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RESUMEN

El presente estudio tiene como fin realizar un Inventario Vial Georeferenciado
considerando Pavimentos, Geologia y Geotécnica, todo ello apuntando a la
Georeferenciacion y Caracterizacion de las Carreteras del Sistema Nacional de
Carreteras, lo cual facilitara realizar una adecuada Estructuracién, Planificacion,

Gestion y administracion de las Redes Viales en el pais.

Se debe tener en cuenta que respecto a los aspectos de Geologia y Geotécnica
presentados en este estudio, hemos obtenido informacién del Estudio Definitivo
de la Carretera Canete — Lunahuana realizado por la empresa CESEL S.A. Alli
se exponen solo alcances generales sobre las caracteristicas encontradas en la

zona de estudio.

Para la realizacion del Inventario vial Georeferenciado del estado del pavimento,
se han realizado inspecciones visuales del estado de deterioro de la carretera,
teniendo en cuenta que los dafos superficiales de los pavimentos son

parametros basicos para el diagnéstico de la condicion de los mismos

Esta evaluacién comprende la evaluacién visual del estado del pavimento; se
efectua determinando el grado de deterioro de la carpeta de rodadura utilizando
el método ASTM D-6433-03 “Standard Practice for Roads and Parking Lots
Pavement Condition Index Surveys” con la finalidad de cuantificar el PCI

(Pavement Condition Index).

Al plasmar esta evaluacion visual a indicadores numéricos, se podran establecer
el estado de deterioro del pavimento y los niveles de intervencion a recomendar.

Finalmente se han elaborado mapas tematicos respecto a la condicion superficial
del pavimento con el aplicativo del programa ArcGIS.
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INTRODUCCION

En la actualidad, realizar inventarios viales en las carreteras del pais ha cobrado
una vital importancia, ya que permite aportar informacién oportuna para la toma
de decisiones en la Gestion Vial.

Sumado a ello la Georeferenciacion y Caracterizacion de las Carreteras del
Sistema Nacional de Carreteras, se facilitara realizar la Estructuracion,

Planificacion, Gestion y administracion de las Redes Viales.

CAPITULO I: ANTECENDENTES DEL PROYECTO.- Trata de los antecedentes
del tramo entre Canete y Lunahuana, describiendo aspectos generalas de la
zona, como datos geograficos, caracteristicas socio-econdmicas, analisis de

demanda de trafico, ademas de la situacion y diagnéstico actual de la carretera.

CAPITULO lI: GEOLOGIA Y GEOTECNIA.- Referido a las caracteristicas
Geoldgicas y Geotécnicas. Se describe la Geodinamica Externa e Interna de la
zona de estudio, adicionalmente se presenta informacion de la componente

geotecnia, con fines de Estabilidad de Taludes.

CAPITULO Ill: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL.- Descripcion del
Inventario Vial Basico y Calificado, y su sistematizacion. Ademas de las
operaciones que comprende la caracterizacion de los componentes de la via

georeferenciada.

CAPITULO IV: PAVIMENTOS.- Referido a los pavimentos flexibles, asi como la
evaluacién superficial del pavimento con la finalidad de identificar los tipos de
falla que han contribuido al deterioro del pavimento existente. Se muestran los
resultados de la evaluacion, mediante la Metodologia para la Determinacion

del PCI (indice de Condicion del Pavimento)

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-
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CAPTULO|:  ANTECEDENTES DEL TRAMO EN BSTUDIO

1.4. NTRODUTION

La realizacion de un Inventario Vial, permite conocer registrar las caracteristicas
técnicas y fisicas de la via ejecutada, mediante una metodologia determinada.

Especificamente, y acorde con el presente informe, permitira realizar una
evaluacion del pavimento existente a los largo de la via, y en base a los

resultados de la evaluacion, plantear algunas alternativas para su rehabilitacion.

Por ello, el objetivo principal del presente informe es contribuir a la actualizacién
del Manual de Inventario Vial del MTC, teniendo como valor agregado, haciendo
uso de la Georeferenciacion (SIG).

Respecto a la carretera donde se encuentra el tramo en estudio, podemos
mencionar, que en el presupuesto del afio 2010, se ha asignado al departamento
de Lima S/. 1.008’693,199, destinados principalmente para la conservacion de la
Red Vial Nacional del departamento, rehabilitacion de la carretera Lima — Canta
— Unish, Tren Eléctrico, carreteras Huaura — Sayan — Churin y Churin — Oyén,

entre los mas importantes..

Por las caracteristicas de los proyectos en infraestructura cuyo ambito de
ejecucion se encuentran en dos o mas departamentos, se ha realizado una
redistribucién de los montos de los proyectos compartidos, obteniéndose para el
departamento de Lima un presupuesto de S/. 885,574,157.

Uno de los proyectos de transportes — de inversion publica — que se encuentran
dentro de este paquete de proyectos, es la Rehabilitacion y Mejoramiento de la
Carretera Carete - Lunahuana (25 Km.).

Con fecha 11.Mar.10 se inicié la formulacién el Estudio Definitivo para la
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Carete — Lunahuana (CPN° 0049-
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2009-MTC/20) a cargo de la Consultora CESEL el 26.Ene.2010, para lo cual se

ha presupuestado en el 2010 S/.1.34 millones.

Si bien actualmente dicho tramo de carretera (especificamente la carretera
Canete — Lunahuana — Pacaran — Zufiiga — Dv. Yauyos — Roncha — Chupaca) se
encuentra en la etapa de conservacion por Niveles de Servicio, o que esta
permitiendo tener la via en buenas condiciones de transitabilidad, es necesaria

ya una intervencién de mayor nivel.

De lo expuesto anteriormente, la realizacibn de un Inventario Vial
Georeferenciado, viene a ser una de las primeras etapas para realizar un estudio

de la rehabilitacion de dicho tramo de carretera.

Especificamente, y acorde con el presente informe, permitira realizar una
evaluacion del pavimento existente a los largo de la via, y en base a los

resultados de la evaluacion, plantear algunas alternativas para su rehabilitacion.

12 ASPECTOS GENERALES

121UBICACION

El tramo de carretera Carete — Lunahuana, forma parte de la Ruta Nacional PE-
24, que se inicia en la ciudad de Cariete y llega hasta la ciudad de Huancayo,
con una longitud de 240.70 km hasta la localidad de Chupaca, la que se
encuentra conectada con la ciudad de Huancayo con una via asfaltada y
abarcando los departamentos de Lima y Junin. Cabe indicar que el tramo en
Estudio, en toda su extension se desarrolla en la costa variando su altitud desde

los 87.2 m.s.n.m. hasta los 525.4 m.s.n.m.

La carretera nacional Cafete — Huancayo (Ruta PE-24), permite conectar como
una via alterna la capital Lima con la ciudad de Huancayo y con toda una serie
de ciudades y pueblos intermedios. Asi mismo, facilitara articularse con las
carreteras nacionales como es la Carretera Panamericana Sur y la Carretera

Longitudinal de la Sierra (ver Figura 1.1)
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En el caso especifico del Tramo: Canete — Lunahuana, tiene 43 km. de longitud.
Cabe indicar que, de acuerdo a lo planteado en este Curso de Titulacién, nuestro

proyecto se inicia en el 33+000 y culmina en el km. 35+000.

Figura 1.1.- Ubicacién de la Carretera en Estudio

CANETE

1.22 ACCESBILIDAD

El acceso a la ciudad de Canete, dada su cercania con la ciudad de Lima se
hace por via terrestre empleando la Carretera Panamericana Sur y el ingreso
utilizado con mayor frecuencia se ubica en el km. 144,3 aproximadamente.

123ALTITUD

Cabe indicar que, todo el tramo de la carretera en estudio discurre en costa
variando su altitud de los 87,2 m.s.n.m. ubicado en su inicio en el distrito de
Imperial hasta llegar a una altitud de 525,4 m.s.n.m. en el Anexo de Uchupampa,
perteneciente al distrito de Lunahuana.
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124CLUMA

El clima en el inicio del tramo, es el caracteristico de la costa peruana, es decir,
nublado y con llovizna en la época de invierno, sin embargo, a partir
aproximadamente del Anexo de Socsi en el km. 27,8 el clima mejora,
adquiriendo las caracteristicas de un clima calido. En el periodo de verano en
todo el tramo el clima es bastante caluroso y en general se puede afirmar que la
carretera se encuentra en una zona seca, sin la presencia de lluvias en todo el

periodo del aio.

125CARACTERISTICAS STXEFCINCOMEAS

Para conocer el impacto socio econédmico que conllevaria la rehabilitacion de la
carretera Canete — Lunahuana, hemos tomado como referencia informacion de

Proinversion respecto a los siguientes proyectos:
- Canete - Lunahuana: Rehabilitacion
- Lunahuana - Pacaran: Mantenimiento

- Pacaran — Zuiiga: Mejoramiento

Tabla 1.1 - Caracteristicas socioeconémicas de la zona

Caracteristicas socioeconomicas

Provincia Canete
Distritos Canete — Lunahuana - Zufiga
Beneficiarios
23,244 pobladores

Directos
Produccién
ey Aji, camote, alfalfa, maiz amarillo duro, maiz morado, maiz

ricola

g chala, tomate y frutales (manzano, vid, nispero y pepino).

Ganaderia

Cuentan con ganado caprino, ovino, porcino, vacuno, aves,

alpacas y llamas.
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Caracteristicas socioeconémicas (Continuacion)

Turismo . .
Desde el punto de vista arqueolégico destacan las

siguientes ruinas: Napay-Huasi, Huamanmarca, Huaqui,
Huancarchocha, Cariachi Punta y Antapacha. Con respecto
a las actividades de recreacion, las condiciones del paisaje
natural y el excelente clima han motivado el desarrollo de
infraestructura de servicios para atender el flujo de turistas
atraidos por el canotaje y los deportes de aventura. Las

caidas de agua en las nacientes del rio Cafete ofrecen

lugares apropiados para el camping y la pesca de truchas.

Fuente: Proinversion. Agencia de Promocion de la Inversion Privada

1.3. DIAGNGSTICD DE LA SITUACION ACTUAL

1.3.1 CARACTERISTICAS DE LA VIA

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones por R.D. N° 143-2001 -
MTC/15.17, aprobé el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS
DEL PERU, que establece una clasificacion de las Carreteras del Perq,
considerando los siguientes factores:

Factores Calificacion

Segun su Funcién Red Vial Primaria (Sistema Nacional)
Segun la Demanda 2da. Clase (IMDA 400 y 2000 vehic./dia).
Segun condiciones Orograficas Tipo 3y 4

Por su funcion y servicio:

La via Canete — Lunahuan3, se encuentra en la Region Lima a pocos horas de
viaje de la Capital, tiene gran importancia en el Esquema Vial debido a que se
conecta con la carretera Panamericana Sur, que por su funcién y servicios que
presta, forma parte de la Red Vial Primaria y pertenece al Sistema Nacional,
conformado por carreteras que unen las ciudades importantes.
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Por la demanda de trafico:

Segun el Estudio de Trafico realizado por la Consultora CESEL, y considerado el
trafico futuro en el ano horizonte para el periodo de diseio de la carretera (10
afos), el indice Medio Diario Anual (IMDA) obtenido, esta en el rango de 400 y
2000 vehiculos/dia y por lo tanto la carretera se clasifica de Segunda Clase.

