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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el empleo de un método sencillo y practico para la
evaluacién superficial de pavimentos; el cual consiste en la observacion de fallas
en una via para la determinacion de un valor numérico denominado indice de

Condicion del Pavimento (PCI).

De acuerdo a lo estipulado en el meétodo, las fallas encontradas deben ser
identificadas, catalogadas y cuantificadas, de tal manera que se obtenga la

condicion del pavimento en un determinado espacio y tiempo.

Del deterioro prematuro de la via se pueden especular las posibles causas y
plantear las posibles soluciones basandonos en la observacion de los agentes
causantes del mismo, cuantificar los danos ocasionados, estimar presupuestos
de mantenimiento y rehabilitacion estableciendo prioridades de acuerdo a la

severidad de las fallas presentes.

Es asi, que el objetivo general del presente trabajo sera determinar las
condiciones superficiales de la Carretera Canete — Yauyos - Chupaca por el
Método del PCI, del Km. 59+000 al Km. 64+000, identificando y cuantificando las
posibles causas de su condicidbn actual, a través de la interpretacion y

correlacion de los parametros obtenidos.

Ademas de lo citado, se han planteado objetivos especificos tales como: la
evaluacion superficial del tramo asignado considerando el catalogo de fallas del
meétodo, la calificacién y cuantificacién del deterioro de la carretera hallando el
valor del PCI y el calculo de los metrados y costos de los trabajos necesarios

para la conservacion y extension de su vida util.
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INTRODUCCION

La evaluacion superficial de pavimentos empleando el Método del PCI brinda al
especialista una poderosa herramienta para la administraciéon y analisis de
informacién de una via basada en el calculo del grado de deterioro de ésta. La
aplicacion de este método para la determinaciéon de la condicion de un
pavimento desde el inicio de su puesta en servicio y durante el transcurso de su
vida util permitira una mejora en los procesos de toma de decisiones para la
conservacion de una carretera, incrementara la calidad del transporte reduciendo
la incomodidad de los usuarios y los tiempos de movilizacién entre otros
beneficios. Su caracter cualitativo y cuantitativo permite identificar las zonas
donde el pavimento requiere de un tratamiento inmediato o en el mejor de los
casos de un mantenimiento preventivo adecuado, distribuyendo los fondos

disponibles de una manera responsable y efectiva.

El objetivo general de este informe es la determinacién de las condiciones
superficiales de la Carretera Canete — Yauyos - Chupaca por el Método del PCl,
del Km. 59+000 al Km. 64+000, el cual se logra identificando y cuantificando las
fallas del pavimento; complementandose con los objetivos especificos los cuales
abarcan la evaluacion superficial del tramo asignado empleando el catalogo de
fallas del método, la calificacion y cuantificaciéon del deterioro de la carretera
hallando el valor del PCI, el calculo de los metrados y de los costos para los

trabajos de mantenimiento en la carretera.

El método puede ser empleado en la evaluacion superficial de pavimentos
flexibles y rigidos de carreteras, de aeropuertos, de almacenes, u otras
estructuras, tal como se explica en la norma que lo respalda; sin embargo, el
estudio realizado en este informe esta dirigido explicitamente a la evaluacién de
un pavimento flexible de una via de penetracién con caracteristicas particulares

tanto en la superficie como en su estructura y diseno geométrico.

En el Capitulo | se describen las generalidades de la carretera y del tramo a
evaluar. Se hace mencién a los antecedentes, evolucién y estado actual de la
carretera; ademas de los aspectos geomorfolégicos, hidrolégicos y climaticos de
la zona en estudio. Y como parte importante del presente informe se hace

mencion al trabajo de mejoramiento del pavimento ejecutado en este ultimo ano
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a lo largo del Km. 59 + 000 hasta el Km. 64 + 000; tramo asignado para la

evaluacion superficial respectiva.

En el Capitulo Il se desarrolla el estado del arte del Método del indice de
Condicion de Pavimentos — PCI, sus aplicaciones en el Peru y los métodos de

evaluacion superficial empleados en el pais.

En el Capitulo Il se describe el Marco Teodrico del Método del PCI; donde se
incluyen los conceptos basicos relacionados a la evaluacion superficial de los
pavimentos flexibles, sus objetivos, criterios de mantenimiento y niveles de
servicio asi como las principales causas de las fallas en los pavimentos. Ademas
se incluyen los pasos a seguir para la obtencién del PCI. Finalmente, se
consideran los analisis de costos unitarios para la elaboracién del presupuesto

de mantenimiento y/o rehabilitacion de un pavimento flexible.

En el Capitulo |V se realiza la aplicacion del método en el tramo correspondiente
para determinar su grado de deterioro y estimar los costos para el mantenimiento

y/o rehabilitacién con los metrados calculados por el método.

En el Capitulo V se analizan los resultados obtenidos y permite extraer las
conclusiones sobre el estado de conservacion del pavimento con el tratamiento
superficial aplicado, determinando Ilas posibles causas del deterioro,
proponiendo los tratamientos para las fallas encontradas y las recomendaciones
finales para extender la vida util del pavimento evaluado.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

11 ANTECEDENTES

La carretera de penetracion y enlace entre Huancayo — Yauyos - Canete,
fue proyectada y ejecutada por tramos durante el gobierno del Sr. Augusto B.
Leguia entre la década de 1920 a 1930 mediante la Ley decretada de la
Conscripcién Vial Territorial del Peru; sin embargo, debido a hechos lamentables
ocurridos durante la construccion, y coincidiendo con la caida del gobierno de
turno, todos los trabajos de la carretera quedaron paralizados hasta los afios
1954 y 1957.

Por el lado de la Costa, durante el gobiemno del Dr. Manuel Prado Ugarteche,
entre los afios 1940 y 1944 en conjunto con las autoridades de Yauyos, avanzan
los trabajos de la carretera desde Cariete, llegando a Yauyos en abril de 1944,
siendo inaugurado por el propio Presidente en junio del mismo afio. Después de
estos acontecimientos, quedd postergado todo trabajo de la carretera entre

Yauyos - Huancayo.

Posteriormente en los anos 1956 y 1957, el esfuerzo de los pobladores de Alis y
de las autoridades de los poblados vecinos, logra enlazar la carretera con dicho
poblado, incidiendo directamente para que el Gobierno Central prosiga los
trabajos hasta concluir la carretera pero a cuenta del Estado.

Figura 1.01

INICIO DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE LA CARRETERA EN EL ANO 1920
(Fuente: Informe de Suficiencia, Sifuentes, 2009: p. 9)
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A nivel de estudio definitivo se cuenta con el que elaboré el consorcio AYESA —
ALPHA CONSULT en el ano 1998 mediante contrato con PROMCEPRI

(Comisidén de Promocion de Concesiones Privadas).

Como antecedentes a nivel de pre-inversion se cuenta con el perfil elaborado por
el Ing. Floriano Palacios Leon en el ano 2003. Este perfil fue aprobado por la
Oficina General de Presupuesto y Planificacion (OPP) del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) autorizando la elaboracion del Estudio de
Factibilidad del proyecto; y como parte de la politica del estado de mantener la
Red Vial del Peru en buenas condiciones de transitabilidad, el MTC mediante
Resoluciéon Ministerial N° 223-2007-MTC-02, modificada por Resoluciéon
Ministerial N° 408-2007-MTC/02, crea el Programa “Proyecto Peru”, definiéndose
como un programa de infraestructura vial disenado para mejorar las vias de
integracién 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.

Pavimentar catorce mil kilbmetros de carreteras en el territorio nacional
constituye el principal objetivo del Proyecto Peru, un ambicioso plan elaborado
por el MTC, que en diez anos prevé alcanzar dicha meta, privilegiando aquellas
zonas del pais donde mayor necesidad hay de contar con vias de transporte en

optimas condiciones.

La idea fuerza, en el esquema trazado con tal fin, es la de formar ejes para la
integracion de diversos departamentos, que a su vez se conecten con los
grandes ejes viales existentes: la Carretera Panamericana y los ejes de
Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA).

Para ello, se han identificado 35 corredores viales de carreteras de suelo
afirmado (es decir, no asfaltado) y cuatro hidrovias, en los cuales se desarrollan
proyectos en conjunto con los gobiernos regionales, locales y con otras carteras
ministeriales. Dentro de una primera etapa se encuentra la de conservacion vial,
que comprende la pavimentacion —hecha de manera econdémica- y una segunda
etapa donde que se iniciara tras comprobar si el flujo del transito vehicular se
incrementd, gracias a los trabajos realizados. En este punto se uniformizaria el

ancho de la calzada de la pista, colocando sobre ella una base estabilizada.
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Cuando el numero de vehiculos que transiten a diario por la via sea de mas de
200, se efectuaran las obras de pavimentacién definitiva, con la carpeta asfaltica

correspondiente.

El Programa “Proyecto Peru” aspira establecer un sistema de contratacion de las
actividades de conservacién 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 — Conservador. Dicha trasferencia se rige bajo un sistema que
desarrolla una cultura preventiva, con la finalidad de evitar el deterioro prematuro
de las vias mediante intervenciones rutinarias y periédicas de manera oportuna.
Esto significa en la practica actuar permanentemente para mantener la carretera
en optimas condiciones de transitabilidad. (Grafico 1.01: Mapa de Paquetes de

Proyectos del Programa Proyecto Peru).

Es asi que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones convoca a Concurso
Publico CP N° 0034-2007-MTC/20 para el Servicio de Conservaciéon Vial de la
Carretera Canete - Lunahuana — Pacaran - Chupaca y Rehabilitacién de Tramo
Zuiiga - Dv. Yauyos — Roncha; y luego, con fecha 27 de diciembre de 2007 se
firma el contrato entre el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y el
Consorcio Gestion de Carreteras (ICCGSA, CORPORACION MAYO SAC,
Empresa de Mantenimiento Vial La Marginal SRL) para la prestacion del
Servicios de Conservacion Vial por Niveles de Servicio. (Cuadro 1.01: Datos

Generales del Contrato firmado entre el MTC y el Contratista — Conservador).
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Grafico 1.01

MAPA DE PAQUETES DE PROYECTOS DEL PROGRAMA PROYECTO PERU

(Fuente: MTC, 2005)
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Cuadro 1.01
DATOS GENERALES DEL CONTRATO

(Fuente: Elaboracién propia)

Carretera Cafete — Yauyos - Chupaca
Longitud Total del Tramo 272.73 Km.
Contrato de Servicios N°¢ 288-2007-MTC/20

) Consorcio Gestion de Carreteras (ICCGSA, Corporaciéon Mayo
Contratista-Conservador o ) )
SAC, Empresa de Mantenimiento Vial La Marginal SRL.

Valor Referencial S/. 131'895,292.01
Monto del Contrato S/. 131'589,139.71
Periodo del Contrato 05 afios

Inicio del Contrato 01 de Febrero, 2008

1.2  UBICACION
1.2.1 Aspectos generales

El tramo Canete — Yauyos - Chupaca, pertenece a la Red Vial Nacional,
con cddigo de ruta R22 de 272.73 Km. de longitud, con origen en Canete (Km.
001+085) y destino en Chupaca (Km. 273+581). La carretera une las localidades
de San Vicente de Canete, Lunahuana, Pacaran, Zuniga, San Juan, San
Gerdénimo, Catahuasi, Chichicay, Capillucas, Calachota, Magdalena, Tinco
Huantan, Llapay, Alis, Tomas, Tinco Yauricoha, San José de Quero,

Chachicocha, Collpa, Roncha y Chupaca.

La carretera limita por el Norte con los cuadrangulos de Huarochiri y La Oroya,
por el Este con Andamarca y Pampas, por el Sur Tantara y Chincha y por el

Oeste con Mala. (Grafico 1.02: Ubicacién de la Carretera).

Politicamente el tramo une las provincias de Canete, Yauyos (Departamento de
Lima) y Chupaca, Concepcion (Departamento de Junin). (Cuadro 1.02: Datos

Generales de la Carretera).
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Grafico 1.02

UBICACION DE LA CARRETERA
(Fuente: Adaptacién propia de Informe de Suficiencia, Sifuentes, 2009: p. 17)
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Cuadro N° 1.02

DATOS GENERALES DE LA CARRETERA
(Fuente: Informe de Suficiencia, Cupe, 2008: p. 11)

Departamento /Region:

Lima - Junin

Provincia: Canete - Chupaca
Distrito: San Vicente de Caiiete
Localidad: Varias entre Localidad San Vicente de Caiiete y

Localidad de Chupaca

Region Geografica:

Costa (x) Sierra (x)

Altitud : 71—-4751 m.s.n.m.

13°04'38.08”S  76°24’11.45”0 (San Vicente)
Latitud :

12°03’35.29"S  75°17°13.47"0 (Chupaca)

348,000.55 E 8'553,201.88 S (San Vicente)
Coordenadas :

468,680 E 8°666,783 S (Chupaca)
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1.2.2 Zonay poblaciones afectadas

La carretera se desarrolla a lo largo de las regiones Lima y Junin entre
las provincias de Canete, Yauyos y Chupaca, pasando a través de varios
poblados que se veran afectados de manera positiva o negativa con el
mejoramiento de la transitabilidad de la via. Considerando que las zonas
aledanas a la carretera son netamente agricolas, es de esperar que el impacto
en la economia de la region sea importante; sin embargo la ausencia de una
cultura de conservacion por parte de los pobladores influira en el deterioro
progresivo de la carretera.

Las poblaciones y zonas afectadas se detallan en el Cuadro 1.03: Poblacion
Actual y Grafico 1.03: Ubicacién de Poblados.

Cuadro 1.03
POBLACION ACTUAL
(Fuente: INE!, 2007)

Locaupao | POBLACIONACTUAL
San Vicente de Carete | 46,464
Cerro azul 6,893
| San Luis 11,94
Quilmana | 13,663
Imperial 136,34
'Nuevo Imperial 19,026
Lunahuana _ o | 4,567
Pacaran i 1687 |
Zufiiga 1,582 g
Catahuasi 109 |
Huangascar 668 '.
‘Atis | 1,519 :
Carania 330 :'
Huantan - [ B 926 ‘
| Ayauca 1,773 |
'I Colon? B i - _143_9_ ) i
Laraos | 960 \
‘Miraflores ] 441 i
Tupe 655 '
Tomas 1,077
Huancaya I 1,001 B
 Yanacancha 3294 _
_Chupaca_ o 20,976
| TOTAL i 1783 B
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Grafico 1.03
UBICACION DE POBLADOS
(Fuente: MTC, 2007)
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1.3 TOPOGRAFIA

El valle de Canete es estrecho y de forma triangular, siendo mas amplia
en el limite con la region Chala o Costa y el vértice por el lugar donde ingresa
generalmente uno de los afluentes principales del rio; en este sector se
encuentran terrazas que son empleadas para el cultivo. Una especie de
quebrada se forma a manera de una estrecha garganta cuanto mas se aproxima

a los contrafuertes andinos.

Todas las superficies de los cerros son pétreas, rocosas, resecas Yy
completamente desprovistas de condiciones naturales para la agricultura, por
falta de agua.; estas caracteristicas corresponden a la regiéon Yunga (500

m.s.n.m. - 2300 m.s.n.m.).

Las localidades que se encuentran con esta configuracién se presentan en el

Cuadro 1.04.
Cuadro 1.04
LOCALIDADES DE LA REGION YUNGA

(Fuente: Elaboracion propia)

Localidad Altitud (m.s.n.m.) Progresiva (Km.)
Zudiga 821 56+600
Catahuasi 1206 77+000
Capillucas 1581 94+640
Calachota 1740 105+040
Dv.Yauyos o Magdalena 2289 127+000

La via continua por la region Quechua (2300 m.s.n.m. — 3500 m.s.n.m.), donde
por lo general luego de una estrecha garganta o pongo, se abre una nueva
quebrada cuyos fondos planos son relativamente estrechos y son
inmediatamente continuados por las faldas de los cerros de suave declive,
interrumpidas por lomas. Entre loma y loma quedan pequenas hondonadas, en
cuyos fondos corren pequenos arroyos o nacen los puquiales. Sus aguas
provienen de las filtraciones de las lluvias o de remotas [agunas de las regiones

superiores.

