es asegurar que las vias funcionen en estado 6ptimo
buscando la satisfaccién de los usuarios, se han establecdo infracciones y sus comespondientes
penakzacones por incumplimiento.

Las penalizaciones seran producto de las visitas no programadas respecto a los incumplimientos
detectados por el Ing. Supervisor; la Tabla siguiente indica las variables a controlar y el plazo en que
deben ser subsanado el incumplimiento detectado, luego del cual se aplicara la penalidad
comespondiente:

‘3dias
7 dias
T e Tdia

3 dias
2 dias
5 dlas

7 dias
7 dlas
7 dias

I Alcantarillas 7 dlas

7 dias

de vla), existencia de ramas sobre el
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{ Existencia de arboles - _ _7dlas

i W LT . RN . “u»"‘@-’—.— i

| Sefializacion vertical 3 dias
Elementos de encarilamiento del transito 3 dias
Sefializacidn horizontal 7 dias

La penalidad a aplicar por cada dla en que se verifique que subsistan las observaciones sefialadas en el
Tabla anterior, previamente imputadas por el Supervisor, sin considerar el plazo de subsanacion son las
siguientes:

PENALIZACION /

ORDEN DE SERVICIO

DIA ! KM
Calzada S/. 50.00
Bermas S/.40.00
Taludes S/. 40.00
Obras de arte S/. 30.00
Sistemas de drenaje S/. 30.00
Derecho de via S/. 20.00
| Seguridad vial S/.40.00

CLAUSULA VIGESIMO SEGUNDA. - Resolucién del Contrato

221

223

PROVIAS NACIONAL podra dar por resuelto administrativamente este Contrato en los casos que EL
CONTRATISTA-CONSERVADOR:

a) Incumpla injustificadamente obligaciones contractuales, legales o reglamentarias a su cargo, pese a
haber sido requerido para ello.

b) Haya llegado a acumular el monto maximo de la penalidad por mora en la ejecucion de la prestacion a
Su cargo.

¢) Paralice o reduzca injustificadamente la ejecucion de la prestacién, pese a haber sido requerido para
corregir tal situacion

d) Incumpla con presentar fa Garantia de Fiel Cumplimiento dentro de los diez (10) dias siguientes de
suscrito el contrato; conforme lo establece el Articulo 10° del Decreto de Urgencia N° 024-2006."

e) Por las causales sefialadas en la clausula vigésimo tercera.

La ejecucion del presente contrato, queda condicionada a la asignacion de recursos financieros que se
autoricen en las Leyes Anuales de Presupuesto, procediéndose a la resolucién del presente contrato por
parte de PROVIAS NACIONAL, por razones de indole presupuestal, en cuyo caso no comrespondera el
reconocimiento de lucro cesante ni indemnizacién alguna a favor del CONTRATISTA-CONSERVADOR.

Las partes podran resolver el contrato de mutuo acuerdo por causas no atribuibles a éstas o por caso
fortuito o fuerza mayor estableciendo los términos de la resolucion, liquidando la parte efectivamente
ejecutada del Contratp.

El procedimiento de resolucidn se sujetara al Articulo 226° del Reglamento de la Ley N° 26850 - Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado, aprobado por D¥S. N*, 084-2004-PCM.



VIGESIMO TERCERA.- Término por Incumplimiento del CONTRATISTA-CONSERVADOR

PROVIAS NACIONAL podra poner fin al Contrato por incumplimiento, siguiendo el procedimiento establecido en
la clausula 22.4 precedente, en caso que el CONTRATISTA-CONSERVADOR incurra en incumplimiento grave
de sus obligaciones contractuales.