Por las condiciones aragraficas:

De acuerdo a lo observado en el campo y la topografia de la zona, el presente
estudio se desarrolla sobre una topografia poco accidentada, teniendo
combinaciones de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos a
reducir las velocidades, asimismo se tiene gran numero de Anexos (Poblaciones,
Zonas Urbanas) cuyas viviendas estan muy cerca de la carretera existente:
clasificacion (Tipo3y4).

A continuacién, se indica la ubicacion de los Anexos (Poblaciones) Zonas
Urbanas y Sectores Criticos, que se encuentran en el tramo de la carretera en

estudio:

Tabla 1.2 - Ubicacion de los Anexos y Poblaciones

inico  [Termino  |Anexos .
5+400 7+000 IMPERIAL

7+000 9+500 NUEVO IMPERIAL
124500 13+850 AUGUSTO B. LEGUIA
16+600 17+950 EL PORVENIR
18+800 19+800 CALTOPILLA

20+500 21+200 EL PARAISO )
21+500 23+300 ALTO CALTOPA
26+400 29+300 socs|

29+300 30+400 INCAHUASI (Ruinas)
30+400 31+900 PAULLO

31+900 34+500 SAN JERONIMO
34+500 36+000 LANGLA

36+000 38+300 JITA

38+300 39+100 LUNAHUANA

39+100 41+800 CONDORAY

41+800 43+000 UCHUPAMPA

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Lunahuané (CESEL)
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A continuacién, se amplia mas informacion respecto al tramo en estudio,

indicando la informacion mas relevante:

Para llegar al Distrito de Lunahuana se tiene que cruzar el peaje ubicado en el
Km 12+900, continuando con la ruta se observa una zona desértica hasta la
progresiva Km 15+200, mas adelante en la progresiva Km 15+600 se presenta

un talud alto (corte cerrado).

Saliendo del sector Km 15+200, se presenta una pendiente muy pronunciada
desde las progresivas Km 15+600 hasta la progresiva Km 18+020 anexo “El

Porvenir”.

En la progresiva Km 19+400 (sector critico), se tiene un corte a media ladera de
roca fija y se aprecia un alineamiento sinuoso de curvas y contracurvas que no
cumplen con la Norma de Disefio, en cuanto a la minima longitud de tangente
entre curvas, unos metros mas adelante en la progresiva Km 19+750, se aprecia
un corrimiento del carril derecho en la via, debido al movimiento y deslizamiento

en el talud en relleno.

Otro sector critico esta ubicado en la progresiva Km 28+900, se aprecia la
erosion del talud inferior producto del humedecimiento por la interaccion en la

parte baja del rio, existiendo un peligro para los transportistas y peatones.

Entre las progresivas Km 28+300 al Km 42+844.85 existen Anexos (poblaciones)

muy cercanos a la carretera existente.

Puente SOCSI, ubicado en la progresiva km 27+800, este puente es de tres
tramos y tiene una longitud de 53.00m la superestructura esta compuesta de 03
tramos de losa continua variable de concreto armado, el ancho de la calzada es

de 3.60m (una via) y veredas de 0.70m.
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132 ANALSI DE LA DBMANDA

La demanda esta orientado a proporcionar la informacién necesaria para
determinar los indicadores de trafico (composicion y volumen vehicular) y nivel
de servicio de los diferentes tramos homogéneos en que se seccion6 el Tramo
“Imperial — Lunahuana”, para la evaluacién de su funcionalidad en el tiempo.

Para la obtencion de estos datos, tomamos Luego de la consolidacién y
consistencia de la informacion recogida de los conteos, se obtuvieron los
resultados de los volumenes de trafico en la via, por dia, tipo de vehiculo, por
sentido y el consolidado de ambos sentidos, cuyo resumen se incluye en el texto

del Informe.

En los cuadros siguientes se muestran los resultados de los conteos de trafico
diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido de circulacién y la
clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo. Asi mismo el promedio
semanal por sentido y el consolidado para ambos sentidos, para la estacion

predeterminada

Tabla 1.3.- Volumen Diario Clasificado, Nuevo Imperial — Lunahuana

Lunahuana - Nuevo Imperial -

Tipo de Vehiculo : Ambos %

Nuevo Imperial Lunahuana
Autos T 1 [ 113 224 16.24%
Station Wagon 222 232 453 32.85%
Pick Up 119 108 226 16.39%
C.R. 166 175 340 24.66%
Micros 7 7 14 1.02%
Buses 6 6 12 0.87%
Camiones 48 51 99 7.18%
Semi Traileres 3 4 8 0.58%
Traileres 2 2 3 0.22%
Total 683 i 696 1379 100.00%
% Sentido 49.5% 50.5%

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete —
Lunahuana (CESEL)
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Figura 12.- Composicion Vehicular del IMD, Nuevo Imperial — Lunahuana

B Autos
B Station Wagon
B Pick Up
@CR.
# Micros
B Buses
. m Camiones |
w SemiTrailers

T railers

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Lunahuané (CESEL)

Analisis de la Variacion Horaria
El volumen horario se incrementa desde las 5.00 horas y disminuye desde las

17.00, la hora punta se presenta entre las 12:00 a 13:00 con el 7.73 % del IMDa.

Figura1.3.- Variacion horaria del IMDa, Nuevo Imperial — Lunahuana.

20

— ™ (‘? *It l‘? C? 'T G? q) O «~ N M ¢ OV O ™~ O O O ~ N M «
S - N O T W O N T TTTTYTTYTT T o
D O ™ BN M ¥ O O ~ O O O «~ N M
- - = = - ™ - = = = (N N N N
Horas
[ =& | unahuand - Nuevo Imperial =#- Nuevo Imperial - Lunahuana =@~ Ambos l

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Lunahuané (CESEL)
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El mayor volumen de trafico se presenta el dia domingo con 1664 vehiculos y el
menor el dia jueves con 978 vehiculos.

Viernes I 1212

Sabado 1454
Domingo 1664
Lunes 1087
Martes 1024
Miércoles 1164
Jueves 978

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Lunahuanéa (CESEL)

Figura 14.- Variacion horaria del IMDa, Nuevo Imperial — Lunahuana.
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Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Lunahuana (CESEL)
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Incremento del Voharen del Trafico

Una carretera en condiciones oOptimas, y cumpliendo los niveles de servicio
exigidos por la entidad reguladora (Ositran, MTC) incrementara su volumen de
trafico al que se presenta en la actualidad en este tramo, debido a que en la
zona existen productos agricolas que generaran mayor trafico que en los otros
tramos, ademas de la demanda por las visitas a sitios turisticos y de interés se

incrementara notablemente.

Tabla 14.- Proyeccion de Trafico, Nuevo Imperial — Lunahuana

(Sl

Fﬁ‘il(.}ﬂ'ﬁ-fq"n!-p \¢= qu mion f:lﬂ; e " e ey 1

2020 | 830 | 278 | 414 | 17 17 169 | 1726
2030 | 923 310 459 19 23 235 | 1969

Fuente: Estudio Definitivo de Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete —
Lunahuand (CESEL)
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CAPITULO lI: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1. ANTECEDENTES

Geoldégicamente, el area de estudio se encuentra emplazado en la planicie
costera, la misma que se caracteriza por presentar un relieve esencialmente
plano con algunas lomadas y colinas aisladas remanentes de los procesos
denudativos. Esta planicie se desarrolla como una faja paralela a la costa,
limitada al oeste por el litoral y al este por el conjunto de cerros bajos
correspondientes a las primeras estribaciones andinas occidentales.

El rio Canete contribuye en dejar en sus margenes costeras paquetes de
conglomerados que constituyen sus terrazas bajas, las cuales alcanzan pocos
metros de altura. Algunos sectores presentan acumulaciones edlicas en forma

de conspicuos mantos de arenas y muy localmente dunas aisladas.

Figura 2.1 — Columna estratigrafica de la zona en estudio

| FORMACION DESCRIPCION
ERA i SISTEMA SERIE GEOLOGICA SECCION LITOLOGICA
|
|
|
|C‘ ‘? LA 1
| RECIEHTE | Depositos Coluviales 0 p | Gravas, cantos y bioques sub-anguloscs |
', | 0N n V| con matriz areno-limosa '
CUATERNARIO B W
o oSO g
Q =~ == +oumulaciones de gravas, arenas,
o) = = 2 lmos y ardflas
3 ; QO & Da
w 1 =
| v | = | Conglomerado semeonsabdado con
PLASTOCENO | Formacion Carete _'_‘__' -S| wna matriz areno-limosa
| | o500
[ Areniscas, areniccas calcareas, sigunos |
TERCIA INFERIOR ——— horizontes de limobtas y hacia la base un
A ————————1{ paquete de conglomerados
r —
| ‘ Areniscas, lutitas y ocasionales horzontes
|MESOZ0ICO CRETACEO INFERIOR Geupo Moo Solar 1 volacanicos

Fuente: Estudios de Impacto Ambiental Variante Cariete — WALSH
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La parte central del tramo en estudio se caracteriza por presentar rocas
intrusivas de tipo granito, que dan origen a los suelos arenosos cuya distribucion
abarca desde el km 21+400 al km 40+000, en ambos margenes del valle.

Los fenomenos de Geodinamica externa que se presentan en el tramo de
estudio estan definidos por el de erosion de riberas y flujo de lodos que
comprometen la estabilidad de la carretera.

Uno de los tramos afectados por el fenémeno de erosion de riberas es que se
presenta desde el km 23+700 al km 29+100, de los cuales el mas critico se
localiza en el km 28+700 al km 28+900 en una longitud de 200 m originado por
un debilitamiento en el talud inferior de una terraza aluvial en los periodos de

fuertes avenidas del Rio Cafiete.

Al sufrir un socavamiento de la base y mostrar un talud casi vertical y la poca
cohesion del conglomerado origind el desmoronamiento y derrumbe del talud,

comprometiendo la ubicacion del terraplén de la carretera.

La solucidén a los problemas de inestabilidad de taludes en el area del Puente
Socsi se plantea la necesidad de efectuar una variante desplazando el eje hacia
la base del cerro, paralelo al canal de riego, para lo cual se debera expropiar

areas de cultivo.
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2. GEOLOGIA LOCAL

2.1 Geodinamica Extemna

Derrumbe

Esta accién natural fue mapeado en la progresiva 27+ 610 — 27+625 margen
izquierda de la carretera en estudio. Consistid en la ruptura y desplazamiento
pendiente abajo de la masa rocosa granodiorita, a través de un plano de
derrumbe. Se desarroli6 en el tiempo, en forma lenta inicialmente luego en forma
violenta cuando pierde su resistencia al esfuerzo cortante, el desplazamiento se
da en direccion del pie de la ladera del cerro. Creando un riesgo ligero debido a
su poca magnitud y a su estabilidad natural en la actualidad. Por otra parte, el
area con material rocoso movido fue calificado como cantera, sera empleado
para enrocado del cauce del rio Canete en el sector del puente Socsi y otras
areas.