Las localidades ubicadas en esta region se presentan en el Cuadro 1.05.
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Cuadro 1.05
LOCALIDADES DE LA REGION QUECHUA
(Fuente: Elaboracién propia)

Localidad Altitud (m.s.n.m.) Progresiva (Km.)
Tinco Huantan 2640 140+360
Liapay 2950 154+300
Alis 3261 163+100
Ronchas (al otro lado de la cordillera) 3358 255+185

Se continua ascendiendo llegando a la regién Suni o Jalca (3500 m.s.n.m. a
4000 m.s.n.m.), donde el escenario cambia a bruscas ascensiones de
acantilados y cerros. En este sector normalmente no se encuentran valles, mas
por el contrario se tienen quebradas estrechas que abren canones muy
profundos, erosionando las rocas vivas, de modo que al recorrer esta region por
el fondo de las quebradas, a orillas del rio, el horizonte perceptible se cierra en
circuitos pequenos que dan la sensacién de un lugar amurallado. Las localidades

que comesponden a esta region se presentan en el Cuadro 1.06.

Cuadro 1.06
LOCALIDADES DE LA REGION SUNI O JALCA

(Fuente: Elaboracién propia)

Localidad Altitud (m.s.n.m.) Progresiva (Km.)
Tomas 3566 171+090
San José de Quero (al otro lado de la cordillera) 3908 229+300
Chaquicocha (al otro lado de la cordillera) 3650 239+600
Collpa (al otro lado de la cordillera) 3508 246+200

La carretera atraviesa también la regién Puna, que comprende alturas entre los
4000 m.s.n.m. y 4800 m.s.n.m. Esta region aparece a ambos lados del declive
andino, separando cumbres nevadas entre si, reuniendo las cumbres, de menos
de 4800 metros para formar nudos y mesetas, y agrietando las cordilleras para
dar paso a las abras. Se considera a la Puna como una gran llanura elevada o
altiplano; sin embargo esta region ofrece muy variados relieves en relaciéon con su
ubicacion. Las localidades que comresponden a esta region se presentan en el Cuadro
1.07.
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Cuadro 1.07
LOCALIDADES DE LA REGION PUNA

(Fuente: Elaboracion propia)

Localidad Altitud (m.s.n.m.) Progresiva (Km.)
Tinco Yauricocha 4040 181+680
Abra Chaucha 4751 193+510
Abra Negro Bueno 4666 211+320

1.4 GEOGRAFIA

Politicamente, la Cuenca del rio Canete forma parte de las provincias de

Canete y Yauyos, pertenecientes ambas al departamento de Lima.

La Cuenca del rio Canete tiene una extension aproximada de 6192 Km?, de los

cuales el 78.4% (4856 Km?) corresponde a la cuenca humeda.

El rio Canete nace en la laguna Ticllacocha, ubicada al pie de las cordilleras de
Ticlla y Pichahuarco, en la divisoria de cuencas con el rio Mala. Sus recursos
hidricos provienen de los aportes de la lluvia, asi como los derivados de lagunas
y deshielo de los nevados, ubicados estos principalmente en el extremo norte de

la cuenca y sobre los 4500 m.s.n.m.

La longitud del rio Canete, entre su nacimiento y desembocadura, es de
aproximadamente 220 Km., presentando una pendiente promedio de 2%; sin
embargo, presenta sectores en donde la pendiente es mucho mas pronunciada,
especialmente en la parte alta, llegando hasta 8% en el tramo comprendido entre

la localidad de Huancaya y la desembocadura del rio Alis.

Las zonas generalmente afectadas por las lluvias estan localizadas en las alturas
de Matucana, Huarochiri, Oyén, Lunahuana, etc. En general todas las cuencas
hidrograficas de Lima aumentan su caudal, poniendo en peligro a las

poblaciones y originan desabastecimiento, por el bloqueo de carreteras.

1.5 GEOLOGIA

La ruta del tramo de estudio atraviesa las siguientes formaciones

geoldgicas como son: Canete, Cerro Negro, Toran, Cocachacra y Pariatambo.
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Los procesos geodinamicos existentes en el area de estudio son esporadicos, no
evidenciando procesos geodinamicos de mayor envergadura, y no existen
puntos criticos que requieran tratamiento especial, sin embargo existe la
posibilidad que debido a cortes de talud superior se generen procesos

geodinamicos tales como: derrumbes, desprendimientos y desplomes.

Con relacion a los problemas geotécnicos son minimos, se aprecia pequenos
hundimientos de plataforma por encharcamientos, debido a las aguas

superficiales, asentamientos y ahuellamientos aislados.
1.6  HIDROLOGIA

El patrén hidrografico que constituye la zona de estudio se halla
constituido por dos cuencas principales: la Cuenca del rio Cunas y la Cuenca del

rio Canete.

La cuenca del rio Cunas, comprende aproximadamente los ultimos 52 Km. del
trazo, siendo su divisoria de aguas respecto a la cuenca del rio Canete,
representado por los caserios tales como: Laguna Cunacocha, Millpo,
Pishapampa y Gentilmacha; toda esta red de drenaje se ha entallado sobre
rocas calizas; este rio Cunas, cambia de nombre al pasar por Chupaca,

cambiando su nombre por rio Chupaca.

En la parte alta de la cuenca, no existen explotaciones mineras, por lo cual, la
contaminacion por residuos mineros es casi nula y las aguas son claras y libres

de minerales pesados.

En lo que respecta a la cuenca del rio Canete, es la mas larga, comprende
aproximadamente 155 Km.; se halla integrada por los tributarios principales,
tales como: el rio Allis, rio Yauyos, rio Huangascar y numerosas quebradas. Este
rio, se halla contaminado tanto por el aporte directo de aguas servidas de la
mayoria de los poblados aledanos a la red hidrografica del rio Canete y por
vertimiento de residuos mineros de algunas companias mineras que se hallan en

la cuenca alta del rio.

Las precipitaciones pluviométricas entre Lunahuand y Yauyos se encuentran

entre 100 a 150 mm anuales.
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1.7 CLIMA

A continuacion se senalan las temperaturas tipicas que se dan en estas

regiones:

Yunga Maritima: El tramo en estudio pertenece a esta regidon, la cual se
caracteriza por presentar sol dominante durante casi todo el ano con noches

frescas a causa de los vientos que bajan de las regiones mas altas.

Quechua: El clima es templado con notable diferencia entre el dia y la noche, el
sol y la sombra. La humedad atmosférica es poco sensible, aun cuando el suelo
es normalmente humedo, como consecuencia de las lluvias que caen con

regularidad en el verano (diciembre a marzo).

Suni o Jalca: El clima es frio debido a la elevacion ya los vientos locales. El aire
es transparente y las nubes se presentan en grandes cumulos aborregados,

simulando nitidas y caprichosas esculturas, muy blancas y brillantes.

Puna: La temperatura media anual es superior a 0°C e inferior a 7°C. La maxima
entre setiembre y abril, es superior a 15°C llegando hasta 22°C. Las minimas
absolutas, entre mayo y agosto oscilan entre -9°C y -25°C. La precipitacion

fluctua entre 200 mm y 1000 mm al ano.

En el Cuadro 1.08 se presentan las temperaturas y las precipitaciones promedio

anuales de las regiones por donde pasa la carretera en estudio.

Cuadro 1.08
TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES PROMEDIO

(Fuente: Elaboracién propia)

Reqién Rango de Rango de Rango de
N:tgural Temperaturas | Temperaturas | Temperaturas Observaciones
(°c) Max. (°C) Min. (°C)
" _ Precipitacion promedio de
Yunga Maritima |20 a 27 - 100 y 150 mm por afio.
Precipitaciones durante
Quechua 11a16 22 a?29 7a-4 los meses de diciembre a
marzo.
. _ B Precipitaciéon promedio de
Suni o Jalca 7a10 > 20 1a -16 800 mm por afio.
Precipitacion promedio de
Puna Oa7 15a22 -9a -25 200 - 1000 mm por afio.
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1.8 TRAMO EVALUADO Km. 59 + 000 — Km. 64 + 000
1.8.1 Estudio de suelos

En el tramo de estudio se tiene una capa superior de 30 cm de espesor
como minimo, que corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del
afirmado, se trata de una arenas y gravas limosas que clasifica en el Sistema
SUCS como SC-SM y GC-GM, mientras que en el sistema AASHTO como A-1-
b(0)y A-1-a(0); la forma de los agregados gruesos es sub-angular, su matriz de
color marron claro es de escasa plasticidad; tiene boloneria comprendido entre
3% y 10% con tamarno maximo de 7”. Bajo él se encuentra un material areno-
limoso, cuya clasificacion SUCS es SC y AASHTO es A-2-4(0), siendo los
agregados gruesos también de forma sub-angular; este estrato también contiene
bolonerias entre 2% y 8% cuyo tamarfo maximo es de 6°. En el Grafico 1.04 se

presenta el perfil estratigrafico de los cinco kildbmetros a evaluar.

Grafico 1.04
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TRAMO EN ESTUDIO
(Fuente: Adaptacion propia del Expediente Técnico Consorcio Gestion de Carreteras, 2007)
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1.8.2 Estado de la via

El presente tramo corresponde a las localidades de Zuiiga y San Juan, el
cual ya ha sido intervenido durante los meses de mayo a junio del presente afio
y se encuentra en la etapa de conservacion rutinaria para mantener su
transitabilidad y serviciabilidad; sin embargo, antes del inicio de las actividades
del Contratista - Conservador, la via materia de estudio se encontraba a nivel de
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afirmado y en mal estado de conservacion. En el Cuadro 1.09 se presentan las
condiciones de la via antes de la intervencion del Contratista - Conservador.

Cuadro 1.09
ESTADO INICIAL DE LA VIA
(Fuente: Elaboracidn propia)

Tipo de Superficie de
Tramo Via rodadura Longitud (Km.)
(Antes)
Canete-Lunahuana Asfaltada Carpeta Asfaltica 40.95
Lunahuana-Pacaran Asfaltada Tratamiento superficial 11.907
Pacaran-Zuniga Afirmada Afirmado 24.14
Zuiiiga-Dv. Yauyos Afirmada Afirmado 50.00
Dv. Yauyos-Roncha Afirmada Afirmado 128.185
Roncha-Chupaca Afirmada Afirmado 16.541
Total 271.726

A la fecha, salvo por el sector comprendido entre Zuniga (Km. 56+600) y
Capillucas (Km. 94+640), en parte de la via se ha apreciado un acelerado
deterioro de la superticie de rodadura, debido al intenso trafico ocasionado por
las labores de construccién del proyecto hidroeléctrico EI Platanal. A
continuaciéon se muestra el Cuadro 1.10 donde se detalla el tipo de superficie de

rodadura aplicado por el Contratista — Conservador en cada tramo de la

carretera.
Cuadro 1.10
ESTADO ACTUAL DE LA ViA
(Fuente: Elaboracién propia)
Tipo de Superficie de
Tramo Via rodadura Longitud (Km.)
(Ahora)

Canete - Lunahuana Asfaltada Carpeta Asfaltica 40.950
Lunahuana-Pacaran Asfaltada Tratamiento Superficial 11.907
Pacaran - Catahuasi Afirmada Slurry Seal 24.14
Catahuasi - Dv. Yauyos Afirmada Monocapa 50.00

Dv. Yauyos - Tinco Alis — Monocapa (33 Km.) -

Roncha UL Afirmado (95.185 Km.) 128.185

Roncha-Chupaca Afirmada Afirmado 16.541

Total 271.726
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La estructura del pavimento correspondiente al tramo de estudio se aprecia en el
Grafico 1.05; es asi que para conformar dicha estructura se procedié6 a cambiar
el estandar de afirmado a una solucién basica manteniendo intacta la geometria

de la via.

Grafico 1.05
SECCION TiPICA DEL TRAMO EN ESTUDIO
(Fuente: Diapositivas de clase; 2009)

Seccion Tipica

Recubrimiento Bituminoso
Slary Seal) g =09 cm

]
Vatilhlede:3.536mehos X

Para el cambio de estandar de afirmado a Solucion Basica se estabilizé la base

con emulsion asfaltica con la siguiente secuencia de actividades:

Figura 1.02
ACTIVIDADES EJECUTADAS PARA EL CAMBIO DE ESTANDAR
(Fuente: Diapositivas de clase; 2009)
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Luego de conformada la base se procedié a la aplicacion del mortero asfaltico
(Slurry Seal). A continuacibn se muestra una secuencia fotografica de la

aplicacion del recubrimiento bituminoso en la via.

Figura 1.03
APLICACION DEL SLURRY SEAL
(Fuente: Diapositivas de clase; 2009)
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CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE

METODO DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
2.1.1 Antecedentes y evolucién

Fue desarrollado entre los afnos 1974 a 1976 por encargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE UU, ejecutado por los ingenieros
Mohamed Y. Shahin, Michael |. Darter y Starr D. Kohn, con el objetivo de obtener
un sistema de administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y

flexibles, a través del Pavement Condition Index — PCI.

En el ano 1978 el método P.C.I. fue publicado por el Cuerpo de Ingenieros de la
Armada de Estados Unidos en el Reporte Técnico M-268, para la realizar la
evaluacion de pavimentos en aeropuertos, carreteras y estacionamientos, desde
entonces ha sido ampliamente aceptado y formalmente adoptado, como
procedimiento estandarizado, por diversas agencias como por ejemplo: la
Federal Aviation Administration (FAA 1982), el U.S. Department of Defence (U.S.
Air Force 1981 y U.S Army 1982), la American Public Work Association (APWA
1984), etc.

En 1982 la Federal Aviation Administration FAA, a través de su Circular AC
150/5380-6 de 03/12/1982, denominada “Guidelines and Procedures for
Maintenance for Airport Pavement”, recomendé este método, teniendo amplio
uso en los aeropuertos de EE UU, motivo por el cual el PCI para aeropuertos ha
sido publicado por la ASTM como método de analisis (ASTM 1983).

En la actualidad este procedimiento se encuentra bajo la jurisdiccion del Comité
ASTM E17 Sistemas de Pavimentos para Vehiculos y bajo responsabilidad
directa del Sub-comité E17.41 Gerencia de Pavimentos con el nombre de ASTM
D6433 - 03.

La edicion vigente fue aprobada el 01 de diciembre de 2003 y publicada en
Enero, 2004, dicha edicion originaimente fue aprobada en 1999. Ultima edicién
aprobada en 1999 como D6433-99.
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21.2 Aplicacion en el Peru

En el Peru para la evaluacidén superficial de los pavimentos se empled
por muchos anos un método propio del MTC denominado CONREVIAL, el cual
tiene la limitacién de no llegar a un indicador final de la condiciéon global del
pavimento como si lo tiene el Método del PCI. Para el calculo del PC| se emplea
una metodologia tradicional de seleccionar muestras de ensayo y efectuar un
recorrido de campo para la toma de datos; ademas se viene trabajando con un
sistema de inventariado videografico georeferenciado de alto pixelazo,
denominado YonaPMS.VIDEO, el cual posee un software que permite un viaje
virtual a la carretera y el calculo incorporado del PCI. Un ejemplo de la aplicacion
de este sistema lo tenemos en los Estudios de Ingenieria para la puesta a punto
y programas de mantenimiento del Eje Multimodal IIRSA Amazonas Centro
efectuado en el afno 2006, donde se obtuvieron los siguientes resultados. En el
Cuadro 2.01 y 2.02 se muestran los resultados del PCIl en los tramos Ricardo
Palma — Cocachacra y Huanuco - Caracol con la aplicacion del sistema
YonaPMS.VIDEO en el proyecto de mantenimiento; ademas en los Graficos 2.01
y 2.02 se pueden apreciar los resultados del PCl en cada progresiva de los dos

tramos evaluados.