Sin perjuicio de las penalidades que procedan, se consideraran como causales de incumplimiento grave de las
obligaciones del CONTRATISTA-CONSERVADOR, aquellas sefialadas expresamente en el Contrato dentro de
las cuales se encuentran las siguientes:

a) Dafios al medio ambiente y los recursos naturales por causas imputables al CONTRATISTA-
CONSERVADOR.

b) La cesion de derechos sin autorizacion previa y por escrito de PROVIAS NACIONAL.

c) El inicio, a instancia del CONTRATISTA-CONSERVADOR, de un proceso societario,
administrativo o judicial para su disolucion o liquidacion,

d) El incumplimiento del CONTRATISTA-CONSERVADOR de mantener vigente la Garantia de Fiel
Cumplimiento del Contrato.

e) La disposicion de los Bienes en forma distinta a lo previsto en el Contrato por parte de EL
CONTRATISTA-CONSERVADOR.

f) La aplicacion de descuentos contractuales que se hubieren hecho efectivas o quedado
consentidas durante la vigencia del Contrato, cuyo monto en conjunto alcance el 10% del monto
total del Contrato.

g) Elreiterado incumplimiento de los Niveles de Servicio.

SECCION X: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

DECIMO VIGESIMO CUARTA: CLAUSULA ARBITRAL

241

242

24.3

Cualquier confroversia que se derive de la ejecucidn o interpretacion del Contrato incluida la que se
refiere a su nulidad e invalides, se resolvera mediante los procedimientos de conciliacién y/o arbitraje, con
excepcion de aquellas referidas en el articulo 23° de la Ley Organica del Sistema Nacional de Control y
de la Contraloria General de la Republica, Ley 27785 y demas, que por su naturaleza sean excluidas por
ley.

Si la conciliacidn concluyera por inasistencia de una o ambas partes, con un acuerdo parcial o sin
acuerdo, las partes se someteran a un Arbitraje de Derecho para que se resuelvan las controversias
definitivamente. La solicitud de arbitraje y la respuesta de ésta, se efectuaran conforme a lo dispuesto por
los Articulos 276° y 277° del Reglamento de la Ley N° 26850 - Ley de Contrataciones y Adquisiciones
del Estado. aprobado por D.S. 084-2004-PCM.

El Arbitraje sera resuelto por un Tribunal Arbitral compuesto por tres (3) arbitros. Cada una de las partes
designara un arbitro y ambos arbitros designaran a su vez al tercero. Este Gltimo presidira el Tribunal
Arbitral, seg(in el procedimiento establecido en el Articulo 280° del Reglamento de la Ley N° 26850.

Si el monto de la luantla de la solicitud de arbitraje es menor a 50 (cincuenta) Unidades Impositivas
Tributarias - UIT, vigentes a la fecha de la solicitud, la controversia sera nesuelh por Arbitro Unico,
designado de acuerdo con el Articulo 280° b

es indeterminable, la controversia debera

[ PRET
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245

246

24.7

248

24.9

SECCI

Vencido el plazo de ley, y ante la rebeldia y/o falta de acuerdo de las partes en cumplir con la designacion
o a falta de acuerdo entre los Arbitros para la designacion del tercero, la designacion sera realizada por el
CONSUCODE. La decisién que emita el CONSUCODE es inimpugnable.

Los honorarios de los arbitros y el cobro de gastos administrativos (incluye gastos secretariales) no
excederan lo que comesponda segin la Tabla de Aranceles Administrativos y Honorarios de Arbitros del
SNCA - CONSUCODE, vigente a la fecha de la presentacion de la solicitud arbitral.

El Tribunal Arbitral o el Arbitro Unico, de comin acuerdo con las partes, estableceran las reglas bajo las
cuales se realizara el arbitraje, respetando la presente Clausula Arbitral. En caso de no llegar a un
acuerdo, las reglas del proceso arbitral seran establecidas por el Tribunal Arbitral o Arbitro Unico,
respetando la presente Clausula Arbitral.

El Laudo Arbitral emitido obligara a las partes y pondra fin al procedimiento de manera definitiva, siendo
el mismo inapelable ante el Poder Judicial o cualquier instancia administrativa, tiene el valor de cosa
juzgada y se ejecutara como una sentencia. Las partes no le confieren al Tribunal o al Arbitro Unico la
posibilidad de ejecutar el laudo.

Las partes acuerdan que de considerar necesario interponer recurso de anulacion del Laudo Arbitral ante
el Poder Judicial, no constituira requisito de admisibilidad de dicho recurso la presentacién de recibo de
pago, comprobante de deposito bancario o fianza solidaria por el monto laudado a favor de la parte
vencedora.