Por concepto de fisuras al borde a lo largo de la carretera, derrumbe de la
ladera del cerro km 27+610 — 27+ 625 y derrumbe de muro de contencién por
accion de agua de lluvia y de lavado diario de vehiculos en este sector, el riesgo

es moderado a bajo.

2.2 Geodinamica Intema

Grietas y Fisuras

Debido al evento sismico y a la mala conformacioén de los relleno, se identifico
grietas y fisuras, con persistencia que va entre 1,60 m — 4,60 m en forma aislada
a lo largo de la carretera en estudio, con mayor o menor intensidad, en la pista
asfaltada de la carretera.

Esta accidén natural fue reconocido en forma aislada a lo largo del tramo de la
carretera, en las siguientes progresivas km 19+560 - km 19+700, km 19+780, km
21+420, km 30+760, km 29+320, km 34+520, km 36+120 — 36+145, km 36+820
— km36+840, km 42+510, entre los principales.
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Por tanto, esta accion natural presenta moderado riesgo en la estabilidad fisica
de la carretera debido a su moderada persistencia en la plataforma de la

carretera.

Figura 2.2.- Mapa Geolégico del Cuadrangulo de Carete
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2.3 Procesos Meteorolégicos

Inundacion

De acuerdo al mapeo geoldégico realizado en ambas margenes del area
proyectada para la construccion del futuro Socsi, localizado entre las progresivas
27+620 — 27+860 correspondiente al fondo del valle del rio Caiete y teniendo
referencias que la superficie de las terrazas son de poca altura respecto al nivel
medio del agua del rio Canete. Existe la posibilidad de inundacion de las
referidas areas, ante un eventual crecida del rio Cafete, en la estacion de
invierno y periodos de alta precipitacion pluvial. Por tanto, se tiene la posibilidad
de moderado riesgo en la estabilidad fisica del futuro puente Socsi.

2.4 Procesos Erosivos

Erosion Lateral de Terraza

Se origina en periodos de avenidas y periodos de alta precipitacion pluvial, por
erosion fluvial y socavacion de las aguas del rio Carete, inicialmente origina la
profundizacién y ensanchamiento del cauce del rio, hacia el pie de la terraza,
originando inestabilidad y por consiguiente caida de sedimentos aluviales
alcanzando el area de la carretera materia de estudio. Por tanto, esta accion
natural es de alto riesgo debido al avance lento y continuo en direccién de la
carretera.
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3.0 GEOTECNICA

3.1 Evaluacion de la Carretera Existente con Fines de Estabilidad de Taludes

Dado que no existen informes precedentes realizados sobre este tema, se ha
utilizado la metodologia que mejor se adecua a los objetivos planteados. La
metodologia utilizada para la evaluacion de taludes en suelo es el resultado de
una investigacion cuidadosa de mas de 700 taludes, realizada en el sur del Perq;
esta metodologia usa el criterio de valoracién, asignando un determinado puntaje
por cada caracteristica principal del talud, de donde se obtiene el valor ETS; con
este dato se determina el Grado de Estabilidad, la condiciéon actual del talud y
permite definir el sistema de sostenimiento adecuado. Se ha empleado esta
metodologia por los excelentes resultados que se vienen obteniendo en la

evaluacién de taludes conformados por suelos.

Para la evaluacion de taludes en roca, se hace uso de metodologias empiricas y
analiticas, siendo parte de la primera la valoracion del macizo rocoso mediante el
clasificacion Rock Mass Rating (RMR) propuesto por Bieniawski en 1979;
obtenido este valor se obtiene un grado de estabilidad segun la clasificacion
Slope Mass Rating (SMR) propuesto por Romana en 1985; dentro de la
metodologia analitica, se puede hacer uso de las proyecciones estereograficas,
donde se identificaran las familias de discontinuidades propensas a producir las
fallas del tipo planar, cuia o vuelco, una vez identificadas estas familias se hara
un analisis al talud de corte propuesto, determinando un factor de seguridad que

debe ser superior a la unidad para considerarlo como estable.

Con ambas metodologias en resumen se obtiene la valoracion del macizo
rocoso, el grado de estabilidad y factores de seguridad, que permitan asegurar la
estabilidad de los taludes asi como las recomendaciones para los taludes asi
como las recomendaciones generales del sostenimiento en caso de persistir las

fallas.
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CAPITULO HlI: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL

3.1 ASPECTOS GENERALES

El inventario vial es un proceso que permite conocer los caminos que componen
la red vial de una determinada area, asimismo los componentes del camino y el
estado de conservacion de los mismos. Antes de dar inicio a los trabajos de
mantenimiento, se debe efectuar el inventario detallado del camino.

Con el inventario, se pretende registrar ordenadamente sistematicamente y
actualizada en donde se presenta la identificacion, ubicacidn, caracterizaciéon y
estado operativo del conjunto de carreteras existentes que componen al Sistema
Nacional de Carreteras — SINAC.

Debido a la importancia de este proceso de inventariar las carreteras del pais,
mediante el contrato N° 189-99-MTC/15.02.PRT.PERT.01, celebrado el 13 de
Mayo 1999 y modificado el 31 de Mayo de 1999, el Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion confio el estudio del Sistema de
Gestion de Carreteras del MTC a la Asociacion BCEOM - OIST.

El objetivo principal del Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) es seleccionar
de manera racional los tramos que requieran obras de mantenimiento y optimizar
el uso de los recursos humanos y financieros disponibles. Para lograr tal meta, el

SGC tiene que contar con tres partes principales:

e Un sistema de recoleccion de datos y una base para grabarlos
(Subsistema de Inventario Calificado SIC)

e Un sistema de optimizacion de los recursos para planificar y programar
las obras de mantenimiento, aprovechando los datos recolectados

e Un sistema de seguimiento de la Red y actualizacion de la base de datos.

Cada parte es imprescindible para que el SGC sea eficiente y se actualice en el

futuro.
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La aplicacion del SIG a un inventario vial, proporcionara los métodos,
herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y légicamente
para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacién

geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propositos.

El SIG puede ser usado como una plataforma en la que el sistema de gestién de
pavimentos puede ser construido y operado. Este sistema SIG puede hacer una
integracion espacial de los datos utilizados para la toma de decisiones del
sistema de gestiéon. Las funciones del SIG incluyen mapas tematicos, bases de
datos flexibles, manipulacién matricial, generacion de redes, modelos integrados

y algoritmos.

La tecnologia del SIG puede proveer la base para un sistema integrado de
informacion de caminos, en el cual variables tales como el estado de los
pavimentos, las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, entre otros.

Todo ello pueden ser asociados al sistema geografico de referencia, un mapa
puede facilitar las entradas y salidas del sistema, asi como un entendimiento

mas facil para el mismo.

Los datos que son consignados en el inventario permiten, ademas, conocer la
ubicacién de los principales componentes y obras que conforman el camino, el
estado de los mismos y la necesidad de ciertos trabajos. El inventario vial debe
efectuarse cada dos afios para conocer la variacion de las condiciones del

camino, y debe contener los siguientes componentes:

Datos generales

En este punto son consignados los datos generales del camino tales como:
ubicacién, poblaciones cercanas, trafico, fecha de ejecucion del inventario, el

punto de inicio y el punto final del tramo.
Caracteristicas de la via

En este punto se indican las caracteristicas topograficas del camino, la pendiente
del mismo, y la existencia de canteras y puntos de agua que permitan

abastecerse de los materiales necesarios para el afirmado.
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También se consignan en este rubro los derrumbes existentes o las zonas

potenciales de derrumbes.
Pavimento

En esta seccidn se indican las caracteristicas de la superficie de rodadura, tales
como el ancho de calzada, el bombeo, el tipo de material de la superficie de
rodadura y un aspecto de mucha importancia, el cual es la identificaciéon de los
defectos de la calzada. La forma de clasificar los defectos es muy amplia, pero
se pueden agrupar en dos tipos de defectos; los de tipo superficial y los de
cimentacion o fundacion: Defectos superficiales:

e Baches.

e Ahuellamientos

e Ondulaciones (encalaminados).
e Superficies resbalozas.

e Erosién superficial.

e Superficies blandas.

e Pérdida de material..

3.2 EL SISTEMA DE GESTION DE CARRETERAS

El sistema de Gestion de Carreteras cuenta con un Manual Técnico que describe
las diferentes metodologias que se aplican durante la fase de inventario.
Ademas, detalla los formatos que se adoptan para agrupar los datos e insertarlos
por procesos automaticos en la base de datos del SIC.

El Manual Técnico intenta ser lo mas simple y lo mas completo posible para
permitir el uso de las metodologias descritas en el mismo, sin alterar el tipo y la
calidad de las informaciones requeridas por la base de datos. Es una
herramienta que permite elegir los métodos mas adecuados para inventariar de
acuerdo con sus recursos humanos y financieros, y desarrollar eficientemente la
base de datos del SIC.

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO, CONSIDERANDO PAVIMENTOS, GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA
CARRETERA CANETE - LUNAHANA
BACH: JAVIER AUGUSTO MORENO VALVERDE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Iil: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Como se sabe, el inventario vial es el registro ordenado, sistematico y periédico
de los componentes de un camino, especificando su ubicacion, caracteristicas

fisicas y estado de conservacion.

El objetivo de un inventario vial es mostrar el estado de las vias de
comunicacioén, especificando el estado, estructura y funcionalidad del camino y
su infraestructura vial, para determinar la intervencion requerida por este

(Mantenimiento Rutinario, peridédico, rehabilitacion o mejoramiento).

3.3 GEOREFERENCIACION

La Georeferenciacion consiste en utilizar las tecnologias del sistema de Geo
posicionamiento Global-GPS, y Sistema de Informacién Geografica-GIS; con la
finalidad de generar un banco de datos geograficos y cartograficos que permita
la elaboracion de mapas tematicos sobre la red vial (inventario y caracteristicas)
y disefar a partir de éste, un GIS especializado para la gestion y planificacion
vial.

Figura 3.1.- Esquema del Inventario Vial Georeferenciado.

INVENTARIO VIAL
GEOREFERENCIADO

+ — (Inventario Vial usando las
tecnologias GPS + GIS
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Trabajo en Campo

Para el levantamiento de datos la metodologia utilizada fue a través de la
herramienta GPS, el cual registra el posicionamiento capturando las
coordenadas de la via asi como los atributos de la misma. Este procedimiento es
rapido, versatil y técnico, con el cual se puede realizar una actualizacion del
banco de datos de la red vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Con la finalidad de optimizar el uso del GPS, ademas de capturar las
coordenadas del camino, se ha incorporado el registro de caracteristicas de la

via, siendo estas las siguientes:

1. Cddigo de la carretera o camino, este se obtiene del Clasificador de la Red
Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, de no tener registro se
le asigna uno provisional.