Cuadro 2.01
RESULTADOS DE LA APLICACION DE YonaPMS.VIDEO TRAMO 1
(Fuente: Google; 2009)

RUTA TRAMO PROGRESIVA PCI
0+000 100

1+000 98

2+000 98

3+000 98

4+000 100

5+000 100

020 RICARDO PALMA - COCACHACRA 6+000 100
7+000 98

8+000 98

9+000 04

10+000 100

11+000 96

12+000 100

13+000 100

14+000 98
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Grafico 2.01
RESULTADOS DE LA APLICACION DE YonaPMS.VIDEO TRAMO 1
(Fuente: Google; 2009)

RUTA 020: PUENTE RICARDO PALMA-LA OROYA
TRAMO 1: RICARDO PALMA-COCACHACRA

GRAFICO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO-
PCI

100 1’—:#?—— ﬂd’ ) g

PROGRESIVA (K(m)

Cuadro 2.02
RESULTADOS DE LA APLICACION DE YonaPMS.VIDEO TRAMO 2
(Fuente: Google; 2009)

RUTA TRAMO PROGRESIVA PClI
0+286 78
1+000 78
1+714 75
2+429 70
3+143 84
3+857 63
16A HUANUCO - CARACOL 4+571 77
5+286 74
6+000 58
6+714 57
7+429 53
8+143 57
8+857 62
9+571 62

Los resultados obtenidos mediante el programa YonaPMS.VIDEO fueron

contrastados con los del PCl convencional y vertidos en el Grafico 2.03,

concluyendo asi su efectividad.
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Grafico 2.02
RESULTADOS DE LA APLICACION DE YonaPMS.VIDEO TRAMO 2
(Fuente: Google; 2009)

RUTA 16A: HUANUCO-PUENTE PUMAHUASI
TRAMO 1: HUANUCO-CARACOL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
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Grafico 2.03
VALIDACION DEL CALCULO DEL PCI
(Fuente: Google; 2009)
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Otro ejemplo de aplicacién del método convencional del PCI lo tenemos en los
Estudios Complementarios de Ingenieria del Corredor Centro — Cosac | Y
Elaboraciéon del Expediente Técnico Tramo |: Av. Alfonso Ugarte — Av. Espaia
(Km. 0 + 000 Al Km. 2 + 152.26) y Tramo Il: Av. Emancipaciéon — Jr. Lampa (Km.
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0 + 000 Al Km. 2 + 152.26); donde se obtuvieron los siguientes resultados

agrupados en el Cuadro 2.03 y 2.04.

RESUMEN DE RESULTADOS DEL PCI TRAMO I y |l

Cuadro 2.03

(Fuente: Google; 2009)

AVENIDA PISTA | CARRIL |PCI C?,':?,ﬁ:g’:T%EL CONSULTOR
Alfonso Ugarte Principal | derecho | 84 Muy Bueno Elifio Quindnez
Principal | izquierdo | 88 Excelente Elifio Quifndonez

Principal | derecho | 55 Regular Getinsa-Taryet

Principal | izquierdo | 62 Bueno Getinsa-Taryet

Espana Principal D/l 49 Regular Elifio Quiidénez
Emancipacion Principal D/l 76 Muy Bueno Elifio Quiiénez
Principal D/t 98 Excelente Getinsa-Taryet

Lampa Principal D/ 76 Muy Bueno Elifio Quindnez
Principal D/ 94 Excelente Getinsa-Taryet

2.2 METODOS EMPLEADOS EN LA EVALUACION SUPERFICIAL

Actualmente existe una gran cantidad de métodos de evaluacion de las
fallas superficiales de los pavimentos; sin embargo, hay limitaciones en como
transformar los resultados de las evaluaciones en estrategias de mantenimiento
de forma racional y econémica, ya sea a través de los indices que puedan ser
obtenidos o a través de la extensién y severidad de cada tipo de falla. A
continuacién se detallan tres métodos empleados en evaluaciones superficiales

de pavimentos.
2.2.1 Metodologia CONREVIAL

Este método responde a objetivos cualitativos mas no a métodos
cuantitativos. Los problemas se presentan cuando se requiere de metrados que
permitan establecer analisis de precios unitarios y posteriormente determinar el

presupuesto de obra.

El Consorcio de Rehabilitaciéon Vial (CONREVIAL), presenta una metodologia
que realiza evaluaciones tanto superficiales como 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 evaluacion
estructural. Debido a que las medidas de deflexiones se realizan equidistantes,

minimo tres por kilbmetro, las fallas a relevar corresponderan a un sector
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comprendido 30 metros adelante y 30 metros atras del punto de evaluacion

estructural, perdiendo precision.

El Figura 2.01 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.

Figura 2.01
ADECUACION DEL CATALOGO DE FALLAS SUGERIDOS POR CONREVIAL
(Fuente: Tesis de Maestria, Gutiérmrez, 2007: p. 23)

FIGURA TIPO
]
. FISURA FORMAQOA EN UNA SOLA LIMEA, FISURA RAMIFICADA CON TEMDEMOIA A
DESCRIPCION GEEPRAMAMENTE LOMITUWERAL ¥ AFLAGA FORBMAR UNA MALLA GERERALIZADA EN
p
COEF. ASOCIADO 2 4

FISURA GENERALZANA EN FUFSMA DE MALLA
FISURA EN FURBMA DE MALLA QUE EN oe

CERRADA DE RETWIAAGD MAS CHICO
ABARTCA UNA QFEFFICE MAS FORMAMNDO LA LLAMADA “PEL DE FISURA TOTALMEMTE GEEERALIZANA CON
ASSPIIA DE PAVREENTO ¥ CON DECPRENDRSEWTO DE MATERIAL Y
TEMIEEMTIA A FURMAR LA PE1 DE FOFORAMDD BACHES.
arEFmLn

6 8 10

NOTA - LA MAGMTUD DE LAS FISURAS SE (EFRMEM COMD: E = ESCASD: M - MITIEFRAGD ¥ S = SEVERD (Ejem. 2E. 6M, 8S)

Si las medidas se realizan en numero de tres como minimo por kildbmetro, la
informacion 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 evaluacién, en ningun caso se menciona el area afectada. Si las
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fallas no se logran metrar, entonces no se podra determinar el presupuesto de
obra con la precisidn que exigen los proyectos de rehabilitacion.

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 ni precisas y los costos
de mantenimiento y presupuesto de obra no seran los optimos y dificimente
seran aprobados por las entidades responsables del desembolso del capital,

postergando asi la intervenciéon oportuna en la via.

2.2.2 Evaluacion de superficie de pavimento — PASER

El método Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER),
desarrollado en el Centro de Informacién 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 esta ultima corresponde a las mejores
condiciones de calidad. No considera escalas intermedias que permita mayor
sensibilidad para calificar la superficie dainada. La Figura 2.02 muestra las
caracteristicas del catalogo donde se aprecia 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. Estos modelos de fallas seran contrastados

en la evaluacion superficial y de esta manera determinar el estado total de la via.

Figura 2.02
FORMATO EMPLEADO EN EL MANUAL PASER Y FALLA TIPO
(Fuente: Tesis de Maestria, Gutiémrez, 2007 p. 28)

Asphalt—PASER Manual

A Pavement ravels and erodes
along open cracks causing
deterioration.
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Como la mayoria de los catalogos, se establece una relacion de degradacién
luego de evaluar los pavimentos, a lo cual se le asocia una actividad correctiva.
La Figura 2.03 muestra la curva de degradacion a lo largo de los afos, debido a
las fallas que se presentan progresivamente. Se aprecia que la condicién 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 muestran los rangos y las actividades recomendadas para devolver

a mejores condiciones el estado de la via.

Figura 2.03
CONDICION DE LA SUPERFICIE Y ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
(Fuente: Tesis de Maestria, Gutiérrez, 2007: p. 28)

RATING 10

=

O Ex

e

2 ramnce

o Good

o

= RATING 4

w Fair

=

s

RATING 2
g
PAVEMENT AGE ————
n addition to indicating the RATINGS ARE RELATED TO NEEDED MAINTENANCE OR REPAIR
surface condition of a road. .
a given rating also indudes a Rating 9 & 10
recqnmendatlon for ,"‘*"?ed Rating 8 Little or no mamtenance
maintenance or repaic This
feature of the rating system Rating 7
fadlitates its use and enhances
its value as a tool in ongaing Rating S & 6
road maintenance.
Rating3 & 4
Rating 1 & 2 Reconstruction

2.2.3 Propuesta del MTC

Basado en los tipos de fisuras que planteaba el catalogo de fallas de
CONREVIAL, el MTC plante6 la altemativa de emplear otras fallas como
deformaciones, desintegraciones, entre otras, que permita realizar un
relevamiento mas completo de la superficie asfaltica. En este caso se establece
un valor para identificar las magnitudes, luego de determinar las fallas. Las

fisuras que presenta la tabla, guarda correspondencia con el método de
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CONREVIAL donde cada digito esta asociado a una forma de fisuramiento, con
las caracteristicas siguientes:

Fisura formada en una sola linea.
Fisura ramificada con tendencia a formar una malla.
Fisura en forma de malla que no abarca todo el ancho del pavimento.

Fisura en forma de malla que abarca todo el ancho del pavimento.

= 00 O & N

o Fisura totalmente generalizada con desprendimiento de pafnos de
material y formacion de baches.

El Cuadro 2.04 presenta las altemativas de fallas que se asocian a la magnitud y

se tipifican como escasas, moderadas y severas.
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Cuadro 2.04
RANGOS PARA DEFINIR MAGNITUD DE FALLAS
(Fuente: Adaptacion propia a partir de Gutiérrez, 2007: p. 30)

MAGNITUD
TIPO FALLA
ESCASA (E) MODERADO (M) SEVERO (S)
AHUELLAMIENTOS (A) <6 mm 6a12mm >12mm
Depresion con fisura Fisuracion Tipo 8 o
(7] Solo depresion hasta tipo 6 o mas desplazamiento
'5 HUNDIMIENTO (H) No hay fisuras desplazamiento en Borde, formacion
o borde cordon
2
= DESPLAZAMIENTOS/
g DESLIZAMIENTOS (D)
L
w .
a ONDULACIONES/ Noinfluyenenla | SE3aPreciaalandar | opjiga 4 graduar
LEVANTAMIENTOS marcha. Localizado | , PEM®P velocidad, sumamente
) & . localizado no resuita
Velocidad 60 Km/h en zonas criticas molesta
molesto
LONGITUDINAL/ 2 : 2 )
TRANSVERSAL (LT) Muy finos, <1 mm. Mayor ancho de Mayor ancho de fisura,
fisura,> 1 mm. >3 mm.
4 4 4
RAMIFICACIONES {R) Muy finos, < 1 mm. Mayor ancho de Mayor ancho de fisura,
fisura, > 1 mm. >3 mm.
» 6 ' 6 6
'é' Bloque anguloso de | Bloque anguloso de Bloque anguloso de
o BLOQUES (B) tamafio < 1Scm. tamano > 1Scm. tamafio > 15 cm. con
O con ancho de fisura [ con ancho de fisura ancho de fisura
% <1 mm. >1 mm. >3 mm.
]
i 8 8 8
Bloque anguloso de | Bloque anguloso de Bloque anguioso de
PIEL DE COCODRILLO (PC) | tamafio < 15 cm con tamano > 1Scm. tamafo > 15 cm. con
ancho de fisura con ancho de fisura ancho de fisura
<1 mm. >1 mm. >3 mm.
. 7 10 10
IDEM. CON e 10 e
i Gran degradacion S Hundimiento,
DESINTEGRACION (PCD) e Pérdida de bloques tendencia a baches
PELADURAS Visible pero no Sensacion de gran
uw.l DESINTEGRACION afecta la marcha Marcha ruidosa desposte en marcha
g SUPERFICIAL (P) incipiente profundos
()
N Superficiales pero Profundos, agrupados
é BACHES (B) Sdio §uperﬁcual formando equipos. obligan a variar
& Aislado A ] i
E'-' Profundos aislados velocidad y eludirlos
2
‘.ﬂ DESINTEGR_ACIC')N DE Separacion de la Separacion de la s i6n total d
Q MEZCLA ASFALTICA (falta mezcla en mezcla en porciones egr(;g?ec oar:j;)sa €
de adherencia) (D) porciones menores de 10 cm. greg
Aislado. Leve en Huellas bien Extensivo en todo
EXUDACIONES (E) huellas diferenciadas ancho calzado
BERMAS DESCALZADAS . Resalto muy riesgoso
2]
g (BD) Al A LDl por erosion en bordes
74
w Superficie muy Marcada erosién en
0 EROSIONADAS (E) irreqular ey o Inaceptables
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En trabajos realizados para la rehabilitacién de la carretera Panamericana Sur en
el ano 1991, se establecio el empleo de un relevamiento grafico que
proporcionaba una idea global del tramo evaluado. Sin embargo es importante
reconocer que anos después esta forma de representacién pudo correlacionar
una idea equivocada del deterioro, debido a que no se integra un porcentaje de
participacion de las fallas; es decir existiendo una sola falla puede afectar el 90%
del area mientras que un grupo de fallas alcance una baja participaciéon. El
Cuadro 2.05 muestra los graficos mencionados en el cual se aprecian dibujos

que representan a las fallas indicadas.

Cuadro 2.05
CATALOGO GRAFICO DE FALLAS EN PAVIMENTOS
(Fuente: Adaptacién propia a partir de Gutiérrez, 2007: p. 31)

CLASIFICACION TIPO DENOMINACION DE LA

PRINCIPAL DE FALLA MANIFESTACION SIMBOLO

1. Ahuellamiento

2. Hundimiento (depresion)

|. DEFORMACIONES 3. Desplazamientos

4. Deslizamientos

5. Ondulaciones

1. Piel de cocodrilo

2. En bloque

Il. FISURAS O 3. Longitudinales

AGRIETAMIENTOS

4. Transversales

5. Reflejadas

6. En arco

NS N

1. Peladuras .:

2. Nidos de gallina

tIl. DISGREGACIONES 3. Desintegraciones totales

4. ldentaciones

5. Pulimento superficial

IV. EXUDACION 1. De asfalto

1. Parchado o bacheo

MANTENIMIENTO
2. Sello

s‘g// N[s
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CAPITULO NIl
MARCO TEORICO

3.1 EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Una de las grandes preocupaciones de los administradores e ingenieros
de infraestructura vial es el mantenimiento de los pavimentos flexibles. La
preservacion del valor del patrimonio de las areas pavimentadas depende,
fundamentalmente, del mantenimiento de rutina y/o correctivo.