Xi: NOTIFICACION Y DOMICILIOS
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Para los fines del presente Contrato, consfituyen formas validas de comunicacidn las que PROVIAS
NACIONAL efectiie a través de los medios electronicos, como son el fax y/o comeo electronico, para lo cual
se utlizaran los numeros telefénicos y direcciones electidnicas indicados por CONTRATISTA-
CONSERVADOR en la clausula vigésimo sexta del presente Contrato y/o en la Declaracion Jurada de datos
contenida en su Propuesta Técnica.

Para este fin la Cédula de Notificacién incluida como Anexo N° 01 de las Bases, con sus antecedentes,

“transmitida por cualesquiera de los medios electrdnicos sefialados precedentemente debera consignar

obligatoriamente la fecha cierta en que ésta es remitida; oportunidad a partir de la cual surtira efectos legales.

Una vez efectuada la transmisién por fax o por coreo electronico, la notificacién en el domicilio fisico del
CONTRATISTA-CONSERVADOR no sera obligatoria; no obstante, de producirse, no invalidara la
nofificacion efectuada con anticipacion y por los medios indicados, computandose los plazos a partir de la
primera de las Notificaciones efectuadas, sea bajo cualquier modalidad.

Es de responsabilidad del CONTRATISTA-CONSERVADOR mantener activos y en funcionamiento el
facsimile (fax) y direccion electronica consignada en la infroduccion del presente contrato; asimismo de
conformidad con el articulo 40° del Cédigo Civil, el cambio de domicilio fisico y para efectos del presente
contrato, de fax y de direccién electronica, sblo sera oponible a ?RQNIAS NACIONAL si ha sido puesto en
su conocimiento de manera indubitable.
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CLAUSULA VIGESIMO SEXTA - Fijacién de domiclilo
Sivadirigida a PROVIAS NACIONAL:

Nombre: Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (en adelante PROVIAS
NACIONAL)

Direccién: Jirdn Zorritos N° 1203, Lima 1.

Atencion: Director Ejecutivo

Si va dirigida al CONTRATISTA-CONSERVADOR:

Nombre: CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS
Direccion: Av. Arambura N° 651 — San Isidro - Lima

Fax: 2224143 [poner el namero)

Correo Electronico: javier.jordan@iccgsa.com.pe

Atencion: Ing. Javier Jordan Morales - Representante Legal

Firmado en Lima, en dos (2) ejemplares iguales, uno para PROVIAS NACIONAL y otro ejemplar para el
0.) CONTRATISTA-CONSERVADOR, a los

Jr. Zorritos N° 1203 - Lima
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ANEXO N° 1
Cédula de Notificacién por medios electrénicos
(Fax o comreo electronico)
[CEDULAN® |
FECHA [DIA MES ARO
DESTINATARIO
(En caso de Consorcio indicar denominacion de este y
nombre de los que lo integran)
NUMERO DE FAX DEL DESTINATARIO
(Seaiin Contrato o documento comunicando cambio)
DIRECCION ELECTRONICA DEL DESTINATARIO
(Segun Contrato o documento comunicando cambio)
DOCUMENTO NOTIFICADO
CONTENIDO
(Indicar los documentos que se remiten conjuntamente
con la Cédula de Notificacion)
ASUNTO / SUMILLA
(Indicacion del asunto y breve resefia del contenido)
VENCIMIENTO ;
(Sefalar dltimo dia del plazo para que la Entidad | DIA MES ANO
notifique pronunciamiento)

El reporte de transmision por Fax o la impresion del correo electronico enviado, acreditan la oportunidad de la
efectiva transmision de esta Cédula de Notificacion para todos los efectos legales y contractuales.

La notificacion de la decision administrativa en el domicilio fisico no es obligatoria, sin embargo, de producirse,
no invalidara la notificacién efectuada con anticipacion y por los medios indicados, computandose los plazos a
partir de a primera de las Notificaciones efectuadas, sea bajo cualquier modalidad.

Notificador

Jr. Zorritos N° 1203 - Lima
Teléfono 315 7800
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