2. Longitud del camino, métrica expresada en kildmetros y sus progresivas.
3. Ancho de la plataforma, este es el ancho de la via.

4. Tipo de superficie de rodadura.

5. Estado de conservacion del camino.

6. Tipo de terreno (topografia)

7. Tipo de senalizacion existente en el camino.

8. Tipo de puentes y pontones.

9. Numero de alcantarillas.

10. Localizacion de puntos notables (centros poblados, lugares turisticos o de
interés local) como de puntos criticos (taludes, cauces del rio, otros),
puentes y desvios de los caminos.
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Tabla 3.1.- Tematica, cobertura, topologia y atributos de la tabla de datos.

T :
“Tipode,
topologis Cam» dCancm_idus, : Atributos
CLASIFICADOR | POLILINEA (1.) Codigo de ruta segun Clasificador del MTC y asignacion provisional.
DE RUTAS | (SEGMENTQ) | CAMINOS —
(2.) Longitud de la via, métrica expresada en Km. y sus progresivas.
e Menor de 3.90 m. e Entre4.5026.00m.
(3) Ancho de plataforma ¢ Enre3.5024.50m._  Mavor de 6.00 m.
) ) e Asfaltada e Sin afirmar
(4.) Tipo de superficie de rodadura . Afirmada N
POLILINEA . .|+ Buena ¢ Mala
(SEGMENTO) CAMINOS | (5.) Estado de conservaciondelavia | Regular
INVENTARIO e Acsidentada e Liana
VIAL (6.) Tipo de Terreno « Onduiada
S e Tipo Vertical ¢ Tipo Horizontal
(7.) senaiizacion ¢ Sin Senalizacion
(8.) Clasificador de Puente segun|e Ubicacion + Puente,  Ponton,
PUNTOS OBRAS DE DGCF-MTC. ¢ Infraestructura Tunel
ARTE (9) Acantaril e N° de alcantarillas existentes encontradas en
JRaicananas los caminos recorridos
interseccion ¢ Hacia la izquierda e Hacia la
Desvio derecha
. Huaycos o Taludes
MNERARIO DE | PUNTOS (10.)Punios Puntos criticos Y
RUT NoTABLES | PUNTOS Notables Dermumbes +_Oros
AS Localizacion de} e Plaza de Armas (Centro poblado)
poblados y lugares| e Sitio arqueoldgico
de interés turistico | ¢  Grifo

Fuente: Caractenizacion y Sistema Vial Georeferenciado, MTC — Proyecto Especial de
Infraestructura de Transporte Rural - Provias Rural

Figura 3.2.- Etapas del trabajo para el levantamiento de informacion.

{0

Atributos
recogidos
en el
Dicclonario
de Datos
del GPS
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Trabajo en Gabinete

Con los datos obtenidos en campo se generé una base de datos con la cual se
elaboraron mapas tematicos. La elaboracion de dichos mapas fue con la ayuda
del programa ArcGIS, el cual permite clasificar las diversas caracteristicas de la
via en capas o shapes.

Los mapas tematicos ayudaron a analizar la informacién y caracteristicas de la
red vial recogida en campo para asi dar una propuesta de actualizacion del
manual del Inventario Vial.

3.4 SISTEMATIZACION

La sistematizacion de la informacion consiste en el ordenamiento y clasificacion,
utilizando equipos de moderna tecnologia (bajo determinados criterios,
relaciones y categorias) caracterizando la via georeferenciada. Lo éptimo a
realizar se describe la siguiente figura 3.3: Equipos para realizar los trabajos del
Inventario Vial Georeferenciado.

3.4.1 INVENTARIO VIAL BASICO Y CALIFICADO

El Inventario Vial calificado, se elabora de acuerdo a los formatos del Sistema de
Gestion de Carreteras, indicando también sus coordenadas geograficas (WGS-
84), por lo tanto, para cada elemento se indica su posicion (sistema GPS vy
kilométricas), caracteristicas y su estado, que definen su condicién actual. Se
efectuaron las siguientes actividades, como las mostradas en la figura 3.4:

Componentes del Inventario vial basico y calificado

3.4.2 ESQUEMA DEL INVENTARIO VIAL

Es un conjunto de operaciones que comprende la caracterizacion de los
componentes de la via georeferenciada, del conjunto de operaciones de
unificacion de procedimientos de mediciones de acuerdo a una metodologia y
que como resultado se obtienen las fichas de las caracteristicas del elemento
vial, que viene hacer la informacion del elemento vial, que sera almacenada en
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una base de datos del Inventario. Donde el usuario final hara la consulta y se

generara el reporte de acuerdo a los requerimientos del usuario.

ﬁ EQUIPO PARA REALIZAR LOS TRABAIOS

— 42—

tINVEFRSOR DE VOLTAJE 3S0OW

CAMIONETA 4X4 TOYOTA
HILUX —-PIL-241

GRUPO Of TRABAJO DE LA OFEO

CAMARA FOTOGRAFICA
OIGITAL CANON 010

e

ECLIMETRO
CT3 - BEROLER WEINCHADE FIBRA DR VIDRIO
SOM. FREEMANS

Figura 3.3.- Recursos necesarios para realizar el Inventario Vial Georeferenciado
(Fuente: MTC).

delsz Canveterns del Sistems Nacieas!
“l‘

™ Ublcactin peogifica

Geored. Pro. Ducial y inal
Govlet.Goonwtiia Ejecanrotera
Wedicion Longiid carsetera
Rineraie Vial

n S

scacidny
olementos viales (26)

Estadode tansiiividad dovia

|y Estadode epes aividad de eleinentos

Figura 3.4.- Componentes del inventario Vial Basico y Calificado (Fuente: MTC)
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Figura 3.5.- Esquema General del Manual de Inventario Vial

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO, CONSIDERANDO PAVIMENTOS, GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA
CARRETERA CANETE - LUNAHANA
BACH: JAVIER AUGUSTO MORENO VALVERDE

33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Iil: SISTEMATIZACION DEL INVENTARIO VIAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

3.5 PROPUESTA PARA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO VIAL

Existen diversos formatos que pueden ser utilizados para recabar la informacién,
sin embargo, al margen del formato utilizado, este debe contener toda la
informacién necesaria que permita conocer todas las caracteristicas de la via en

estudio.

En la tabla 3.1 se muestra el formato utilizado por el Subsistema de Inventario
Calificado SIC, planteado en el Manual de Gestion de Carreteras, del MTC.

En dicho formato se muestran todos los datos que deben ser suministrados para
la base de datos, que permite describir la carretera respecto al estado de la
superficie del pavimento.

Si bien el formato planteado contiene toda la informacién necesaria para
describir el estado del pavimento, planteamos agregar (02) columna adicionales
que permita conocer el area de las fallas presentadas en cada progresiva,
ademas del % que representa dichas areas de fallas respecto a las secciones de
estudio, en nuestro caso 40m x 6m (ver tabla 3.2).

Los resultados de la evaluacion con el formato propuesto, son mostrados en el
Anexo 02 (Levantamiento Visual de Dafos en el Pavimento).

Las fallas en el pavimento que son medidos en m2 son de varios tipos de
acuerdo a la clasificacion presentada (ver Figura 4.2.- Formato de exploracion de
condicion para Pavimento Asfaltico, Capitulo 1V), sin embargo y a fin de conocer
la magnitud de las fallas por cada tipo, se han elaborado cuadros en donde se
muestran las areas y porcentajes por cada tipo de fallas.

Esto permite conocer la magnitud en area de cada falla superficial presentada,

respecto al area del pavimento, y por tipo de falla presentada.

Los resultados de esta consolidacién por tipo de falla en el tramo en estudio, son
presentados en el Anexo 03.
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Tabla 3.2.- Formato SIC de actualizaciéon de datos para evaluacion superficial de pavimentos.

DANOS - PAVIMENTO FLEXIBLE (Modelo)

SIC - 14
. o

I'rrl | ‘ ]W'”
Bamal CllCe b | —
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Tabla 3.3.- Formato Alternativo de actualizacién de datos para evaluacion superficial de pavimentos.

DANOS- PAVIMENTO FLEXIBLE (FORMATO PROPUESTO)
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que es mas facil hacer reconstrucciones para no tener que gastar tanto en el

costo inicial de un pavimento.

4.1.3 Requerimientos de conservacion

Los factores climaticos influyen de gran manera en la vida de un pavimento.
Otro factor es la intensidad del transito, ya que se tiene que prever el crecimiento
futuro. Se debe de tomar en cuenta el comportamiento futuro de las terracerias,
deformaciones y derrumbes. La degradacion estructural de los materiales por
carga repetida es otro aspecto que no se puede dejar de lado. La falta de

conservacion sistematica hace que la vida de un pavimento se acorte.

4.1.4 Comodidad

Para grandes autopistas y caminos, los métodos de disefio se ven afectados
por la comodidad que el usuario requiere para transitar a la velocidad de

proyecto. La seguridad es muy importante al igual que la estética.

4.1.5 Base y Sub - base

Segun Olivera (1994), aunque las bases y las sub-bases tienen caracteristicas
semejantes, las sub - bases son de menor calidad. La sub-base es la capa de

material que se construye directamente sobre la terraceria y su funcion es:

* Reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la base.

» Proteger a la base aislandola de la terraceria, ya que, si el material de la
terraceria se introduce en la base, puede sufrir cambios volumétricos
generados al cambiar las condiciones de humedad dando como resultado
una disminucion en la resistencia de |la base.

= Proteger ala base impidiendo que el agua suba por capilaridad.

= Transmitir y distribuir las cargas a las terracerias.
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Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales de sub — base, se

muestran en la tabla 4.1

Tabla 4.1: Materiales de Sub - Base. Fuente: SCT (2006)

Materiales de Sub - base

Zonas en que se clasifica
Caracteristicas el material de acuerdo
con su granulometria
Limite liquido maximo 25%
Limite plastico maximo 6%
Compactacion minima 100%
Valor relativo de soporte
estandar saturado, en 50 min
porcentaje
Equivalente de arena, en .
porcentaje el

Fuente: Olivera (1,994), México DF

La base es la capa de material que se construye sobre la sub - base. Los

materiales con los que se construye deben de ser de mejor calidad que los de la

sub — base, segun Olivera (1994) la funcion de la base es:

e Tener la resistencia estructural para soportar las presiones transmitidas por

los vehiculos.

e Tener el espesor suficiente para que pueda resistir las presiones transmitidas

ala sub - base.

e Aunque exista humedad la base no debe de presentar cambios volumétricos

perjudiciales.

Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales para base, se

muestran en la tabla 4.2.
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Tabla 4.2.- Materiales de Base

Materiales de Base

Zonas en que se clasifica
el material de acuerdo
con su granulometria

Caracteristicas

Limite liquido, en

porcentaje 25%
indice plastico maximo 6%
Particulas alargadas y 35%

lageadas maximo

Compactacion 100%
Valor relativo de soporte

estandar saturado, en 100 min
porcentaje

Equuvalente de arena, en 50 min
porcentaje

indice de durabilidad, en 40 min
porcentaje

Fuente: Olivera (1,994), México DF

Las zonas en las cuales puede estar el material de acuerdo a su granulometria

tanto para sub — base como para base se muestran en la figura 4.1

Figura 4.1: Zona de especificaciones granulométricas para de sub — base y base.

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

PARA MATERIALES DE SUBBASE Y BASE
ABERTURA EN MILIMETROS
o

-

1] P
o {.. ] |/
1

0 074
50.8

~
ol |

100

~

< w

o2 @ £=3 ~

o o -
|

—| 19 0

§951

—t+—1 38. 1

o

™

/> :
70__lllm> Dz

6o = -
: > 'LO% > /

A3 |

o |

|

|

N
|
%

Q
\
N

50

% QUE PaSA

40 ‘/ |
30 / ! ./f L _/1’ ,/
N G o — .
10 LA | 1
5 | 1 | |
100 60 40 20 10 - et we' 1"yw2r .
MALLA

Fuente: Olivera (1,994), México DF
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4.2 EVALUACION DE PAVIMENTOS

4.2.1. Antecedentes

Los dafos superficiales de los pavimentos son parametros basicos para el
diagnéstico de la condicién de los mismos. El registro de los deterioros y fallas
superficiales presentes en un pavimento constituye una de las actividades mas
importantes para planear el mantenimiento de una red vial y para proteger el

valor de las inversiones realizadas.

Deben identificarse y calificarse segun criterios lo mas objetivos posible. Se
presenta bajo la forma de un catalogo de los dafos viales significativos para una
red extensa. Su objeto es la clasificacidon y cuantificacion de los dafios de
carreteras pavimentadas.

Para cada tipo de dafo, se definen tres niveles de gravedad. El caracter
“practico” de dicho Catalogo es fundamental para tener una cierta probabilidad
de éxito. Su fin es describir los dafios que influyen en los costos de obras de
mantenimiento de manera significativa al nivel de la red y que se tomaran en
cuenta en los subsistemas de planeamiento y administracion de mantenimiento.

No es suministrar una descripcién minuciosa de la superficie de los pavimentos.

4.2.2. Objetivos

Con la evaluacién superficial se busca reflejar el estado del pavimento a través

de sus caracteristicas superficiales, presentes en el momento de la evaluacion.

Los resultados de la evaluacién superficial del pavimento (mediante ensayos
no destructivos), obtendremos el grado de serviciabilidad para determinar los
trabajos de rehabilitacién que requerira el pavimento.

Para efectuar la evaluacién del pavimento se realizé una inspeccién visual del

estado de deterioro de la carretera.
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4.2.3. Evaluacion de las Fallas o Deterioro del Pavimento

La evaluacion superficial del pavimento se efectud con la finalidad de identificar
los tipos de falla que han contribuido al deterioro del pavimento existente. La
toma de datos se efectud sistematicamente, permitiendo recopilar los siguientes
datos:

v Progresivas evaluadas
v Area de influencia

v Tipos de falla existente

Se han observado trabajos de sello asfaltico y parchado a lo largo del tramo
como parte de los trabajos de mantenimiento y rehabilitacién; entre las fallas
predominantes se observan fisuras tipo piel de cocodrilo y baches debido a la
desintegracion de la carpeta asfaltica.

4.2.4. Identificacion y Categorias de fallas

Cuando se trata de efectuar la evaluacion de pavimentos se requiere determinar
en primer lugar los defectos del pavimento en las Redes Viales materia de

estudio.

En nuestro caso dado la amplitud y diversidad de fallas que el presente Manual
trata de identificar, se consider6 conveniente dividir en tres categorias los

defectos de los pavimentos de manera de simplificar el proceso de evaluacién.

Para describir la severidad de los defectos y poder determinar el tipo de
tratamiento de rehabilitacion y/o mantenimiento, estas categorias se

subdividieron a su vez como se muestra a continuacion:

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO, CONSIDERANDO PAVIMENTOS, GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA
CARRETERA CANETE - LUNAHANA
BACH: JAVIER AUGUSTO MORENO VALVERDE




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULOIV: PAVIMENTOS

Tabla 4.3.- Categoria de Fallas de Pavimentos Flexibles

2

. Menres

01 Deformaciones
Mayores
) ] Menores

02 Agrietamientos
Mayores
) ) Menores

03 Desintegraciones

Mayores

Fuente: Manual de identificacién, clasificacion y tratamientos de fallas en
Pavimentos urbanos (Vol VII) — Booz.Allen&Hamilton / Barriga Dall’'orto / Wilbur Smith

Tabla 4.4.- Tipos de Fallas de Pavimentos Flexibles

= EEES RS == — = R TTLT aTT

Ahuellamiento

Hundimiento
Deformaciones Corrugacion
Corrimiento
Hinchamiento

Fisuras y Rajaduras

* Tipo Piel de Cocodrilo
* Longitudinales
Agrietamientos
* Transversales
* En arco

* Por reflexién de juntas

Peladura

Baches descubiertos

Desintegraciones
9 Pulimentos de superficie

Desintegracion de borde

Otros Exudacion de asfalto

Fuente: Manual de identificacion, clasificacion y tratamientos de fallas en Pavimentos
urbanos (Vol VII) — Booz.Allen&Hamilton / Barriga Dall’orto / Wilbur Smith
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En el Anexo 01 se detallan la descripcidn y caracteristicas mas resaltantes de
cada falla descrita.

4.2.5. Procedimiento para la evaluacion superficial de pavimentos

Para efectuar la evaluacion superficial de pavimentos se han considerado 3
pasos importantes a realizar en base a la necesidad de identificar los defectos o
fallas del pavimento, que seran materia de evaluacién especificamente en

relacion a las caracteristicas fisicas de la calzada y su superficie de rodadura.

La evaluacion a realizar para efectos practicos, considera la toma de datos como
la base metodologica principal a desarrollar a partir de la inspeccién visual del
pavimento, debiéndose hacer las anotaciones de lo observado en planillas
especialmente preparadas para tal fin. (Ver Figura 4.2)

Dentro de los elementos viales, prioritarios a ser inspeccionados estan:

1. Secciones transversales de las vias y ancho del pavimento.
2. Tipo de pavimento: flexible, rigido o mixto.

3. Condiciones del pavimento.

4. Condiciones de las bermas.

5. Condiciones de los sardineles.
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Figura 4.2.- Formato de exploracién de condicion para Pavimento Asfaltico

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
j CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
[INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Dafo
1 Pisl de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahueflamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafho Severidad Cantidades parciales Total De?::;!ad d eﬁ"gzj o

A continuacion se describen en forma resumida los pasos a seguir para efectuar
la evaluacién superficial de los pavimentos, mediante la Inspeccién Visual de las

vias.

Paso 1
Inspeccién Visual de las Vias - Para tal efecto, se efectuara un recorrido de la via
a estudiar, con la finalidad de obtener informacién sistematizada para lo cual
sera necesario seleccionar tramos de caracteristicas y condiciones homogéneas.
Utilizando un vehiculo se manejara lentamente sobre la via para inspeccionar
visualmente las condiciones generales de

la superficie del pavimento,

seleccionando tramos segun la uniformidad de las condiciones.

Si se observan diferencias significativas, como cambios en la superficie de
rodadura o en las secciones transversales, los pavimentos se deben subdividir

en dichos puntos.
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Para efectos de ayudar en el manejo de la informacion y obtener una imagen
completa de la via entre dos puntos, los tramos seran cortados a través de los
carriles en el mismo punto. Asi, si en una direccién el tramo empieza en un punto
diferente de otro, en la otra direccion, este debera también ser artificiosamente
dividido en dicho punto, aun pensando que no se requeriria hacerlo,

constituyéndose en tramos apropiados para ser evaluados.

Paso 2

Observacion de fallas - Determinar las condiciones del pavimento recorriendo la
via lentamente para observar manifestacion de fallas. Se deben hacer dos o tres
paradas por tramo para examinar las fallas en funcion de tipo, severidad y
extension de la manifestacion y ocurrencia de dichas fallas.

Paso 3

Registro en Planilla de Evaluaciéon — Los trabajos de gabinete han consistido en
preparar los archivos electronicos de las planillas de relevamiento de fallas,
donde se han consignado los tipos de falla, cantidad y nivel de severidad.

Se debera efectuar registro de todo lo observado en el recorrido de la inspeccion
visual, anotando todas las manifestaciones de fallas, en las unidades de medida
correspondientes que permita determinar los tratamientos de mantenimiento
posibles de aplicar. De esta manera se tendra definida la condicion del
pavimento de determinada via y/o red vial, que posibilitara definir

En el Anexo 02 se muestra la Planilla de Evaluacion con los resultados de la

inspeccion visual realizada.

El procedimiento para la inspeccién, asi como las definiciones y guias para la
cuantificacién de las fallas se ha realizado bajo los lineamientos establecidos en
la Norma ASTM D 6433 - 03 ASTM (Standard Practice for Roads and Parking
Lots Pavement Condition Index Surveys), con cuyos datos se ha procedido a

calcular el valor de PCI.
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4.3. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PCI (iNDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO)

4.3.1. MARCO TEORICO

El indice de Condicion del Pavimento es una calificacion numérica asociada a la
condicion del pavimento que varia entre 0 y 100, valores a los cuales se asocia
una descripcion verbal que varia de Colapsado a Excelente, segun se muestra a

continuacion:

Tabla 4.5.- Rango de PCI

= — ———

86 - 100

EXCELENTE Mantenimiento Rutinario y Preventivo

71 -85 (sello de fisuras, parches, lechadas asfalticas)
MUY BUENO

56 - 70

BUENO Mantenimiento Correctivo

41-55 (Recapeado)

REGULAR

26 -40 Rehabilitacion Mayor

POBRE (Remplazo de carpeta asfaltica)

11-25

MUY POBRE Reconstruccion

0-10 (Remplazo de base granular y carpeta asfaltica)
FALLADO

Fuente: Manual de identificacion, clasificacion y tratamientos de fallas en
Pavimentos urbanos (Vol VIl) — Booz.Allen&Hamilton / Barriga Dall’orto / Wilbur Smith

Ademas, del PCI obtenido (promedio) por una determinada seccion o tramo de

carretera, se recomienda la accion o intervencion a realizar.

La informacién obtenida en el Relevamiento de Fallas, se utiliza para calcular el
PCl de cada unidad de muestra, el PCl de la secciébn de un pavimento se
determina en base a los valores de PCl determinados para cada unidad de

muestra.
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Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura.

Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de
la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2.
A continuacion se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada

pavimentada.

5.00 46.0
5.50 41.8
6.00 38.3
6.50 35.4

7.30 (maximo) 315

Para el presente estudio, se ha tomado como seccién de estudio, una longitud
de unidad de muestra de 40 m (240 m2).

El proceso de calculo es el mismo, tanto para pavimentos flexibles como para
pavimentos rigidos, la diferencia es que en el caso de los pavimentos flexibles se
analizan las unidades de muestreo por areas y en los rigidos en funcién al
numero de losas; una vez definidos los tipos de falla, clasificadas segun el grado
de severidad, segun el tipo de pavimento, se han hallado los totales de las

secciones dafnadas para definir la densidad en que ésta se presenta:
Densidad ( %) = Area de las fallas/Area muestra

Con este valor, se calculan los Valores Deducidos (VD), utilizando las curvas
para la obtenciéon del Valor Deducido que se muestran en la Norma ASTM D
6433, segun sea el tipo de pavimento rigido o flexible.

Cabe senalar que por cada tipo de darno, la norma establece una curva
particular, y de esta manera se obtienen los Valores Deducidos de cada dafio
encontrado en la seccién de muestra (Ver Anexo 04).
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El Valores Deducidos de cada seccion se calculara como la sumatoria de los
valores de cada falla encontrada.

VD = En funcion de la Densidad y Nivel de severidad

Luego se procede a calcular el Valor Deducido Corregido (VDC), a partir del

calculo del numero maximo de fallas permitidas m:

m=1 +( i )*(IOO—HDV)
98
HDV = Mayor valor deducido individual para la muestra “i’

A partir del maximo Valor Deducido Corregido (VDC) se calcula el PCI de la

unidad de muestra analizada, segun la siguiente expresion:

PCI=100-VDC

Los PCI calculados para el tramo en estudio son mostrados en el Anexo 06.

Los indicadores individuales obtenidos por cada seccién (40m) son promediados
para obtener el PCI del tramo.
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4.3.2. APLICACION DEL GIS EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS

La posibilidad de que con un Sistema de Informaciéon Geografico (SIG) podamos
manipular datos geograficos permite - en el caso particular de los pavimentos -
realizar analisis de tendencias en cuanto a vida util remanente, sugerir acciones
de conservacioén, hacer planes presupuestos, y calcular insumos necesarios para
planear la conservacion, en la medida en que se cuente con informacion de
todos los elementos que participan en el entorno de este tipo de estructuras y
con datos sobre el estado funcional y estructural que guardan los pavimentos.

Para el presente estudio, se tomé como parametro de ingreso al GIS el indice de
Condicién del Pavimento (PCl) para realizar un mapa tematico del estado actual
del pavimento, tomando en cuenta la clasificacion establecida por la Norma
ASTM D 6433.

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO, CONSIDERANDO PAVIMENTOS, GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA
CARRETERA CANETE - LUNAHANA
BACH: JAVIER AUGUSTO MORENO VALVERDE

50



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO v: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Mediante las técnicas de georeferenciacién, y complementado con los
resultados presentados en el Anexo 02 (evaluacién superficial del pavimento)
ha permitido actualizar el inventario vial del tramo en estudio respecto al
estado superficial del pavimento. Debemos tener en cuenta que
permanentemente debemos tener actualizada la data — sabiendo que el PCI
que varia con el tiempo si no se realiza una accioén sobre la carretera — que
permitira ver la evolucién y severidad de los deterioros, y también analizar las
causas de los deterioros observados y la influencia de factores especificos a
cada tramo o zona evaluada.

2. La georeferenciacién ha permitido de generar el banco de datos geograficos
para la elaboracion del mapa tematicos sobre la evolucion del estado
superficial del pavimento. De ahora en adelante vamos a requerir que de
forma periédica y en forma continua debamos alimentar con datos
actualizados para poder obtener resultados validos y confiables.

3. Se plantea realizar una actualizacion sobre el estado del pavimento cada (01)
ano, ya que de la visita a la zona, el estado del pavimento se viene
deteriorando aceleradamente. Con los resultados obtenidos, podemos ya
tomar decisiones sobre las acciones a realizar sobre el tramo en estudio, ya
sea un plan de actividades de Mantenimiento Rutinario, o una intervencion
mayor como un Mantenimiento Periédico.

4. De la evaluacién Superficial se han detectado mayoritariamente las siguientes
fallas, establecidos segun el cédigo de la Norma ASTM D6433 de mayor a

menor presencia en la carretera:

FALLAS %

Agrietamiento en bloque 31%
Grieta de borde 1%
Grietas longitudinales y transversales 57%
Parches 1%
Huecos 2%
Desprendimiento de agregados 8%
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5. Las grietas (bloque, longitudinales, transversales) fueron las fallas que mas se
presentaron en el tramo en estudio. Cabe sefnalar que los porcentajes son en
base a la cantidad de las fallas presentadas, sin considerar la severidad o
dimensiones y/o areas de las fallas.

6. De acuerdo a los resultados del PCI obtenidos (ver Anexo 06), podemos
sefalar que el pavimento existente se encuentra 6ptimas condiciones,
indicativo de que el tramo en estudio necesita de un mantenimiento rutinario
(programado), para subsanar algunas fallas presentadas.

7. Si bien con los resultados obtenidos se recomienda un mantenimiento
rutinario, esta conclusion solo es valedera para el tramo de 2.0 km (Km 33 al
Km 35), y no para toda la carretera Canete — Lunahuana, debiendo realizarse
una evaluacion integral al tramo para conocer el PC| promedio de todo el
tramo y conocer la accion o intervencion a realizar.

8. El punto anterior se refuerza con el estudio realizado por el Consultor
CESEL, donde los resultados de los PCIl de todo el tramo de la carretera
Canete — Lunahuana indican que requiere una rehabilitacion, y no un
mantenimiento rutinario como se concluyé de los resultados del tramo en
estudio. Ademas del presente estudio, la seccién donde se halla el tramo en
estudio, indica una clasificacion de POBRE-REGULAR.

UBICACION PCI CLASIFICACION
SECTOR
DEL KM AL KM PROMEDIO |PAVIMENTO
01 5+400 7+000 30.3 POBRE
02 7+000 9+500 29.8 POBRE
03 9+500 19+500 27.7 POBRE
04 19+500 25+000 52.6 REGULAR
05 25+000 42+844 50.0 REGULAR

“

(Recomendacién del Consultor: “...De acuerdo a los resultados del PC! obtenidos,
podemos sevialar que el pavimento existente se encuentra en su fase terminal, indicativo

de que se necesita una reconstruccion...”)
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9. La aplicabilidad del SIG denota su gran utilidad al analisis de informacion

10.

11.

12.

13.

espacialmente referenciada, asi lo demuestran los elementos tratados en
evaluacién preliminar en donde fue posible destacar la utilizacién de esta
tecnologia para representar los resultados de las evaluaciones en medios
cartograficos.

Respecto a la geologia solo estamos indicando aspectos generales de toda la
zona que comprende la carretera Cafete — Lunahuana, tomando como
referencia estudios anteriores, ya que describir las caracteristicas geoldgicas
de la zona, comprende estudios mas completos y detallado sobre la zona.

Sin embargo de los estudios encontrados podemos concluir que la parte
central del tramo presenta rocas intrusivas de tipo granito, que dan origen a
los suelos arenosos cuya distribucion abarca desde el km 21+400 al km
40+000, en ambos margenes del valle.

El punto mas critico afectado por el fenémeno de erosion de riberas es que se
presenta en el km 28+700 al km 28+900 en una longitud de 200 m originado
por un debilitamiento en el talud inferior de una terraza aluvial en los periodos
de fuertes avenidas del Rio Carete.

Se presentan fisuras en el pavimento, principalmente en los puntos ubicados

en las siguientes progresivas:

- Km 19+560 - 19+700

- Km 19+780

- Km 21+420

- Km 30+760

- Km 29+320

- km 34+520
km 36+120 — 36+145
km 36+820 — 36+840
km 42+510

Como se puede apreciar, ningun punto critico respecto a fisuras, se encuentra
dentro de nuestro tramo de estudio (Km 33+000 al 35+000), donde
principalmente se detectaron fallas superficiales.

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO, CONSIDERANDO PAVIMENTOS, GEOLOGIA Y GEOTECNIA EN LA
CARRETERA CANETE - LUNAHANA
BACH: JAVIER AUGUSTO MORENO VALVERDE

53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO v: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. Si bien la evaluacién superficial del pavimento proporciona el estado de
deterioro del pavimento y los niveles de intervencion a realizar, es
recomendable complementar la evaluacién con otros estudios, tales como la
Evaluacién de la condicion funcional del Pavimento y la Evaluaciéon de la
condicién estructural del Pavimento. Todo ello permitird conocer de manera
integral el estado real del pavimento (desde el suelo de fundacion, hasta la
carpeta de rodadura).

2. Como se planted en el capitulo Ill, se recomienda agregar (02) columnas al
formato SIC, respecto al area de las fallas presentadas y el porcentaje que
representa, ello permitird conocer la magnitud de las fallas superficiales
respecto al area del pavimento.

3. Mediante el mapa tematico, se podran identificar de los puntos criticos
respecto a las fallas superficiales del pavimento, por ello debemos - dentro de
lo posible - actualizar el inventario cada (01) afo, ya que las condiciones
varian con el tiempo y por la falta de un mantenimiento adecuado.

4. Respecto al punto anterior, mediante el mapa tematico se podra observar la
evoluciéon del deterioro del pavimento en las diferentes secciones y como
decrecen por no realizar un mantenimiento rutinario adecuado.

5. A fin de que los valore del PCI se mantengan o no disminuyan drasticamente,
es recomendable realizar actividades de mantenimiento sobre las fallas que
mas se presentan (sello de fisuras/grietas).
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ANEXOS

ANEXO 01. Fallas en Pavimentos Flexibles

ANEXO 02. Levantamiento Visual de Danos en el Pavimento
ANEXO 03. Area de las Fallas Superficiales en el Pavimento
ANEXO 04. Curvas para el calculo del Valor Deducido

ANEXO 05. Método Estandar de Evaluacién del indice de la Condicion
Superficial del Pavimento.

ANEXO 06. Resultados del indice de la Condicion Superficial del Pavimento.

ANEXO 07. Aplicacion del SIG en Evaluacion de Pavimentos (Mapa Tematico)
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ANEXO 01.
FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

ANEXOS
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Item

DESCRIPCION

DESCR!PCION

NIVELES DE SEVERID

OTROS

EXUDACION DE ASFALTO

Afioramiento de material bituminaso de ls mazdis @ e superfice
08l pavimerdn.

Farma una superficie brflante, reflaciants,
reabaladizg y pegajana.