Pavimentos en buenas condiciones proporcionan ademas de menores costos,
mayor seguridad a los usuarios, la conservacién y restauracion es un factor
importante a ser considerado. La falta de mantenimiento significa desperdiciar
inversiones realizadas anteriormente. El mantenimiento de pavimentos equivale
a un costo de conservacion, el gasto realizado para el mantenimiento de los
pavimentos a lo largo del tiempo sera compensado, pues, la no conservacion de
ellos trae consigo costos mayores que muchas veces no pueden ser
considerados en las inversiones anuales. Con un buen mantenimiento se llega a
tener un ahorro considerable en las inversiones anuales, para que los
pavimentos puedan funcionar de forma segura, suave y sin que ocurran
fenémenos inadecuados en la interaccién vehiculo/pavimento. En el Grafico 3.01
se puede apreciar la disminucion en la calidad de la condicién de un pavimento a
lo largo del tiempo cuando no se considera un mantenimiento preventivo

efectivo.
Grafico 3.01
CURVAS DE DETERIORO DEL PAVIMENTO A TRAVES DEL TIEMPO CON Y
SIN MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)
(Fuente: Google, 2009)

s A (con MP)

B (sin MP)
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3.1.1 Objetivos de la evaluacién superficial

La evaluacion superficial busca obtener informacién valiosa para tomar
decisiones acertadas antes de que el pavimento sufra danos, que con el paso
del tiempo resulten irreversibles y necesite de alternativas de solucion muy
costosas que quizas tarden mucho tiempo en llegar. Es por eso, que la
evaluacion oportuna del pavimento permitird a las autoridades competentes
establecer acciones de prevencion basadas en el analisis de la informaciéon
potencial brindada. Para tal fin se deberan alcanzar los siguientes objetivos en

dicha evaluacion:

e Verificar si el desempeno o la funcidn esperada esta siendo alcanzada.

e Obtener informaciéon para el planeamiento de mantenimiento y/o
restauracion.

e Obtener informacion para mejorar la tecnologia de proyecto de
mantenimiento y/o construccion.

e Determinar el deterioro fisico (fallas de los pavimentos: grietas,
deformacion, envejecimiento, etc.)

e Evaluar la buena calidad de rodaje y seguridad operacional de los
vehiculos, bajo cualquier condicién metereolégica.

e Reducir los costos de mantenimiento.

e Formar programas de banco de datos de confiabilidad para llegar a

costos de mantenimiento preventivo.
3.1.2 Criterios de mantenimiento y niveles de servicio

Cada entidad responsable de la conservacion de pavimentos necesita
establecer criterios respecto al nivel de servicios cuando alguna accion tiene que
emprenderse y proveer pautas para el tipo de medidas de conservacion de su
competencia. Esto depende de la practica local, disponibilidad de materiales,
recursos economicos, etc.; y puede consistir desde un sistema tan simple, como
la evaluacion visual de pavimentos, hasta una evaluaciéon detallada que implican
mediciones sistematicas de rugosidad, deflexiones, resistencia al patinaje o
deslizamiento. Cualquier accion a ser emprendida depende de la condicion de la
via. Generalmente hay mas de una opcion disponible, como el tipo de
tratamiento y la periodicidad y/o oportunidad de dicha accién. Es importante
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seleccionar la correcta estrategia, el tiempo conveniente, la utilizacién de la

técnica y materiales apropiados y el personal entrenado para dichas acciones.

A continuacién se describen resumidamente los objetivos y conceptos basicos
de los términos utilizados en las tareas de mantenimiento y rehabilitacion de

caminos y vias urbanas en general.

e Conservacién Vial.- Es el conjunto de actividades destinadas a preservar a

largo plazo, la condicién integral de transitabilidad de los caminos y tiene
como objetivo evitar al maximo posible, la pérdida gradual del capital
invertido en los caminos, mediante la gestion de programas de conservacion
especificos dirigidos a proteger la estructura basica y la superficie de
rodadura de ellos.

e Mantenimiento Rutinario.- Es la reparacion menor localizada para subsanar

defectos (fallas) en la calzada y el pavimento. Semejante a reparacién de
huecos y parchado localizado. Es llevado a cabo después que el deterioro ha
ocurrido y usualmente aplicando tratamientos de acuerdo a los niveles de
deterioro y bajo limites aceptables, con frecuencia de una o mas veces al
ano. También incluye servicios y reparaciones que son requeridas por
razones de seguridad, operacién y serviciabilidad de la via, tales como el
mantenimiento de la senalizacion vertical y horizontal, pintado de sardineles
y marcas correspondientes. Su principal objetivo es evitar la destruccion
gradual de la via mediante acciones y reparaciones preventivas de

proteccidn fisica de la estructura basica y de su superficie de rodadura.

e Mantenimiento Periédico.- Es la reparacion y renovacion parcial extensiva,
a ejecutarse cada cierto tiempo en las vias, para evitar deterioros que
afecten la estructura basica y superficie de las vias. Se considera el ciclo de
vida de las vias y el probable desgaste en el tiempo de las mismas, por
accion de las cargas variables del trafico vehicular.

Comprende tratamientos superficiales en general (sellado, recapado, riego
bituminoso, etc.) y también la renovaciéon de la superficie de rodadura
(mayormente aplicado a pavimentos flexibles) y la renovaciéon del material de
las juntas en pavimentos rigidos. Su objetivo es proteger la estructura basica

y la superficie de las vias, mediante la ejecucion de actividades extensivas
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periddicas, tales como tratamientos superficiales o renovacidén de la

superficie de rodadura.

e Rehabilitacién.- Es la reparacion mayor selectiva, con refuerzo del

pavimento o de la calzada. Se requiere previamente efectuar trabajos de
mantenimiento como tratamiento de fisuras, parchados, etc. en la estructura
existente y posibles mejoramientos de drenaje, cuando sea necesario.
Comprende actividades de reciclado de pavimento, utilizados con la finalidad
de corregir o mejorar los requerimientos estructurales y funcionales de las
vias. Su objetivo principal es restablecer la capacidad estructural y la calidad

original de la superficie de rodadura.

3.1.3 Causas de fallas

Los daflos en los pavimentos flexibles se deben a multiples causas, dentro de las

cuales podemos citar a las siguientes:

e Trafico de Disefio.- En muchos casos se tiene un trafico de diseno del

pavimento incorrecto, las cargas son bastante mayores a las previstas. Se
debe a errores en la aproximacion de cargas o también al incremento en el

trafico con los anos.

e Proceso Constructivo.- Deficiencias en los procesos constructivos hacen

una estructura débil del pavimento. Esto se debe a inadecuados espesores y
mezclas. Asi como una deficiencia en la distribucién y compactacién de las
capas.

e Deficiencias de Proyecto.- Disenos inadecuados y una mala valoracién de

la sub-rasante. Por otro lado, a veces se tiene una mala calidad y
dosificacion de las mezclas asfalticas y mala calidad de materiales usados en

la produccion. No consideracion del factor ambiental.

e Factores Ambientales.- Elevacién de la napa freatica, inundaciones, lluvias
prolongadas, variacién térmica, congelamiento, sales nocivas. Asi como una

insuficiencia en el drenaje superficial o profundo.
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e Deficiente Mantenimiento.- Técnicas inadecuadas o por falta de

mantenimiento y conservacion.

En la Figura 3.01 se puede apreciar los diferentes factores que actian sobre un
pavimento flexible y son causantes de las principales fallas en las vias de
nuestro pais.

Figura 3.01
FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES
(Fuente: Diapositivas de clase, 2009)
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3.2 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI
3.21 Norma ASTM D6433-03

Este documento ha sido designado como Procedimiento Estandar para la
Inspeccion del Indice de Condicion del Pavimento en Caminos y
Estacionamientos, el cual comprende el relevamiento de 19 fallas tipicas como
indicadores externos del deterioro del pavimento.
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El PCI proporciona una medida de la condicion presente del pavimento basada
en las fallas observadas en la superficie, que también indican la integridad
estructural y condicion operacional de la superficie (rugosidad localizada y
seguridad). EI PClI no mide la capacidad estructural ni la resistencia al
deslizamiento o rugosidad, pero si proporciona una base objetiva y racional para
determinar la necesidad de conservacion y reparacion estableciendo prioridades
de intervencion. Con el monitoreo continuo del PCl se puede establecer la tasa
de deterioro del pavimento, lo que permitira una identificacion prematura sobre la

necesidad de una rehabilitacion mayor.

Existen dos procedimientos para realizar la inspeccion del pavimento. En ambos

casos debe dividirse la seccidén del pavimento en unidades de areas trabajables,

2
pudiendo ser 225+/- 90 m cada una si el tamano de trabajo lo permite.

Por motivos de limitaciones de recursos (humanos y de tiempo), tratandose de
propositos de planificacion, se puede inspeccionar una parte de las Unidades de
Muestra (UM), siguiendo un criterio de seleccidn estadistica de manera de
obtener un nivel de 95 % de confianza en los valores resultantes de PCI. Si el
propésito es el disefo, se debera inspeccionar el 100 % de las UM. El numero de
Unidades de Muestra a inspeccionar UMI depende de la dispersiéon de los
valores de PCI individuales. Como la dispersion de los valores de PCI sélo se
conoce una vez efectuadas las mediciones, en forma preliminar se supone una
desviacion estandar de 10 % para pavimentos flexibles y de 15 % para

pavimentos rigidos.

Cada unidad es cuidadosamente inspeccionada y los datos referentes a cada

tipo de falla son anotados en una planilla de evaluacién.

El numero minimo de unidades a ser evaluadas (n) se determina mediante la

ecuacion siguiente:
n=No’/(* /4N -1)+ &) )

Donde:

n: Numero de UM a inspeccionar

N: Numero total de UM de la seccion (minimo $ unidades)
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e: Error permisible en determinacion del PCl (recomendable 5 puntos del

PCI)
o: Desviacién estandar del preliminar

Las UMI se espacian en ‘i’ intervalos uniformes a través de la seccion,

dividiendo n/ N y adoptando el entero mayor siguiente.

132
|

Se selecciona la primera UMI al azar, eligiendo un entero entre 1 e “i”. Para las

sucesivas UMI se suman intervalos de “i” UM.

[1]2]3]a]s 67 [8]o]10]11]12]13]1a]15]16

El nimero de UMI para satisfacer el nivel de confianza minimo de 95 %, se
corrige una vez determinada la dispersion del PCl de las UMI preliminares,

utilizando la siguiente formula:

n

c = [ 2. (PCL —I’le)z]“2 )

1=1 n-1

o: Desviacion estandar
PCI de la unidad de muestra inspeccionada
PCI promedio de la seccién

n: Numero de unidades de muestra preliminares inspeccionadas

Luego de procesada la informacidon de campo y calculados los PCI, se determina
la desviaciéon estandar correspondiente (ecuacion 2). Con el valor corregido de
“c” se repite el calculo del numero de UMI utilizando la ecuacién (1). La
diferencia de éste respecto del numero preliminar de UMI corresponde a las
unidades de muestra adicionales que se deben inspeccionar para completar la

medicion, en el caso que éste fuera superior al preliminar.

Para la aplicacidn del método en el tramo de estudio se realizé la inspeccidon
visual de cada kilbmetro y se denominé a cada uno de ellos las unidades de
muestra. En los cinco kildbmetros evaluados se relevaron todas las fallas

encontradas de acuerdo a su tipo y severidad considerando lo estipulado en la
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norma; y para complementar la evaluacién se anotaron las caracteristicas de la

zona y factores que pudieran considerarse como los causantes de dichas fallas.

3.2.2 Ecuacion del PCI

El comportamiento de la estructura mediante evaluacién continua del PCl,

a lo largo del tiempo, se evalua mediante la ecuacion:

p m

PCI = 100 - [Z 2.VD (Ti, Sj, Dij)] *F

i=1 j=1

Donde el grado de deterioro o valor de deduccién de un pavimento es funciéon
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.

332

Una evaluacion puede presentar “i” tipos de falla de “” grado de severidad. De
estas fallas podran presentarse un total de “p” numero 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 funcidn a las fallas representativas que aportan a la

degradacién del pavimento.

3.2.3 Fallas consideradas en el método

Para la determinacidén del valor del PCIl se emplea la relacion de 19 fallas
que se muestra en el Cuadro 3.01 donde se indica el numero de falla, una breve
descripcion de la falla y la unidad empleada para el relevamiento. El Anexo 01
muestra en imagenes la relacion de las 19 fallas consideradas en el método con

sus respectivos grados de severidad.
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Cuadro 3.01
RELACION DE FALLAS DEL METODO DEL PCI
(Fuente: ASTM 6433-03)

FALLA N° DESCRIPCION UND.
1 Grieta piel de cocodrilo m?
2 Exudacion de asfalto m?2
3 Grietas de contraccién (bloque) m?
4 | Elevaciones - Hundimiento m
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m2
7 Grietas de borde m
8 Grietas de reflexion de juntas m
9 Desnivel de calzada - berma m
10 Grietas longitudinal y transversal m
1 Baches y zanjas reparadas m?
12 egados pulidos m?
13 Huecos N°®
14 Cruce de rieles* m?
15 Ahuellamiento m?2
16 Deformacion por empuje m?
17 Grietas de deslizamiento m?
18 Hinchamiento m?
19 Disgregacion y desintegracion m?

*Reemplazar por acceso de puentes, pontones y rejillas de drenaje.

El relevamiento registra informacidon obtenida del campo y de la inspeccién

visual. Estas caracteristicas corresponden a:

e 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.

e 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.

e Valor de Deduccidon.- Estos valores (VD) son determinados en funcién del

tipo de falla, su severidad y su densidad en el pavimento.
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3.2.4 Determinacion del PCI

El diagrama de flujo que se presenta en la Figura 3.02, muestra

esquematicamente los pasos necesarios para determinar el PCI.

Figura 3.02
DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DEL PCl
(Fuente: ASTM 6433-03)

IDENTIFICAR LOS TIPOS
DE FALLAS

L

DEFINIR NIVELES DE
SEVERIDAD PARA CADA TIPO
DE FALLA

JL

DETERMINAR LOS VALORES DE DEDUCCION
INDIVIDUALES VDi
(SEVERIDAD Y FRECUENCIA)

11

VDT = X VDi

-

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO
VDC =F x VDT

11

PCI=100- VDC

El valor del PCI de la seccién del pavimento evaluado, se obtiene determinando
el promedio de los valores de las unidades evaluadas. Los pasos a seguir para

determinar el valor del PCI| de cada unidad de muestra son:

a. Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad, y

registrar esta informacion en seccion “Total de Severidades”. Cada unidad es
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inspeccionada y los datos correspondientes a cada tipo de falla son anotados

en la planilla mostrada en el Cuadro 3.02.

Cuadro 3.02
PLANILLA DE METRADO DEL PCI
(Fuente: ASTM 6433-03)

ViA:
FECHA:
HECHOQ POR:

FO! 10 0

COMOIGO:
UNIDAD N
AREA DE LA MUESTRA:

1Grieta Piel de Cocodrito

2 Egudacion de Asfalto

3 Grietas de Contraccién

4 Elevaciones - Hundimientos

5 Corrugaciones

6 Depresiones

7 Grietas de Borde

8 Girietas de Reflexién de Juntas

38 Desnivel de calzada - hombrilo

10 Gsietas longitudinaies g transuersales

TIPOS OE FALLAS

33333”33333

11 Baches yz2anjas reparadas

12 Agregados pulidos

13 Huecos

14 Acceso apuentes

B Ahueflamiento

1€ Deformacion por empuje

17 Grietas de deslizamiento

18 Hinchamiento

13 Disgregacién y Cesintegracidn

m2

RRARE

m2

m2

TIPOS DE FALLAS EXISTENVES

BAJA (L)
TOTAL MEDIA (1)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPODE ¥YALORDE
FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD| e u ircion

PCi = 100 - YOC

¥ALOR TOTAL DE DEDULCION (¥DT)

¥ALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)

CONDICYION DEL PAVWENTO
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b. Dividir la cantidad total de cada tipo de falla en cada nivel de severidad entre
el area total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100 para

obtener la densidad porcentual para cada tipo y severidad de falla.

c. Determinar el valor deducido (VD) para cada combinacion de tipo de falla y
nivel de severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se

encuentran en el Anexo 02.

d. Determinar el maximo valor deducido corregido (VDCmax). El procedimiento

para determinar los VDCs maximos a partir de los VDs es el siguiente:

d.1 Crear una lista de valores deducidos individuales en orden
descendente. Si ninguno o solamente un valor deducido individual es
mayor que dos, el valor total es usado en lugar del maximo VDC para
determinar el PCI; de otro modo, el maximo VDC debe ser determinado

usando el procedimiento descrito a continuacién.

d.2 Determinar el numero de deducciones permisibles, m, empleando la

siguiente formula:
m = 1+ (9/98) (100-MVD) =< 10

Donde m es el numero maximo admisible de valores deducidos
incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a diez), y MVD = el mayor
valor deducido individual para la unidad de muestra.