Causas:

- Excmsivo contenido de asfalto en s meacis

« Aplicackn de material bibminaan en ios esfice
+ Bsjo contanido e vacios. con &l calor & asfallo Sens 108 vacios y afiars a la superficie

Disminuye ls L] a

Bajs (), Moderada (M), Alts (A)

{B) Se hace viaibis I dels par efecto de

asfaito, eun aisiadas

(M) Excasc Ge asfsito fora une peliculs eontinue en huelles do Cenalizacion del
ranaito.

(A) Presencia de una caniidaq significativa Ge asfalto (ibre.
| Agpecto Mo del pevimento (mencha negre).

Fuente: Manual de identificacion,

ony K de fallas en Pavit b (Vol Vi) - Booz Alen&Hamiiton / Barriga Dall‘orto / Wilbur Smith
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FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

DESINTEGRACIONES

[Deaintegracitn suparficial de la corpets astsitica 0dbido &

Baja (B), Modeads (M), Alta (A)

N (B) Peqy enla rficia del El
I Perdda dal garta bituminaso agregado fino Yo ol kgante he STPEZAG0 & d@FEITIe e sectares. Cusndo hey
Depredmisnio du sregado lacciin de aceites y scivantes, pusden chesverse meiduae de esice, I auparficie se
mantiene fit pusde penetrwry.
Se asmnenta la taxtura del paviments y axpans a los agregados & m‘::"mm .
PELADURA la accion del cima y el transito, oo
. (M) Ox de pétracs finos Yo te. Superficie
e abierta y (ugose. Bajo 8 6co0N e ecailes, [a superfice 34 atiands y puede sar
< Asfaito Yy sus ligantes 4reda pasr uns manads,
- Agregadoa defectumas ($uUCios © MUy abxaorbenta) :
- Defactos de construcsion
(A) Desprendimienios extensivos de agregacks pétrecs gruesas y fince, textura muy
+ Efecto do agentes agrasivos (salventes, agua, elc.) nugosa. cavidedes de menca de 16 mm de profundidad, Bsjo 1a accitn de acailes,
agregaco ha quedado susito por la peraide de las propiariada (igantes del asfaito.
Descompaicin o desintegracion toll de la Mezcia esféitica y su remacitn en une clerta
edaneion, (gmando cavidades de bordes nelas.
Coauses:
- Fundacionas y capas infericres Inseadies
- Espescres Insuficentes
- Defectos conatructvos |Beia (8), Maserada (M), Aa (A,
* Retencitn de agus en zonas hundidas yio fisuradas,
* Flsuras, piel de cucuxro, eic. No ramediadse a bemnpo.
/Ao Impacio scbra el trénsio y la seguridad. Se llega a esta (slla por
volucion de otras fellas y carenda de mantenimiento
Baja (B), Maderada (M), Ata (A)
§ (B) Fisuras paraisies af borde. Pequenas roturas (< 26 mm) desda el
O borde del pevimanto, No Ry pedida de padarms de pevimento, o 8s cheanva Muy pocos
Caman en pisias can bermas no pavimentadas y sin sardinal. pactaznd tallantas.

IDESINTEGRACION DE BORDES Cauaes: (M) Fiauras paraleles al borde de severidad alta, Wo peleduras de cuaiquier tipo sin llegar
! Mutmumm & 1a rotura o desintegracion Lotel de los Mismos. Roturas entre 26 y 75 mm desde e
. A 2 de caf to iateral borda. Los pedazoa que faltan le dan al borde del pavimento une epariencis de alama.
* Deficienta compariacian dal borda

(A) Caraideradle desintagracian de los bardes (> 75 mm del barde), con pedazae
(conaldebles ramovidae por el trinsiio. E) barde tane une epariancis serpenteants,
i ancho de la calzada

=

Fuente: Manual de identificacion,

N

de fallas en P Vol Vi)

- Booz A¥an&Namitton / Barriga Dall'orto / Wilbur Smith



FISURAMIENTO EN BLOQUE

Serie de flsuras Que dividen o an piazas

rectanguieres. Los bioques pueden varisr en lamafo de unas 30 x 30 cm 8 3 )3 metros,
Canss:

- Camracodh del concrelo aslfditioo

- Cicios dimics de leTparaturs

Elﬁmllindm‘nm-dpnmnuh-mmnddnum
enenta Se manifiests en su MaY(s an dreas axteTa del PAVIMENto.
Otfire de In pie) de xxx¥io an Gue fos piazas Mée PEQUB/AES con ANGUICS agUdos y

Y y on ies &rees sujelas & trifico vehicular.

B2j (B), Muserada (M), Alta (A}

(B) Fisuras (ricas, < 10 mm, sspaciadias entre sl pero
Intercrectanss formardo un *mapa’.

(M) Las plam a
miitipies, entre 10y 20 mm.

(A) Gristes midtpies interconciaias, > 20 mm.

FISURAMIENTO PIEL DE COCODRILO

Serie de flsurss interconeciades famando pequeraa paligonos
|wreguiares de &nguice agudca.
| Dimensicn maxima mena de 0.60 m.

Causss:
- Fatiga de ias capes esfditicas somatidas a una repstican de
cargas superior a la pemisible

del

Esta falla camienza en la parte inferior de las capas esféiticas. La
[fisura aa prupaga e la superfice. No tiene parque ocunr en
pavimenios mixios.

Baja (B), Modermda (M), Alta (A)

(B) Fisuras muy finas, manares de 1.5 mm de ancho, paraleles con escasa

dando origen a de clerta longitud.
Distorsiones < 13 mm.

(M) Fisures finas @ moderadas, < S mm, intercanaciades famendo
ipoligonoe pequenas y snguiaeaa.
Distorsién de 13 8 25 mm.

(A) Fisuraa constituyan una malla cerrada de pequenios pollgonas bien definidos.
Algunas de aslas plazas puadan ester saomelidas a Movimientos con ¢ transilo hasle sar
removidss.

Distoraiones > 25 mm.

FISURAMIENTO POR REFLEXION DE
JUNTAS

Falls de psvimentos mixios: superficies asiaics sobre pevimento rigido con juntas.
Son grietes por |a reflexion de |as junias del

antall

Causes:
* Mowmianio de las lasas de cancreto: por razones termicas,

por (as carges, elc.
- La eccidn del transito puede resullar en paladurss y
levantuaimante en bechen.

Baja (B), Moderwds (M), Alta (A)

(B) Existe una de las candicanea siguianies:

- Fisures sin seller, ancho promedio < 10mm, sin descsacaramiento.
- Fisures selledam, de cusigiar ancho, con seio satisfactario,

No provacan golpetec cuando se circula en vehiculo.

(M) Exiale una de las condickanea siguientes:

- Flauras sin sellar, de ancho pramadio entre 10 y 20 mm

- Flsuras ain seller, < 10mm, con evdenca de despartilamiento de I0s bordas yWo con
igrietas eTaticas levas an sus proxdmidades y eventusies bechas

- Fisures selledas de cusiquier ancho, ssilo Insatisfectorio.

- La fisura provoca gapetecs e los vehiculos

(A) Existe una de les condicianes siguientes:

- Cusiquisr fisura, selleda 0 no, rodesda por un egr

0 severo y evertuales baches.

- Fisuras ein sellar de encho mayar de 20 mm

- Las fisuras provocan goipeteo severo a (oe vehiculos

de la super

Fuente: Manual de identificacion,

y de fallas en P b
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FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

AGRIETAMIENTOS

Bayja (B), Mudareda (M), Alta (A)
Fracture del pevimenio parsielo af sje de is via. (B) Cusiquiers de las aigriantes condicians:
- Fleuras ain seiiar, ancho < 10 mm, sin reT¥icacianes
Causes: " Flsuras selledms de cualquier encho, sello satisfactorio
- Accitn del transito, fetigs del pavimenio
- Proceso constructivo deficiente de las juntas longitudinaies (M) Cusiquiera de las
FISURAMIENTO LCONCITUDINAL (pevimento mixto). - Flsurms sin eatisr, ancho enve 10y 20 mm
 Contraccitn de s mezcia esfAitica por endurecimisnto del - Flsuras sin sallar, < 20 mm, con reT¥iicacianes
bitunen 0 reflexian de fisuras causads por gristan exstentes * Flsuras seliadas, de cusiquer ancho, con ramificaciones
Gebejo de la superficie de rodamiento.
- Confinamianio |ateral deficienta. En ese caso, (A) Cusiquiera de Ias siguientes condicianes:
- Flsuras ain seller de encho > 20 mm
- Cuaiquier figure con ramificacianes.
Bajs (B), Madaruda (M), Alla (A)
(8) Cusiquiera de les siguentes candicanes:
Fractura del pavimanto transversal (0 casl) al ¢je de la via. . Fleuras sin sefler. <10 nvn, ain rammll
Causes: - Fisuras saladas de cusiquier ancho, eello satisfactorio
- Insuficiente aspercy de pavimentio yo falta de sobre encho .
FIBURAMIENTO TRANSVERSAL G Lan canas Inferiors en los bardes. fM;IC“"“":J' """"‘"" ?“;"‘
- Retracion de la mezcle asfitics por pardida de fexbiided e
* Fisures ein saller, < 20 mm, con ramificeciones
debids & un axpeso de filer, emvejecimiento del asfallo, eic. . Flauras selladas, de con ramificacianas
- Reflexian de griatne de Capas inferianed y aparturn de funtas Bt
60 o
mixdo). (A) Cusiqiera de las sguentes candicanes:
- Fisures sin sallar de ancho > 20 mm
- Cualquier fisura con ramificacanes
F parsl oricr dal dentro de ics 300 a |Baja (B), Mudaruda (M), Alta (A)
800 mm del barde. La falla es acelerada por el transito.
() Menos de 300 mm del barde del pavimento. Una eola flsura
Causes: 0 dos flsura parielas,
FISURAMIENTO DE BORDE " Faita de scports isleral de la berma.
* Drenaje insrecuado. (M) Flsures entre 300 y 600 mm del barce del pavimento, Fisuras
- Faita de y > en el barde del pawmento. mutipies con fisures interconextada.
El éres entre lafisura y el borde del [} sl hay
(deaprandimianio y rolurs G plazas compistus, (A) Se axtienden &8 mas de 800 mm del barde dal pavimento




FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

DEFORMACIONES

Dwrwicna continuas ionglludinales (> 6 metros) 8 io largo de

las huelies Ge loe vehiculas. Bajs (B), Moderada (M), Alts (A)

[Cusndo el radio de influencia de |8 zona ehueliada es pequanio, el Tigen ests en o

pavimando, cusndo es aTlo, o Tigen astd en el suelo y fundacion. (B) Profundidad promario < 13 mm
AHUELLAMIENTO

Causas: (M) Prafundiaad pramedio entre 13 mm y 26 mm

- Accion del transito.
- (A) Profundidad promarso > 25 mm

del
" Estabilidad deficients del pavimenio funoacian.

Dapresion de la suparficie del en un Bajs (B), Moderada (M), Alta (A)

del mismo.

Causas: (B) Profundidad maxima de 13 mm 8 26 mm
HUNDIMIENTO * Asetamieto de la fundacitn

- Defidencies en la cansinucaitn (M) Profundidad maxima de 28 mm a 50 mm

Se locailzan en badas (debido & Menar curfinamiento ateral) o

on cusiquier oo luger de s euperfica del pevimento. (A) Profundidad méxima mayor & 50 mm

Ol y de e super del [ Bsja (B), Moderada (M), Alta (A)

de ia mazcis asfdilica, Levantamientog del matenal
el parfil y dels (B) Causa cierta vibracitn en el vehicuio sin llegar 8 geney

Gemarcacitn son signas tipicas de estas fallss. disconfort
C A\
IDESPLAZAMIENTOS Causas: (M) Causa una vibracion significative en el vehicuio. Cierts

* Ascién del trdnalto (zonas de aceleracion y frensdo son \ncomodidad

afectadas)

- Exceso de asfailo, faita de vacios (A) Causa vibraciin excesiva y cominus del vehicido. Riesgo a la

© Al o de eeta faila saguridad y obliga 8 ure reducxidn de (s velacidso

Fuente: Manual de identilicacion, ificacién y tr de fallas en Pavis b (Vol Vi) - Booz Allan&Hamuiton / Barriga Dall'orto / Wilbur Smith
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LEVANTAMIENTO VISUAL DE DAROS EN EL PAVIMENTO
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Carretera Caiiete - Lunahuana

AREAS DE DANOS EN EL PAVIMENTO

PARCHES
Carretera / Ruta 24
Progresiva Inicial Km 33+000
Progresiva Final Km 35+000
Fecha de Evaluacién 30-oct-11

34 120 | 34 160 5.44 2.3%

AREAS DE DANOS EN EL PAVIMENTO

HUECOS

Carretera / Ruta 24

Progresiva Inicial Km 33+000

Progresiva Final Km 35+000

Fecha de Evaluacién 30-oct-11
33 160 33 200 3.6 1.5%
33 680 33 720 3.6 1.5%
34 120 34 160 23 1.0%
34 600 34 640 2.1 0.9%

AREAS DE DANOS EN EL PAVIMENTO
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Carretera / Ruta 24

Progresiva Inicial Km 33+000

Progresiva Final Km 35+000

Fecha de Evaluacién 30-oct-11
33 0 33 40 175 72.9%
33 40 33 80 240 100.0%
33 80 33 120 188 78.3%
33 120 33 160 54 22.5%
33 280 33 320 11.55 4.8%
33 320 33 360 232 96.7%
33 360 33 400 160 66.7%
33 400 33 440 80 33.3%
33 480 33 520 40 16.7%
33 520 33 560 72 30.0%

T 33 600 33 640 225 9.4%
33 640 33 680 40 16.7%
34 0 34 40 50 20.8%
34 280 34 320 19.8 8.3%
34 440 34 480 47.04 19.6%
34 480 34 520 54.4 22.7%
34 920 34 960 144 60.0%
34 960 35 0 222 92.5%




Carretera Cafiete - Lunahuand

AREAS DE DANOS EN EL PAVIMENTO

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

Carretera / Ruta 24

Progresiva Inicial Km 334000

Progresiva Final Km 354000

Fecha de Evaluacion 30-oct-11
3 40 33 80 0.0 0.0%

L 80 33 120 0.0 0.0%
33 120 33 160 5.6 2.3%
33 160 33 200 474 19.7%
33 200 33 240 100.7 409%
33 240 33 280 151.7 63.2%
33 280 33 320 529 22.0%
33 320 33 360 38.4 16.0%
33 360 33 400 19.2 8.0%
33 400 33 440 116.2 48.4%
33 440 33 480 37.8 15.7%
33 480 33 520 135.7 56.5%
33 520 33 560 201.6 84.0%
33 560 33 600 185.6 77.3%
3 600 33 680 118.1 49.2%
33 640 33 680 205 8.5%
33 680 33 720 128.0 53.3%
33 720 33 760 128.0 53.3%
33 760 33 800 132.0 55.0%
33 800 33 840 128.0 53.3%
33 840 33 880 220.0 91.7%
33 880 33 920 224.0 93.3%
33 920 33 960 188.0 78.3%
33 960 34 [ 224.0 933% |
34 [ 34 40 80.5 33.6%
34 40 34 80 216.0 90.0%
34 80 34 120 %0.6 37.8%
34 120 34 160 160.0 66.7%
34 160 34 200 101.3 42.2%
34 200 34 240 183.4 76.4%
34 240 34 280 120.0 50.0%

I 34 280 34 320 147.8 61.6%
34 320 34 360 141.4 58.9%

3 360 34 400 120.6 50.3%
34 400 34 440 157.7 65.7% )
34 440 34 480 50.6 21.1%
34 480 34 520 100.1 41.7%
34 520 34 560 82.6 34.4%
34 560 34 600 48.0 20.0%
34 600 34 640 208.0 86.7%
34 640 34 680 2240 93.3%
34 680 34 720 2280 95.0%
34 720 34 760 199.5 83.1%

T 760 34 800 224.0 93.3%
34 800 34 840 170.2 70.9%
34 840 34 880 228.0 95.0%

% 880 34 920 52.7 22.0%
34 920 34 960 144.0 60.0%
34 960 35 0 144.0 60.0%
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Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vdsquez Varela - P\ Condition Index (PCl) para Pavimentos Asfdlticos y de Concreto en Carreteras, Manizoles, febrero 2002.
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Qurvtars Qafirts - Lismiaans
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDIQION SUPERFIQAL DEL PAVIMENTO

s H
19 0.42 ~ 1.0
19 0.42 H 1uo
Valor total 27.0
thwﬂ 150
i PO = 100 vDC 850
1 1 Cardhddn del Pavimento
_ 10 on L o
a M 19 o 1.0
Valar otal de dechaxién 110
1 Vabor d dedhcxidn arvagido 1.0
PO = 100 - VDC 1)
1 Carchddn ddl Pavimento
_ I 3 o ~ | a0
™ ™ 1M 10 167 [ 3.0 o
v | a2 Wl 1.0
Velor ool dedechazin — 140
mﬁmﬂ 13.0
1 . 1 QO = 100 - VDC 0
Cardhddn ded Pavimento
_ 3 042 " 00 |
M n un ™ 10 on L a0
M 10 0.42 M a0
un asz L as
N ) a4 [ .o )
] Valor total de deckaridn 185
1 VM&ME 185
o [ i | PO+ 100- VDC LS
Candicién del Pavimento
3 on M 20
™ w = 10 167 “ 30
— Vaar total de dechaién I so
= vucamm $.0
2 [ PO = 100 - VDC 5.0
Cardhdén ded Pavimento
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™ 2 ) (T [
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Carretws Cafute - Lnabuusd
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
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Carretera Cafiete - Lunahuand
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Progresiva Inlcial Km 34+000
Progresiva Final Km 35+000
R R e e e e e Y e e RDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Y ESCALA DE MEDIDA
; QLASIEICAQON
002. 0+040 0+080 0.0 100.0 EXCELENTE .
3 240 003 0+080 0+120 4.0 96.0 EXCELENTE
4 240 004 0+120 0+160 20.0 80.0 MUY BUENO Muy Beono
5 240 005 0+160 0+200 6.0 94,0 EXCELENTE suan
6 240 006 0+200 0+240 0.0 100.0 EXCELENTE
7 240 007 0+240 0+280 0.0 100.0 EXCELENTE -
8 240 008 0+280 0+320 7.0 93.0 EXCELENTE j| Pobre
9 240 009 0+320 0+360 4.0 96.0 EXCELENTE R
10 240 010 0+360 0+400 0.0 100.0 EXCELENTE
1 240 011 0+400 0+440 4.0 96.0 EXCELENTE ot
12 240 012 0+440 0+480 7.0 93.0 EXCELENTE
13 240 013 0+480 0+520 2.1 97.9 EXCELENTE
14 240 014 0+520 0+560 0.0 100.0 EXCELENTE
15 240 015 0+560 0+600 5.0 95.0 EXCELENTE
16 240 016 0+600 0+640 37.0 63.0 BUENO
17 240 017 0+640 0+680 4.0 96.0 EXCELENTE
18 240 018 0+680 0+720 0.0 100.0 EXCELENTE
19 240 019 0+720 0+760 6.0 94.0 EXCELENTE
20 240 020 0+760 0+800 0.0 100.0 EXCELENTE
21 240 021 0+800 0+840 4.0 96.0 EXCELENTE
22 240 022 0+840 0+880 0.0 100.0 EXCELENTE
23 240 023 0+880 04920 5.0 95.0 EXCELENTE
24 240 024 0+920 0+960 7.0 93.0 EXCELENTE
25 240 025 0+960 1+000 7.0 93.0 EXCELENTE
PROMEDIO 94.3 EXCELENTE




Carretera Cafiete - Lunahuana

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Progresiva Inicial Km 33+000
Progresiva Final Km 34+000
4 = ey e e e INDICE D CORDICION DEL PAVIMENTO
Y ESCALA DE MEDIDA
. QLASFICACION
) 002 0+040 0+080 15.0 85.0 MUY BUENO -
3 240 003 0+080 0+120 11.0 89.0 EXCELENTE
4 240 004 0+120 0+160 13.0 87.0 EXCELENTE My Buenc
5 240 005 0+160 0+200 18.5 81.5 MUY BUENO Beees
6 240 006 0+200 0+240 5.0 95.0 EXCELENTE
7 240 007 0+240 0+280 2.0 98.0 EXCELENTE i
8 240 008 0+280 0+320 12.0 88.0 EXCELENTE bours
9 240 009 0+320 0+360 11.0 89.0 EXCELENTE P
10 240 010 0+360 0+400 9.0 91.0 EXCELENTE -
11 240 011 0+400 0+440 13.0 87.0 EXCELENTE
12 240 012 0+440 0+480 9.0 91.0 EXCELENTE
13 240 013 0+480 0+520 13.0 87.0 EXCELENTE
14 240 014 0+520 0+560 2.1 97.9 EXCELENTE
15 240 015 0+560 0+600 3.0 97.0 EXCELENTE
16 240 016 0+600 0+640 2.1 97.9 EXCELENTE
17 240 017 0+640 0+680 11.7 88.3 EXCELENTE
18 240 018 0+680 0+720 12.0 88.0 EXCELENTE
19 240 019 0+720 0+760 3.0 97.0 EXCELENTE
20 240 020 0+760 0+800 7.0 93.0 EXCELENTE
21 240 021 0+800 0+840 4.5 95.5 EXCELENTE
22 240 022 0+840 0+880 0.0 100.0 EXCELENTE
23 240 023 0+880 0+920 0.0 100.0 EXCELENTE
24 240 024 0+920 0+960 2.0 98.0 EXCELENTE
25 240 025 0+960 1+000 0.0 100.0 EXCELENTE
PROMEDIO 92.4 EXCELENTE
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