El numero de valores deducidos individuales es reducido al maximo
admisible de valores deducidos m, incluyendo su parte fraccionaria. Si
contamos con un numero de valores deducidos menor a m, todos los

valores deducidos deben ser usados.

e. Determinar el maximo VDC en forma iterativa de la siguiente manera:

e.1 Determinar el valor deducido total mediante la suma de los valores
deducidos individuales.

e.2 Determinar g como el numero de valores deducidos mayores a 2.

e.3 Determinar el valor de VDC a partir del valor deducido total y del
valor de g utilizando las curvas apropiadas de correccidn para pavimentos

de Concreto Asfaltico en el Anexo 03.
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e.4 Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 y repetir
el procedimiento de e.1 — .3 hasta que g sea igual a 1.
e.5 El maximo VDC es el mayor de todos los VDCs.

f. Calcular el PCI restandole a 100 el maximo VDC:

PCI = 100 - VDCmax

Luego de realizar el calculo del PCIl de cada seccion se obtiene el promedio de
los valores del tramo evaluado para determinar el valor del PCI global.

3.2.5 Escala de valores del PCI

El PCI califica la condiciéon del pavimento sobre la base de una escala
que varia desde 0 hasta 100. En la Figura 3.03 se aprecia el rango de valores
del PCI con los significados que permitiran tomar acciones de mantenimiento

sobre la estructura evaluada.

Figura 3.03
ESCALA DE VALORES DEL PCI Y TIPO DE MANTENIMIENTO
(Fuente: Google, 2009)

RANGO DEL PCI TIPO DE MANTENIMIENTO
86 - 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO Y
EXCELENTE PREVENTIVO
71-85 (Sello de fisuras, parches, lechadas
MUY BUENO Rl
56 - 70
BUENO MANTENIMIENTO CORRECTIVO
41 -55
(Recapado)
REGULAR
26-40 REHABILITACION MAYOR
POBRE (Reemplazo de carpeta asfaltica)
11-25
RECONSTRUCCION
MUY POBRE
0-10 (Reemplazo de base granular y
FALLADO carpeta asfaltica)
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3.3 COSTOS DE MANTENIMIENTO PARA EL TRAMO EN ESTUDIO

3.3.1 Tratamiento sugerido a las fallas comunes y analisis de costos

unitarios

Para definir tanto el costo como la magnitud de los trabajos, es necesario
definir previamente qué tareas involucra cada una de las acciones de

conservacion senaladas en los parrafos anteriores.

Los cuadros de analisis de costos unitarios que se presentan han sido extraidos
del proyecto de Mejoramiento Periédico de Ancén — Pativilca que se realiza

desde el ano 2007 hasta la fecha.

Los precios considerados son referenciales ya que es factible que existan
variaciones comparandolos con los del mercado actual; sin embargo pueden ser

ajustados facilmente a las condiciones que se manejan hoy en dia.

Los rendimientos no podran ser modificados, pues se consideran estandarizados
a los reglamentos de ejecucion de obras viales; y en términos generales son

aplicables en cualquier parte del pais sin que existan variaciones significativas.

Los tratamientos a aplicar para cada falla que se presenta en el pavimento de las

caracteristicas del tramo en estudio son los desarrollados a continuacion;

e Tratamiento Manual de fisuras con Emulsion CSS-1hp

Este trabajo consiste en sellar las fisuras de la zona considerada con emulsion
de rotura lenta modificada con cemento, para lo cual preliminarmente se hace un
recorrido de la zona para detectar las fisuras de espesor = 3 mm, las que
recibiran tratamiento. Se utiliza aire a presidén para eliminar de la fisura todo
resto de material o polvo; luego se aplica forma manual un riego de emulsién
asfaltica de rotura lenta modificada con polimeros CSS-1hp a lo largo de la fisura
tratando de formar una banda, posteriormente a la aplicacion de la emulsién
asfaltica se rocia arena gruesa para evitar que los neumaticos se adhieran al
asfalto, la arena también rellena la abertura de las fisuras. El trafico se abre una
vez que cura la emulsion, esto aproximadamente a las dos horas. Ver en el

Cuadro 3.03 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.03: Tratamiento Manual de fisuras con Emulsion CSS - 1 hp
Rend. MO. 3,700.0000 EQ 3,700.0000 Costo unitario directo por : ml 0.17
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $ Parcial $
Mano de Obra
Operario hh 2.0000 0.00541 416 002
Pedn hh 7.0000 001892 281 005
0.08
Materiales
Arena Zarandeada m3 0.00120 6.00 0.01
Combustible Dieset gin 0.00500 280 0.01
Emuision Asfaltica CSS-1 hp gln 0.00700 198 0.01
0.04
Equipos
Compresora de Aire 150 C.F.M. hm 0.5000 0.00135 750 0.0t
Camion Porter 4.0 Tn hm 2.0000 0.00541 865 0.05
0.06

e Bacheo superficial con mezcla asfaltica en frio

Una vez trazadas las areas a parchar, se procedera al corte y demolicion de la
carpeta asfaltica mediante un martillo neumatico o manualmente. Una vez
finalizada la demolicién y retiro de la carpeta se procedera al perfilado de los

bordes con la finalidad de lograr un parchado adecuado.

Finalizadas las actividades anteriormente descritas, se procedera a compactar la
superficie de |la base utilizando |a plancha compactadora, el tipo y peso de ésta
deberan ser suficientes para compactar el material a una densidad considerada

como optima.

Posteriormente se aplica una imprimacion; después de la aplicacion se dejara
que se seque la superficie imprimada por un periodo no menor de 24 horas. La
superficie imprimada sera conservada por el contratista hasta que se coloque la
mezcla en frio. El contratista tomara las precauciones necesarias para proteger
la imprimacioén de cualquier deterioro durante este periodo, inclusive extendera la
cantidad necesaria de arena para eliminar el exceso de material bituminoso si

fuese el caso.

La mezcla en frio debera ser colocada en capas de 2” cada una, debiéndose
compactar cada una con la plancha compactadora. Ver en el Cuadro 3.04 el

analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.04: Bacheo Superficial con Mezcla Asfaltica en Frio
Rend. MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 18.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $ Parciasl
Mano de Obra

Capataz “A" hh 10000 011111 520 0.58
Operario hh 4.0000 0.44444 416 185
Peon hh 4 0000 0.44444 281 125

3.68

Materiales

Arena Zarandeada m3 007875 6.00 0.47
Piedra zarandeada de 1/4* m3 0.07875 12.00 0.95
Emulsion Asfaltica CSS-1h gin 5.00000 1.67 835
Combustible Diesel gln 0.01500 280 0.04

9.81

Equipos

Plancha Compactadora hm 0.4000 0.04444 3.00 0.13
Compresora de Aire 150 C F M hm 1.0000 011111 7.50 083
Martillo Neumatico hm 1.0000 011111 15.00 167
Camion Porter 40 Tn hm 2.0000 0.22222 8.65 192
Mezcladora de Concreto 9 - 11 p3 hm 0.4000 004444 230 0.10
Herramientas %MO 3.00000 on

4.77

o Tratamiento manual de fisuras con Slurry Seal inc. ruteo

Este trabajo consiste en sellar las fisuras de |la zona considerada con mortero
asfaltico, para lo cual preliminarmente se demarcan las fisuras de espesor = 3
mm con tiza. Posteriormente el equipo ruteador canaliza la fisura o grieta en

una seccion de %2’ de ancho por una profundidad de la misma dimensién.

Realizado el ruteo, se procede a la eliminacion de polvo y restos de material con
la ayuda de una compresora de aire, luego se prepara de forma manual en una
carretilla una mezcla de slurry seal con arena chancada pasante el tamiz N° 16,
con un contenido de emulsion de aproximadamente 30 %. Debera considerarse
una mezcla de contextura bastante fluida, y aplicarse en forma manual utilizando
recipientes que permitan llenar los canales ruteados; una vez que ha curado
parcialmente el mortero, se esparce arena gruesa para evitar la adherencia del
asfalto a los neumaticos. El trafico se abre una vez que cura el “slurry seal”,
aprox. a las 3 horas. Ver en el Cuadro 3.05 el analisis de costos unitarios de este

tratamiento.
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Cuadro 3.05:

Rend. MO. 1,500.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
Capataz “A"
Operario
Peé6n

Materiales
Arena Zarandeada
Combustible Diesel
Emulsion Asfaltica CSS-1 hp

Equipos
Compresora de Aire 150 C.F.M.
Camion Porter 4.0 Tn
Equipo Hidroneumatico
Equipo Ruteador

Tratamiento Manual de grietas con Slurry Seal inc. Ruteo

EQ.

1,500.0000

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 3.0000
hh 5.0000
m3

gin

gin

hm 0.5000
hm 0.5000
hm 0.5000
hm 1.0000

Costo unitario directo por : mi

Cantidad

0.00667
0.02000
0.03333

0.00100
0.00400
0.05500

0.00333
0.00333
0.00333
0.00667

0.51

Precio $

5.20
4.16
2.81

6.00
2.80
1.98

7.50
8.65
16.00
10.00

Parcial
$

0.03
0.08
0.09
0.21

0.01
0.01
0.11
0.13

0.03
0.03
0.05
0.07 |
0.17

e Chip Seal de 3/8”

Consiste el riego de una emulsion asfaltica de rotura rapida modificada con

polimeros tipo CRS-2hP aplicada en pelicula uniforme y la inmediata extension y

rodillado de una capa de arido de tamafo uniforme de 3/8”. Con este tratamiento

se alcanza lo siguiente:

= Recuperar las caracteristicas superficiales del pavimento: resistencia al

deslizamiento y macro textura.

= Detener el proceso de deterioro del pavimento.

= Impermeabilizar el pavimento fisurado y proteger de dafios por agua a la

base granular.

= Mejorar la adherencia arido pavimento en presencia de llovizna y altas

velocidades.

Ver en el Cuadro 3.06 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.06: Chip Seal de 3/8"

Rend. MO. 7,500.0000 EQ. 7,500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.65
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $ Parcial $
Mano de Obra

Capataz "A" hh 1.0000 000133 520 0.01
Operador Pesado hh 10.0000 0.01333 416 006
Operario hh 3.0000 0.00400 416 0.02
Peon hh 8.0000 001067 2.81 0.03

0.11

Materiales

Piedra Chancada 3/8" m3 001334 34.00 045
Gasolina 84 Oct gin 0.00450 330 0.01
Combustible Diesel gin 0.03000 280 0.08
Emulsion Asfaltica CRS- 2 hp gln 027000 1.87 0.50

1.06

Equipos

Minicargador frontal hm 1 0000 000133 3080 004
Cargador Frontal hm 1.0000 0.00250 42.00 0.1
Rodillo Neumatico Autopropulsado de 10 Ton hm 2.0000 0.00267 3520 0.09
Compresorade Aire 150 C.F.M. hm 1.0000 0.00133 7.50 0.01
Tanque Estacionario de 8000 gal hm 1.0000 0.00133 5.00 0.01
8?2‘3‘23;(’;;‘;”"“"’” de 1500 gl hm 1.0000 000133  30.80 004
gzgmon Imprimador Digitalizado de 1800 hm 10000 000133 3520 005
Camidn Volquete 15 m3 6x4, 385 hp hm 2.0000 0.00267 25.00 007
Camion Porter 4.0 Tn hm 1.0000 000133 865 001
Escoba para Barredora Mecanica jgo 0.00000 450.00 002
Caja Esparcidora de Agregados hm 2.0000 000267 13.20 004

0.48

e Aplicacidon de Slurry Seal Modificado Tipo Il

La mezcla de Slurry Seal Tipo Il es una mezcla asfaltica de alto rendimiento para
pavimentacién, compuesta de agregados de granulometria semi-abierta,
emulsion asfaltica, filler mineral, y agua, la cual es aplicada de manera efectiva
como sello de pavimentos envejecidos, sello de grietas superficiales, detienen la
desintegracion y dotan de propiedades antiderrapantes, es decir mejoran la
resistencia al deslizamiento, también cuenta con propiedades
impermeabilizantes. Se aplica con un equipo especialmente fabricado
denominado micro-pavimentador de morteros asfalticos o micro-pavimentos,
como mantenimiento preventivo o correctivo con un espesor de 6 mm. Ver en el
Cuadro 3.07 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.07:  Aplicacion de Slurry Seal Tipo Il (e=6mm)

Rend. MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por - m2 2.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio $ Parcial $
Mano de Obra
Capataz "A" hh 1.0000 0.00250 520 001
Operador Pesado hh 40000 0.01000 416 004
Operario hh 40000 0.01000 416 0.04
Oficial hh 4.0000 0.01000 316 0.03
Pedn hh 6.0000 0.01500 281 004
0.17
Materiales
Cemento Tipo | bls 0.00400 4.48 0.02
Arena Chancada m3 0.00630 3400 o2
Combustible Diesel gln 0.04700 280 013
Emulsion Asfaltica CSS-1 hp gin 0.40000 198 079
1.16
Equipos
Cargador Frontal hm 2.0000 0.00500 42.00 021
Compresora de Aire 150 C F M. hm 1.0000 000250 750 002
Volquete 15 m3 hm 2.0000 0.00500 26.00 0.13
S;r:g’)ignimprimador trasegador de hm 1 0000 000250 3200 008
Camion Cistemna 1500 gin hm 1.0000 0.00250 18.00 005
Tanque Estacionario de 8000 gal hm 1.0000 0.00250 5.00 0.01
Camion Porter 40 Tn hm 1.0000 0.00250 865 002 |
?;;ﬁij:c%fgﬁggf")“° e hm 1.0000 0.00250 700 002
Camion Aplicador de Micropavimento (HD-10)  hm 1.0000 0.00250 70.00 0.18
Herramientas %MO 0.00000 0.00
0.71

e Aplicacion de Slurry Seal Modificado Tipo Il

Este tipo se emplea para corregir condiciones superficiales severas, trafico
pesado y resistencia al deslizamiento. La mezcla de Slurry Seal modificada es
una mezcla asfaltica de alto rendimiento para pavimentacion, compuesta de
agregados de granulometria cerrada, emulsion asfaltica, filler mineral, y agua, la
cual es aplicada de manera efectiva como sello de pavimentos envejecidos, sello
de grietas superficiales, detienen la desintegraciéon y dotan de propiedades
antiderrapantes, también cuenta con propiedades impermeabilizantes. Se aplica
para mantenimiento preventivo o correctivo y también como capas delgadas de
rodadura. La granulometria abierta de los agregados permite obtener superficies
de textura muy pronunciada. | objetivo de la utilizacién de polimeros en mezclas
de morteros asfalticos es reducir la susceptibilidad del ligante a los cambios

térmicos en la via, permitiendo mayor durabilidad que los morteros asfalticos por
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lo que se utilizan en proyectos de recuperacion de ahuellamientos,
repavimentacion de vias de alto trafico o pavimentos ubicados en zonas de

altura.

Su diseno y aplicacion se encuentra estandarizada por ISSA A-105 o0 v. Ver en el

Cuadro 3.08 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.

Cuadro 3.08:  Aplicacion de Slurry Seal Tipo lll (e=9mm)
Rend. MO. 4,500.0000 EQ 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.46
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad  Precio $ Parcial §
Mano de Obra
Capataz "A" hh 1.0000 0.00222 520 0.01
Operador Pesado hh 4.0000 0.00889 416 0.04
Operario hh 40000 0.00889 416 004
Oficial hh 3.0000 0.00667 3.16 002
Peon hh 8.0000 0.01778 281 0.05
0.16
Materiales
Cemento Tipo | bls 0.00600 448 003
Arena Chancada 1/4" m3 0.00945 3400 032
Combustible Diesel gin 0.04700 280 013
Emulsion Asfaltica CSS-1 hp gin 0.59000 1.98 117
1.65
Equipos
Cargador Frontal hm 2.0000 0.00444 42.00 0.19
Compresora de Aire 150 C.F. M hm 1.0000 0.00222 750 0.02
Volquete 15 m3 hm 2.0000 0.00500 26.00 0.13
Camic‘)f) imprimador trasegador de hm 10000 0.00250 3200 008
emulsion
Camidn Cisterna 1500 gin hm 1.0000 0.00222 18.00 004
Tanque Estacionario de 8000 gal hm 1.0000 0.00222 500 0.01
Camion Porter 4.0 Tn hm 1.0000 0.00222 8.65 0.02
ot s esgazanriofesthe oo w2 T o
Camion Aplicador de Micropavimento (HD-10)  hm 1.0000 000222 7000 016
Herramientas %MO 3.00000 000
0.66

e Slurry Seal Modificado Tipo lll para nivelacion de rasante (e =15 mm.)

Esta partida utiliza la misma mezcla que la anterior, sin embargo su finalidad no
es la misma; en esta partida, ademas de brindarle una mejor microtextura a la
superficie, se mejorara el IRl aplicando el mortero asfaltico en un espesor
promedio de 15 mm. Ver en el Cuadro 3.09 el analisis de costos unitarios de este
tratamiento.
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Cuadro 3.09:

Rend. MO.  4,000.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
Capataz "A"
Operador Pesado
Operario
Oficial
Pedn

Materiales
Cemento Tipo |
Arena Chancada 1/4°
Combustible Diesel
Emuision Asfaltica CSS-1 hp

Equipos
Cargador Frontal
Compresora de Aire 150 C.F.M.

Volquete 15 m3

Camion imprnimador trasegador de
emulsion

Camion Cisterna 1500 gin
Tanque Estacionario de 8000 gal
Camion Porter 40 Tn

Bomba de Desplazamiento Positivo
(Recirculacion Emulsion)

Herramientas

Slurry Seal Modificado Tipo il para Nivelacion de Rasante (e=15mm)

EQ  4,000.0000

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

bls
m3
gln
gin

hm
hm

hm
hm

hm
hm
hm

hm

Camion Aplicador de Micropavimento (HD-10)  hm

%MO

Cuadrilla

1.0000
4.0000
4.0000
3.0000
8.0000

2.0000
1.0000
2.0000

1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m2 3.51

Cantidad Precio$ Parcial $

0.00222 520 0.01
0.00889 416 0.04
0.00889 416 004
0.00667 3.16 0.02
0.01778 2.81 0.05

0.16
0.01000 4.48 0.04
0.01575 3400 054
0.04700 2.80 013
0.97300 1.98 1.93

2.64
0.00500 42.00 021
0.00250 750 0.02
0.00500 26.00 0.13
0.00250 32.00 008
0.00250 18.00 005
0.00250 5.00 0.01
0.00250 8.65 0.02
0.00250 7.00 0.02
0.00250 70.00 0.18
3.00000 0.00

0.72

e Tratamiento con sellante elastomérico en caliente inc. ruteo

Consiste en canalizar la fisura o grieta en una seccioén de Y2’ de ancho por la

misma profundidad, para lo cual se requiere un equipo ruteador con picas

especiales, como segundo paso luego de limpiar el canal se aplica un sellante

elastomérico esta operacion se realiza con un equipo que calienta y también

aplica el sellante elastomeérico a lo largo del canal preparado. Ver en el Cuadro

3.10 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.10: Tratamiento en Caliente con Sellante Elastomérico

Rend. MO. EQ Costo unitario directo por : ml 2.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio$ Parcial $
Subcontratos
Tratamiento en caliente con sellante elastomérico ml 1.00000 220 220

2.20

e Tratamiento manual de grietas con Slurry Seal

Se realiza la eliminaciéon de polvo restos de material con aire a presién, como
segundo paso se realiza un riego de liga en la grieta con emulsién asfaltica,

Ill

luego se aplica una mezcla bastante fluida de “slurry seal” de granulometria fina
pasante tamiz N° 16 y con un alto contenido de emulsién asfaltica lenta
modificada con polimeros, una vez que ha curado esta aplicacion se rocia con
arena gruesa para evitar la adherencia del asfalto a los neumaticos. El trafico se
abre una vez que cura el “slurry seal”’, aprox. a las 3 horas. Ver en el Cuadro

3.11 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.

Cuadro 3.11: Tratamiento Manual de grietas con Slurry Seal
Rend. MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 1.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $ Parcial §
Mano de Obra
Capataz "A" hh 1.0000 002222 520 012
Operario hh 2.0600 004444 4.16 018
Peoén hh 6.0000 0.13333 281 0.37
0.68
Materiales
Arena Zarandeada m3 0.00400 6.00 002
Combustible Diesel gin 0.01000 280 0.03
Emulsion Asfaltica CSS-1 hp gln 0.20000 1.98 0.40
Cemento Tipo | bls 0.00500 4.48 0.02
0.45
Equipos

Compresora de Aire 150 C.F M. hm 0.5000 0.01111 750 0.08
Camion Porter 4.0 Tn hm 0.5000 0.01111 865 0.10
Equipo Hidroneumatico hm 0.5000 001111 16.00 0.18
Mezcladora de Concreto 9 - 11 p3 hm 0.5000 0.01111 230 003
Herramientas %MO 3.00000 002
0.40

Evaluacion Superficial de la Carretera Cafiete — Yauyos - Chupaca con el Método del PCI 59

Tramo Kim. 59 + 000 - Kim. 64 + 000
Claudia Marisol Salinas Curo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO It —- MARCO TEORICO

e Bacheo de bermas con “Slurry Seal”

En primer lugar se preparara la superficie a bachear eliminando el material
suelto. Luego se aplica un riego de agua para compactar el material granular, se
aplica un riego de imprimacion vy finalmente se aplica una mezcla de slurry seal
convencional el que sera mezclado en una mezcladora tipo trompo y aplicado de
forma manual con la ayuda de reglas. Ver en el Cuadro 3.12 el analisis de costos

unitarios de este tratamiento.

Cuadro 3.12: Bacheo de bermas con slurry seal
Rend. MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por - m2 5.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $ Parcial $
Mano de Obra
Capataz "A" hh 0.1000 0.02000 5.20 0.10
Operario hh 1.0000 0.20000 4.16 0.83
Pedn hh 3.0000 0.60000 2.81 169
2.62
Materiales
Arena Chancada m3 0.06000 34.00 204
Emulsién Asfaltica CSS-1h gln 0.40000 167 067
Combustible Diesel gin 0.01000 280 0.03
274
Equipos
Plancha Compactadora hm 0.5000 0.10000 3.00 030
Mezcladora de Concrelo 9 - 11 p3 hm 0.5000 0.10000 230 023
Herramientas %MO 3.00000 229 0.08
0.61

e Correccion de ahuellamiento

Esta partida tiene por finalidad la correccién de ahuellamientos moderados, para
lo cual se elaborara mortero asfaltico manualmente de las mismas
caracteristicas del Slurry Tipo Il; éste se aplicara manualmente encima de las
depresiones que conforman el ahuellamiento. Posteriormente, con ayuda del
lampon del cargador frontal se comienza a corregir el ahuellamiento nivelando la
mezcla a nivel de rasante y eliminando los desperdicios de forma manual. Ver en
el Cuadro 3.13 el andlisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.13: Correccion de Ahuellamientos
Rend. MO. 150.00 EQ  150.00 Costo unitariodirecto por - m2 us 8.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1 0.07 520 035
OPERARIO hh 4 027 4.16 111
OFICIAL hh 1 0.07 3.16 0.21
PEON hh 4 027 281 075
2.42
Materiales
COMBUSTIBLE DIESEL gal 0.860 275 237
ARENA ZARANDEADA m3 0.012 6.00 007
EMULSION ASFALTICA CSS-1 hp gal 065 210 137
3.80
Equipos
CAMION PORTER DE 4 TON hh 1 0.067 8.65 058
COMPRESORA DE AIRE 250 C.F.M hh 025 0.017 18.00 0.30
MARTILLO NEUMATICO CON PATILLADOR hh 025 0.017 15.00 025
CARGADOR FRONTAL DE 155 H.P 2.5 Pie3. hh 0.5 0.033 42.00 1.40
253

e Tratamiento de corrimientos

Esta partida tiene por finalidad corregir todo tipo de corrimientos moderados
originados por la torsién de las ruedas de los vehiculos pesados, para lo cual en

campo se debera identificar la zona a corregir y la altura a reducir.

Luego de reconocer los anteriores parametros de trabajo, se procede a raspar la
patologia con el lampoén sin endentado del cargador principal; la presion que ésta
aplica produce el desgaste de la superficie a tratar hasta conseguir la eliminacién
de los monticulos que estén por encima de la rasante.

Posteriormente, el area trabajada recibird una capa fina de Slurry Seal Tipo lll;
esta ejecucidon debera hacerse con un camion micro-pavimentador. Ver en el

Cuadro 3.14 el analisis de costos unitarios de este tratamiento.
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Cuadro 3.14: Tratamiento de Corrimientos

Rend. MO. 15000 EQ  150.00 Costo unitario directo por - m2 us 15.96
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1 0.07 520 035
OPERARIO hh 7 0.47 416 194
OFICIAL hh 3 020 3.16 063
PEON hh 9 0.60 281 169
4.61
Materiales
COMBUSTIBLE DIESEL gal 0.860 275 237
Arena Chancada 1/4” m3 0.012 34.00 of
EMULSION ASFALTICA CSS-1 hp gal 065 210 1.37
Cemento Tipo | 0.005 4.48 002
4.16
Equipos
CAMION PORTER DE 4 TON hh 1 0.067 865 058
COMPRESORA DE AIRE 250 C.F M hh 0.25 0017 18.00 0.30
MARTILLO NEUMATICO CON PATILLADOR hh 025 0.017 15.00 025
CARGADOR FRONTAL DE 155 H.P 25 Pie3. hh 05 0033 4200 1.40
Camion Aplicador de Micropavimento (HD-10) hh 1.0000 0.06667 70.00 467
7.19
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CAPITULO IV
APLICACION DEL METODO DEL PCI

4.1 TRABAJOS DE CAMPO Y DE GABINETE

El dia 03 de octubre de 2009 se realizé6 la inspeccién visual de la
carretera en el tramo comprendido entre los Km. 59 + 000 y Km. 64 + 000. El
recorrido se inicié a las 10:00 a.m. en grupos de dos personas para facilitar las
tareas de toma de datos, determinacién de severidades, mediciones y registros

fotograficos.

Durante la evaluacibn de campo se contdé con formatos en blanco, regla de
madera, wincha, lapiceros y tablero para el registro de las mediciones
correspondientes; ademas se tomaron las fotografias de las fallas encontradas a

lo largo del recorrido de cada kildmetro.

La primera seccién evaluada fue la del kilbmetro comprendido entre las
progresivas 59+000 y 60+000, continuando en forma ascendente hasta la
progresiva 64+000 donde finalmente se completaron las cinco secciones del
tramo. Posteriormente en gabinete se realizé el calculo de los metrados de cada
una de las fallas encontradas en campo y se hallaron las densidades tomando
como area estandar de las secciones 4800 m?, esto debido a que se establecio

un ancho de via unico de 4.80 m. para las secciones.

La determinacion del PCI se realizé6 de dos formas: una manual siguiendo los
pasos desarrollados en el capitulo anterior y otra computarizada empleando una
hoja de calculo del Microsoft Excel basada en los mismos procedimientos con las

ventajas de realizar los calculos con mayor rapidez y precision.

Los resultados de ambas formas fueron muy parecidos con un error menor al 3%
en todos los casos, por lo que se le otorga validez a los valores del PCI
obtenidos por los dos medios.

4.1.1 Identificacion del grado de severidad y metrado de fallas

La identificacion del grado de severidad en campo se llevé a cabo

empleando como herramientas el Catalogo de Fallas del MTC, las descripciones
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de las fallas estipuladas en la Norma ASTM D6433 y las diapositivas de clase;
las cuales sirvieron como ayuda - memoria para el reconocimiento de las fallas
tipicas durante la inspeccién. A continuaciéon se describe los pasos efectuados

en campo durante el relevamiento de fallas.

Paso 1: Se identificé la falla y su severidad de acuerdo al catalogo de fallas del
método. Se continué con la mediciéon de la extension de las fallas, ya sea en
area, longitudinalmente o en unidades. Se tomoé la fotografia respectiva y se
discutié brevemente la posible causa de la falla. El panel fotografico en su
totalidad puede ser apreciado en el Anexo 04.

Tipo de Falla: N° 7 - Grieta de borde (m)
Posible causa: Transito constante de
vehiculos pesados fuera del carril.

Paso 2: Se registré el tipo de falla en la planilla de calculo del PCI, el metrado de
la falla y al lado derecho de ésta el grado de severidad (L: Baja, M: Moderada o
Media, H: Alta). Se realiza la suma de todos los metrados respetando la
severidad de cada uno y se coloca el resultado en las filas de totales. En Anexos
05 se presenta el registro de las fallas encontradas desde el primer hasta el
ultimo kildbmetro del tramo en estudio.
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WVIA : Cafiete - Yauyos - Chupaca TRAMO: Km 60+000- Km. 61+000
FECHA: 03-10-2009 UNEDAD N°: 2
HECHO POR: Claudia Salinas AREA DE LA MUESTRA: __1000 m x 4.8 my

TIPOS DE FALLA
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!
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i
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Filas

totales

4.1.2 Determinacion de densidad

Para el calculo de las densidades fue necesario establecer el area de la
muestra a evaluar considerando el ancho total de la via por un kildbmetro de
longitud de la seccion. En la zona de trabajo se observé que el ancho de la via
variaba constantemente entre los valores de 3.20 a 6.60 metros; por lo que se
dispuso la anotacion de todas las variaciones de ancho de via encontradas para
proceder a calcular un promedio entre ellas. El promedio obtenido fue de 4.80 m,
dicho valor fue considerado para el calculo del area de las muestras. El area de
la muestra es 4800 m? para todas las secciones del tramo y para hallar las
densidades de cada falla se dividié cada metrado total de falla entre dicha area.
Los metrados totales estan referidos a la suma de cada area, longitud o nimero
de unidades considerando su nivel de severidad.

Paso 3: Se calculé6 las densidades de cada falla.

IR
TPO DE
FALLA
-
] PCI = %00 - VDC
- 87
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4.1.3 Uso de tablas y obtencion de valores de deduccion

Una vez calculadas las densidades de cada falla registrada se procedid a revisar
la curva de valor de deduccioén de las mismas, ingresando el valor de la densidad
e interceptando una linea vertical imaginaria hacia la curva vinculada a la
severidad de la falla, para luego encontrar en el eje de las ordenadas el valor de
deduccion respectivo. Los valores de deduccién de cada falla obtenidos fueron
registrados en la planilla de calculo del PCI.

Paso 4: Con el valor de las densidades de cada falla y el grado de severidad se

ingreso a las curvas de valor de deduccion™.

oo EDGE CRACKING ASPHALT 7
‘

DEDUCT VALUE
§ 8 &§ 8 8 3 8 &

(3

OISTRESS DENSITY — PERCENT

4.1.4 Calculo del PCIl y determinacion del grado de deterioro del pavimento

En esta etapa se analizaron los valores de deducciéon de cada falla y se
corrigié el valor de deduccion total (VDT) con el valor de deduccion corregido
maximo (VDCmax) realizando las iteraciones que exige la norma. (Ver pagina 49
del informe).

Paso 5: Se calcul6 la suma de los valores de deducciéon de cada falla y con el
namero de valores de deduccion (q) mayores a 2 se ingres6 a la Curva de
Correccion del VValor de Deduccion para Concreto Asfaltico.

* Los valores de la densidad de |2 falla mostrada en el ejemplo son muy bajos por lo que se obtuvieson valores de dedicrion 0. La aava antenor
sefiala de manera didactia y referenaal el ingreso del dato de la densidad.
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r

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
-]

TOTAL DEDUCT VALUE

Paso 6: Se corrigié el VDT y se obtuvo el VDCmax con la primera iteraciéon*.

e————
Tt | oewsmre [sevenmmo [oroncce
] 0.08 & TU0
0.00 [ 4.00 PCl = 00 - VOC
7 0.02 [ 0.00
T KL M 0.00
10 019 [ 0.00 87 -
10 005 M 0.00
13 033 T 70.00
15 0.07 T 1.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO
EXCELENTE

1'01'&__

DE DEDUCCION (VOT) 15

E o
CORREGIDO mAxamo  (VDCmMax) L

teracion VDT q /1VDCmax )"
1 15 2 1L
L2 13 1 N, 13 A

Paso 7: Se calculé el PCI restando a 100 el VDCmax obtenido en el paso

anterior.
PCl =100 -VDCmax =100 - 13 =87

Paso 8: Con el numero del PCI obtenido, ubicamos el rango al que pertenece
dicho valor. (Ver Figura 3.03). El valor del PCI en el ejemplo se asocia a una
condiciéon EXCELENTE del pavimento.

* El VDT considerado en el ejemplo es igual a 15 y el valor de g igual a 2. La curva anterior sefiala de manera didactica y referencial el ingreso del
dato VDT y el valor de VDC en el eje vertical. Se realizaron las iteraciones hasta conseguir que q sea igual a 1, es alli donde ubicamos el
méximo valor deducido de todas las iteraclosres realizadas.
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Finalmente en el Cuadro 4.01 se presenta el resumen de los valores del PCl y la

condiciéon del pavimento obtenidos. de manera manual y los obtenidos con la

hoja de calculo.

Cuadro 4.01

CARRETERA CANETE -~ YAUYOS - CHUPACA
TRAMO Km. 59+000 — Km. 64+000
(Fuente: Elaboracion propia)

SECCIONES HOMOGENEAS EN FUNCION DE LA CONDICION SUPERFICIAL

SECCIONES HOMOGENEAS
o 'SECCION | paiSl,, | HosaDE [ GSTADODEL
N° UBICACION (m.) CALCULO
Km. - Km.
1 59+000 - 60+000 1000 92 92 EXCELENTE
EXCELENTE/
2| e60+000 - 61+000 1000 87 85 MU IEOENE
3| 614000 - 62+000 1000 98 100 EXCELENTE
4| 624000 - 63+000 1000 82 83 MUY BUENO
5| 63+000 - 64+000 1000 98 100 EXCELENTE

Los resultados del PCI calculados manualmente fueron comparados y validados

con los procesados en la hoja de calculo y se muestran en el Grafico 4.01.
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Grafico 4.01
PC1 MANUAL - PCl HOJA DE CALCULO
(Fuente: Elaboracion propia)
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resultados finales la hoja de calculo procesa y determina rapidamente el valor del
PCl para cada secciéon; y ademas relaciona la condicién del pavimento de
acuerdo al resultado del PCI obtenido. Esta herramienta también permite mostrar
una grafica con los valores del PCl en cada seccion a lo largo de los kildmetros
evaluados. En el Anexo 06 se encuentran los resultados de la hoja de calculo en
excel utilizada para la determinacién del PCI con los metrados de cada una de
las fallas encontradas en la evaluacion de cada kildbmetro de acuerdo a su grado
de severidad, las densidades y los valores de deduccién de cada falla.

4.2 Estimacion de Costos de Mantenimiento

Con los metrados de las fallas obtenidas del calculo del PCI es posible
generar una base de datos con la cual podamos calcular los costos y elaborar un
presupuesto acorde al tipo de mantenimiento recomendado. Luego de la
evaluacion superficial del pavimento en el Cuadro 4.02 se presenta un
presupuesto estimado con los tratamientos sugeridos para las fallas

encontradas.

Cuadro 4.02
PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL MANTENIMIENTO DEL TRAMO EN ESTUDIO
(Fuente: Elaboracién propia)

- Cantidad Costos
Numero {  Nombredela | pATAMIENTO SUGERIDO
de Falla Falla
m. | m2. | und. m. m2. Total
L. Slurry Seal Modificado Tipo Il
2 L |Bxudacion para nivelacién de rasante 38.5 3.51 135.14
Abultamientos y . "
4 L hundimientos S IS L 4.2 2.08
i Chip Seal de 3/8"
6 L |DePresion e 42 1.65 6.93
7 L . Tratamiento manual de fisuras 59 0.17 1.00
SACHIC Ll con emulsién CSS-1hp
7 M 3.6 0.17 0.61
Grietas .
10 L Liongtuieaies y | Traamients menuel se feurss | 17.4
10_m (jransversales P 11.6 0.17 1.97
13 L Huecos Chip Seal de 3/8" 61* 1.51
13 M 3* 0.15
Ahuellamientos Correccion de Ahuellamientos
15 L 6.8 8.74 59.43
Desplazamientos Chip Seal de 3/8"
16 L p g 15.5 1.65 25.58
Desprendimiento de | Bacheo superficial con mezcla
19 L agregados asfaltica en frio 2.2 18.25 40.15
Total General US$ 277.50
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

El promedio de los valores del PCl obtenidos de forma manual es 91.4 y el
obtenido con la hoja de calculo es 92. Los valores obtenidos indican que el
pavimento se encuentra en excelentes condiciones y que sélo requiere de un
mantenimiento rutinario o preventivo.

Los valores del PCI obtenidos indican que la condicién del pavimento es la ideal,
ya que en los dos casos se ha alcanzado un grado de deterioro muy pequeno o
casi imperceptible. Sin embargo se debe tener en cuenta que la carretera ha sido
intervenida a mediados de este afo y se puede considerar “nueva” y que aun no
se ha visto afectada por las lluvias o cambios de temperatura bruscos.

Las fallas mas comunes encontradas en esta evaluacion fueron las grietas de
borde, las grietas longitudinales en la mayoria de los casos, exudaciéon, huecos,
y ahuellamientos.

Entre las posibles causas que originaron las fallas se encuentran las siguientes:

Grietas de Borde: Debido a que la geometria de la carretera no ha sido
modificada, no cuenta con un ancho de via normado, carriles definidos y
tampoco con un ancho minimo de berma del cual puedan disponer los vehiculos
para realizar alguna parada por averia o algun otro motivo; los conductores
optan por utilizar ambos carriles para trasladarse e incluso para dar pase a otro
vehiculo que viene en sentido contrario deben desplazarse hacia la derecha lo
mas que les es posible para seguir con su ruta. Es en estos cambios de
velocidades para ingresar y volver a salir del carril que se producen las ya muy
comunes grietas de borde.

También se apreciaban este tipo de fallas en los accesos a las parcelas
aledanas a la carretera y en la parte superior de las alcantarillas artesanales, las
cuales no contaban con los requerimientos minimos de disefo y proteccién.

Grietas longitudinales: El proceso constructivo es un factor importante en la
determinacién de la condicién del pavimento, es por tal motivo que al ejecutario
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se debe tener presente las implicancias de un simple descuido durante las
etapas del proyecto.

Gran parte de las fallas de este tipo no fueron ocasionadas por la presencia de
agua, carga excesiva de los vehiculos u otra razén conocida, en realidad el
descuido por parte de la Contratista y la complacencia de la Supervision en no
realizar una verificacion del correcto funcionamiento de las maquinarias para el
tendido del Slurry Seal, ha comprometido seriamente el pavimento dejando cada
ciertas distancias una especie de rasguifios de mas de 3 mm. de espesor y
longitudes que van desde los 2 m. hasta los 18 m.; y que en cuestién de dias el
agua aprovechara para infiltrarse en la estructura y agravar el problema.

Exudacién: Esta situacién se presentd en su grado mas leve y en los primeros
dos kilbmetros de recorrido en el area donde se efectud la junta de construccién;
es muy probable que el equipo empleado tenga dimensiones que sobrepasen los
dos tercios del ancho total de la via y que el trabajo se haya realizado en dos
etapas. Es decir, la primera para cubrir dos tercios de la via y la segunda para
cubrir el otro tercio faltante; es alli que en muchos casos se generé una zona de
traslape con el mortero asfaltico y una ligera elevacién del nivel de la rasante.

Al margen de considerario un error en el proceso constructivo, se puede
interpretar como una situacion inesperada o no prevista, pero si controlable. Es
por tal motivo que en los siguientes 3 kildbmetros restantes se pudo apreciar un
mejor resultado en el pavimento, lamentablemente no al 100%.

Huecos: El tamano de estas fallas no pasaban los 5 cm. en la mayoria de los
casos; sin embargo, estos tamafos aparentemente inofensivos, pueden producir
serias lesiones si no son tratados a tiempo. Esto es, si consideramos que la capa
que protege a la estructura es en promedio de 0.9 cm., faciimente puede ser
dafada por un pequeia piedra de %" que reciba constantemente cargas
vehiculares, generando una puerta de acceso para la infiltracién del agua. Ahora
pensemos en qué es lo que harian varias piedrecillas, dispersas o juntas,
sumadas al peso de los vehiculos de carga pesada que circulan por el lugar; sin
dudar terminaran por destruir la via a largo plazo.

Ahuellamientos: Estas fallas se produjeron justo al lado de las zonas donde se
presenciaban los traslapes y en los lugares donde el ancho de la via era menor a
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los 4 m.; es decir, el vehiculo se trasladaba por la mitad de la via apoyando el
lado izquierdo o el derecho, segun fuese subiendo o bajando de la carretera,
sobre la zona adyacente al traslape. En algunos casos las profundidades
alcanzaban los 2 cm., ocupando areas entre 0.30 m a 0.60 m de ancho y
longitudes entre 20 m a 40 m.

Luego de un minucioso recorrido por el tramo en estudio se logré cuantificar las
fallas y proponer los tratamientos para impedir que el deterioro de la via se
acreciente y llegue a proporciones mayores.

Los costos calculados son muy pequerios a comparacion con la magnitud del
costo del proyecto, de eso no cabe la menor duda; sin embargo, si se suman los
costos para el mantenimiento localizado de las fallas de todos los tramos de la
carretera, esta nueva cifra alcanzaria una magnitud respetable. A largo plazo
toda actividad preventiva traera beneficios para los involucrados directos o

indirectos del proyecto.

Los costos de mantenimiento obtenidos pueden ser actualizados de acuerdo a
los costos locales o en su defecto mantenerse como se indican, todo dependera
de la decisidon que tomen los encargados del mantenimiento de la carretera y la
prioridad en las intervenciones que tengan bajo su responsabilidad.
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CONCLUSIONES

e Los valores promedio de 91.4 y 92 obtenidos de forma manual y empleando
la hoja de calculo indican que el estado general del pavimento en el tramo en
estudio es “Excelente” segun la escala de valoracién del PCI; sin embargo, la
evaluacién fue realizada en una etapa inicial del proyecto y se espera que
esta condicion se mantenga con el transcurso de los meses.

e EIl uso del catalogo de fallas del método fue de mucha ayuda para la
identificacion de éstas durante la inspeccién del tramo, pues se logré
clasificar cada una de ellas de acuerdo a su severidad y comparandolas con
las imagenes que la norma presenta.

e La obtencidon de valores muy parecidos del PCl de forma manual y con la
hoja de calculo demostré la validez del primero; sin embargo, en el primer
caso soOlo se obtienen los valores mas no los grados de deterioro del
pavimento; y en el segundo caso, los valores son mas conservadores y estan
asociados a grados de deterioro del pavimento que aparecen
automaticamente.

e Los metrados de las fallas calculados durante el desarrollo del método y el
costo unitario de los tratamientos superficiales recomendados, conforman la
base de datos para estructurar el presupuesto de mantenimiento de la
carretera y para sustentar ante las autoridades responsables la aprobacion
de dicho presupuesto.

e EIl tratamiento superficial aplicado (Slurry Seal) es relativamente nuevo y su
comportamiento esta respondiendo a las expectativas; sin embargo
pequeios descuidos en el proceso constructivo provocaran su falla con el
tiempo.

e EI PCI es una forma simple de medir el estado del pavimento y priorizar los
sectores a ser tratados o también puede ser considerado como una técnica
sencilla de estimar costos promedio para el mantenimiento y/o rehabilitacion
de un determinado sector.

e ElI método del PCI sirve como herramienta de informacién requerida para el
sustento y justificacion de presupuestos de mantenimiento o conservacion.

e La recoleccidon de informacién de los resultados del PCl de los tramos
evaluados constituyen una base de datos importante que permitira tener una
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visién integral del estado situacional de la carretera, permitiendo tomar
decisiones mas coherentes y efectivas de mantenimiento.

e El buen estado de la carretera es un importante factor de la competitividad de
las regiones a las cuales pertenece, y como parte integrante del sistema de
transporte; de su condicion depende que los costos de operacién vehicular
sean altos o bajos para los productores y consumidores de bienes y
servicios, quienes consecuentemente veran estos costos reflejados en el
precio final de los bienes.
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RECOMENDACIONES

e EI método del PCl debe ser considerado como una herramienta basica
dentro de un plan estratégico de mantenimiento para ser aplicado en tramos
puntuales de la carretera con la finalidad de optimizar el comportamiento
global de la via.

e Se sugiere realizar monitoreos que involucren la evaluacién de la condicién
de la carretera, identificando los factores que influyen en el comportamiento
de ésta y que son los responsables del deterioro de la misma. Las visitas a
los tramos evaluados pueden ser de forma altemada cada tres meses, y de
esta manera alimentar un banco de datos que permita no sélo tomar
decisiones acertadas de mantenimiento oportuno, sino también para analizar
comportamientos de vias con caracteristicas similares en proyectos futuros.
La evaluacién superficial continua de la carretera determinara la curva de
Condicién del Pavimento y nos indicara el tiempo éptimo para intervenir en
ella con un mantenimiento preventivo econémico y no correctivo costoso.

e Extender el uso del método del PCI a toda la carretera e incluso a los otros
proyectos de la misma modalidad de contratacion.

e Los tratamientos superficiales son una buena alternativa técnica-econdmica
para compensar el deterioro de esta carretera dentro de un plan de
mantenimiento localizado preventivo, y el costo de la acumulacién de los
tratamientos en la carretera a lo largo de su vida util, sera mucho menor al
costo total de un mantenimiento o un mejoramiento de la carretera cuando
ésta se encuentre en malas condiciones.

e Se recomienda incluir en el mantenimiento de esta carretera, actividades de
mejoramiento de la calidad del drenaje superficial, la limpieza de las bermas
y la eliminacién de vegetacion en el borde de la via.

e Ninguna metodologia puede ser perfecta y estar sin cambios o mejoras
permanentemente; es por tal motivo que se propone incluir en el calculo del
método del PCI un valor de descuento por el estado en el que se encuentre
el entomo del tramo o las secciones evaluadas, de tal manera que en el valor
final del PCI se vean reflejadas las condiciones adecuadas o no adecuadas
para un mantenimiento responsable y efectivo. De esta manera, no sélo se
corregira el efecto, sino también la causa del deterioro.
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e [Esta carretera como nueva integrante de la infraestructura del transporte
urbano — rural se convertira en un elemento fundamental para la integracion
regional y el desarrollo econédmico de las poblaciones; siempre y cuando se
apliquen estrategias de mantenimiento oportuna durante su vida dutil.
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APENDICES

(Informacion Prescindible)
X1. Falla en Pavimentos Asfalticos

X1.1 Durante las inspecciones de condicibn en campo y validacién del PCI,
cominmente surgen muchas interrogantes acerca de la identificacion y medicion de
algunos de los tipos de fallas. Las respuestas a estas interrogantes para cada tipo de falla
estan incluidas en el encabezado “Como Medir’. Sin embargo, por conveniencia, las dudas
mas frecuentes, son tratadas a continuacion:

X1.1.1 Si el agrietamiento tipo piel de cocodrilo y ahuellamiento ocurren en la misma
area, cada falla es registrada por separado en su correspondiente nivel de severidad.

X1.1.2 Si la exudacion es considerada, entonces el agregado pulido no sera
considerado en la misma area.

X1.1.3 El término astillamiento usado en este texto se refiere a la continuacion de la
ruptura del pavimento o pérdida de material alrededor de las fisuras o juntas.

X1.1.4 Si, una fisura no tiene un mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada
porcion de la fisura con diferente nivel de severidad debe ser registrada en forma separada.
Sin embargo, si los diferentes niveles de severidad en una porcién de fisura no pueden ser
facilmente separados, dicha porcién debe ser registrada con el mayor nivel de severidad
presente.

X1.1.5 Si alguna falla, incluyendo fisuras o baches, es encontrada en un area parchada,
esta no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el parchado debe ser considerado
en determinar el nivel de severidad de dicho parche.

X1.1.6 El agregado pulido debe ser encontrado en cantidades considerables para que la
falla sea registrada.

X1.1.7 Se dice que una falla esta desintegrada si el area que la rodea se encuentra
fragmentada (algunas veces hasta el punto de desprendimiento de fragmentos).

X1.2 EI lector debe tener en cuenta que los puntos referidos anteriormente son
referencias generales y no son criterios absolutos de inspeccion. Para medir
adecuadamente cada tipo de falla, el inspector debe estar familiarizado con el criterio
individual de mediciéon para cada una de ellas.

X1.3 En este manual se encuentran listados alfabéticamente diecinueve tipos de fallas
para pavimentos de superficie asfaltica.

CALIDAD DEL TRANSITO
(Ride Quality)

X1.4 La calidad del transito sobre la via debe ser evaluada para establecer un nivel de
severidad para los siguientes tipos de falla:

X1.4.1 Baches

X1.4.2 Ondulaciones

X1.4.3 Cruces de Ferrocarril

X1.4.4 Desplazamientos

X1.4.5 Hinchamientos

X1.4.6 Para determinar los efectos que estas fallas tienen en la calidad del transito, el
inspector debe manejar a una velocidad de operacion del vehiculo normal y usar las
siguientes definiciones de niveles de severidad en la calidad del recorrido:

X1.4.6.1 L — Bajo. Se perciben vibraciones del vehiculo, por ejemplo, las que provienen
de ondulaciones, pero no es necesario reducir la velocidad por seguridad o comodidad.
Los abultamientos o hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote
ligeramente, pero causa poca incomodidad.
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X1.4.6.2 M — Medio. Las vibraciones del vehiculo son significativas y es necesario
reducir la velocidad por seguridad y comodidad. Los abultamientos o hundimientos
individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote significativamente, creando algo de
incomodidad.

X1.4.6.3 H — Alto. Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que es necesario
reducir la velocidad considerablemente por seguridad y comodidad. Los abultamientos o
hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote excesivamente,
creando mucha incomodidad, peligrando la seguridad o un alto potencial de dafio severo en
el vehiculo.

X1.4.7 El inspector debera manejar a la velocidad limite establecida en un auto que sea
representativo de todos los autos tipicamente usados en el trafico local. Las secciones del
pavimento cercanas a las senales de pare deberan ser evaluadas a una velocidad de
desaceleracién apropiada para la interseccion.

PIEL DE COCODRILO (FATIGA)
(Alligator Cracking)

X1.5 Descripcion — La piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga se refiere a una serie
de fisuras interconectadas causadas por accidén de la fatiga de la superficie de pavimento
asfaltico sometida a repeticiones de carga de trafico. El agrietamiento se origina en la base
de la superficie de concreto asfaltico, 6 base estabilizada, donde los valores de esfuerzos
de tensién y las deformaciones unitarias son mas altos bajo la carga de una rueda.
Inicialmente, las fisuras se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras
longitudinales en paralelo. Después de repetidas cargas de trafico, las fisuras se conectan
formando varios fragmentos cuyos bordes exteriores forman angulos agudos en su interior,
desarrollando asi un patron semejante al alambrado de un gallinero 6 la piel de un
cocodrilo. En general, las piezas son menores a 0.5m (1.5ft) en el lado mas largo. La Piel
de Cocodrilo ocurre sélo en areas sujetas a repeticiones de carga de trafico, tales como son
las huellas en el carril. EIl tipo de patron de agrietamiento que ocurre sobre un area no
sujeta a cargas, es denominado “fisura en bloque”, la cual es una falla no asociada a carga.

X1.5.1 Niveles de Severidad:

X1.5.1.1 L — Finas fisuras longitudinales del espesor de un cabello, con recorrido
paralelo entre ellas y con algunas o ninguna fisura de interconexién. Las fisuras no estan
descascaradas (Fig. X1.1).

X1.5.1.2 M — Continuacién del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en un
patron o red de fisuras que podrian estar ligeramente descascaradas (Fig. X1.2).

X1.5.1.3 H — El patrén o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas que
conforman la piel de cocodrilo estan bien definidas y descascaradas en los bordes.
Algunas de las piezas podrian oscilar o moverse bajo trafico (Fig. X1.3).

X1.56.2 Como Medir — La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. La mayor dificultad en la medicidn de este tipo de falla es la
presencia de dos o tres niveles de severidad en una misma area de falla. Si estas
porciones pueden ser facilmente distinguidas de las otras, entonces deben ser medidas y
registradas por separado; sin embargo, si los diferentes niveles de severidad no pueden ser
divididos facilmente, la totalidad del area debe ser calificada con el mayor nivel de
severidad presente. Si en una misma area, existe piel de cocodrilo y ahuellamiento, cada
una de las fallas debe ser registrada por separado y en su respectivo nivel de severidad.
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Fig. X1.1 Piel de Cocodrilo — Baja Severidad

Fig. X1.2 Piel de Cocodrilo — Mediana Severidad

Fig. X1.3 Piel de Cocodrilo — Alta Severidad
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EXUDACION
(Bleeding)

X1.6 Descripcion — La exudacion se presenta como una pelicula de material bituminoso
sobre la superficie del pavimento, que crea una superficie brillante, cristalina y reflexiva que
generalmente se vuelve pegajosa. La exudacion es causada por: cantidades excesivas de
cemento asfaltico o alquitranes en la mezcla, la aplicacion excesiva de un sello bituminoso,
0 un bajo contenido de vacios, 6 una combinacion de estas causas. Esto ocurre cuando el
asfalto llena los vacios en la mezcla bajo condiciones climaticas de altas temperaturas y
luego se expande sobre la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacion
no es reversible en condiciones climaticas de bajas temperaturas, el asfalto o alquitran se
acumulara sobre la superficie.

X1.6.1 Niveles de Severidad:

X1.6.1.1 L — La exudacion solo ha ocurrido a un nivel muy ligero y es percibida soélo
durante algunos dias al ano. El asfalto no se pega a los zapatos o llantas de los vehiculos
(Fig. X1.4).

X1.6.1.2 M — La exudacion ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se pega a los
zapatos o a las llantas de los vehiculos soOlo durante algunas semanas en el ano (Fig.
X1.5).

X1.6.1.3 H — La exudacién ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad considerable
de asfalto se pega a los zapatos y llantas de los vehiculos al menos durante varias
semanas al ano (Fig. X1.6).

X1.6.2 Como Medir — La exudacion es medida en metros cuadrados (pies cuadrados)

de area superficial. Si la exhudacion es registrada, entonces el agregado pulido no debe
ser registrado.

Fig. X1.4 Exudacion — Baja Severidad

Practica Estandar para Inspeccion del Indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos



A  peazz0z

Fig. X1.5 Exudacion — Mediana Severidad

Fig. X1.6 Exudacion — Alta Severidad

FISURAS EN BLOQUE
(Block Cracking)

X1.7 Descripcion — Las fisuras en bloque son fisuras interconectadas que dividen el
pavimento en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en
tamano desde aproximadamente 0.3 x 0.3m (1 x 1ft) hasta 3 x 3m (10 x 10ft). Las fisuras
en bloque son causadas principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y la
variacion diaria de temperatura, que resulta en ciclos diarios de esfuerzo/deformacion
unitaria. Este tipo de falla no esta asociado con la carga de trafico. Las fisuras en bloque
generalmente nos indican que el asfalto se ha endurecido significativamente. Las fisuras

Practica Estandar para Inspeccioén del Indice de la Condicion de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos



451}9’ D6433-03

en bloque normalmente ocurren sobre una porcion larga del area del pavimento, pero
algunas veces, ocurrira solo en areas donde no hay trafico. La diferencia entre este tipo de
falla y la de tipo piel de cocodrilo radica en que la segunda presenta una mayor cantidad de
fragmentos pequenos con angulos interiores agudos. Tambien, a diferencia de las fisuras
en bloque, las fisuras tipo piel de cocodrilo son causadas por repeticiones de carga de

trafico, y por lo tanto, son encontradas solo en areas de trafico como lo son las huellas de
las ruedas.

X1.7.1 Niveles de Severidad:

X1.7.1.1 L — Los bloques estan definidos por grietas de baja severidad® (Fig. X1.7).

X1.7.1.2 M — Los bloques estan definidos por grietas de mediana severidad® (Fig. X1.8).

X1.7.1.3 H — Los bloques estan definidos por grietas de alta severidad® (Fig. X1.9).

X1.7.2 Como Medir — Las fisuras en bloque son medidas en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. Esta falla generalmente ocurre en un sdélo nivel de
severidad por seccion de pavimento; sin embargo, si areas con distintos niveles de

severidad, pueden ser distinguidas facilmente, entonces dichas areas deben ser medidas y
registradas en forma separada.

3 Ver definiciones de fisuramiento longitudinal transversal en ef Apéndice X2.10.

Fig. X1.7 Fisuras en Bloque - Baja Severidad
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Fig. X1.8 Fisuras en Bloque — Mediana Severidad

Fig. X1.9 Fisuras en Bloque —Alta Severidad

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
{(Bumps and Sags)

X1.8 Descripcion:

X1.8.1 Los abultamientos son desplazamientos pequenos, localizados y hacia arriba, en
la superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos en que estos ultimos
son causados por inestabilidad del pavimento. Los abultamientos, por otro lado, pueden
ser causados por diversos factores, incluyendo:

X1.8.1.1 Levantamiento o combadura de las losas de concreto de un pavimento PCC
que ha sido cubierto con carpeta asfaltica.

X1.8.1.2 Desplazamiento por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

X1.8.1.3 Infiltracion y acumulacion de material en una grieta en combinacion con cargas
de trafico (algunas veces llamado “tenting”).

X1.8.1.4 Los hundimientos son desplazamientos pequenos, bruscos y hacia debajo en
la superficie del pavimento. Si los abultamientos aparecen en un patron perpendicular al
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flujo del trafico y se encuentran separados unos de otros a menos de 3m (10ft), la falla es
denominada corrugacion. La distorsion y desplazamiento que ocurre sobre grandes areas
de la superficie del pavimento, causando grandes y largas depresiones o ambas en el
pavimento, debe ser registrada como hinchamiento (swelling).

X1.8.2 Niveles de Severidad:

X1.8.2.1 L — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de baja
severidad (Fig. X1.10).

X1.8.2.2 M — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de
mediana severidad (Fig. X1.11).

X1.8.2.3 H — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de alta
severidad (Fig. X1.12).

X1.8.3 Como Medir — Los abultamientos y hundimientos son medidos en metros lineales

(pies). Si un abultamiento ocurre en combinacion con una fisura, la fisura también es
registrada.

Fig. X1.10 Abultamientos y Hundimientos — Baja Severidad

Fig. X1.11 Abultamientos y Hundimientos — Mediana Severidad
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Fig. X1.12 Abuitamientos y Hundimientos — Aita Severidad

CORRUGACION
(Corrugation)

X1.9 Descripcion — La corrugacion, también conocida como “arqueamiento de tabla de
lavado”, es una serie de cimas y depresiones cercanamente espaciadas a intervalos
bastante regulares (generalmente menores a 3m (10ft)) a lo largo del pavimento. Las cimas
son perpendiculares al sentido del transito. Este tipo de falla, generalmente es causada por
la accion del trafico combinada con la inestabilidad de la superficie o base del pavimento.

X1.9.1 Niveles de Severidad.:

X1.9.1.1 L — Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad (Fig.
X1.13).

X1.9.1.2 M — Las corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad
(Fig. X1.14).

X1.9.1.3 H — Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad (Fig.
X1.15).

X1.9.2 Como Medir — La corrugacion es medida en metros cuadrados (pies cuadrados)
de area superficial.

Fig. X1.13 Corrugacion — Baja Severidad
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Fig. X1.14 Corrugacién — Mediana Severidad

Fig. X1.15 Corrugacion — Aita Severidad

DEPRESION
(Depression)

X1.10 Descripcion — Las depresiones son areas de superficie del pavimento localizadas
con niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos que se encuentran alrededor del
pavimento. Muchas veces, estas leves depresiones no son visibles sino después de la
caida de la lluvia, cuando el agua empozada forma un area de “bano de pajaros”; en
superficies de pavimentos secos, las depresiones pueden ser distinguidas buscando las
manchas causadas por el agua empozada. Las depresiones son generadas por
asentamientos de la sub-rasante o son el resultado de procedimientos constructivos
defectuosos. Las depresiones pueden causar alguna rugosidad, y cuando son
suficientemente profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo.

X1.10.1 Niveles de Severidad (Maxima Profundidad de la Depresion):
X1.10.1.1 L - 13 a 25mm (1/2 a 1pulgada) (Fig. X1.16).

X1.10.1.2 M - 25 a 50mm (1 a 2pulgadas) (Fig. X1.17).

X1.10.1.3 H — Mas de 50mm (2pulgadas) (Fig. X1.18).
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X1.10.2 Como Medir — Las depresiones son medidas en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial.

Fig. X1.16 Depresion — Baja Severidad

Fig. X1.17 Depresion — Mediana Severidad

Fig. X1.18 Depresion — Aita Severidad
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FISURA DE BORDE
(Edge Cracking)

X1.11 Descripcion — Estas fisuras son paralelas al borde externo del pavimento y
generalmente se encuentran a una distancia de 0.3 a 0.5m (1 a 1.5ft) del borde. Esta falla
es acelerada por las cargas de trafico y su origen se puede atribuir al debilitamiento de la
base o la sub-rasante por congelamiento en zonas cercanas al borde del pavimento. El
area entre la fisura y el borde del pavimento es clasificada como area de desprendimiento si
esta se encuentra agrietada (a veces al punto en que los fragmentos son removidos).

X1.11.1 Niveles de Severidad-
X1.11.1.1 L — Bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o desprendimiento (Fig.

X1.19).

X1.11.1.2 M — Mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o desprendimiento (Fig.
X1.20).

X1.11.1.3 H — Fragmentacion o desprendimiento considerable a lo largo del borde (Fig.
X1.21).

X1.11.2 Como Medir — El fisuramiento de borde es medido e metros lineales (pies).

Fig. X1.19 Fisura de Borde — Baja Severidad

Fig. X1.20 Fisura de Borde — Mediana Severidad
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Fig. X1.21 Fisura de Borde — Alta Severidad

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA
(DE LOSAS DE CONCRETO LONGITUDINALES O TRANSVERSALES)
{Joint Reflection Cracking)

X1.12 Descripcion — Este tipo de falla ocurre solo en pavimentos con superficie asfaitica
construidos sobre losas de concreto. Esta falla no incluye fisuras de reflexion provenientes
de algin otro tipo de base como las bases estabilizadas con cemento 6 cal; estas fisuras
son causadas principalmente por el movimiento inducido por humedad o temperatura de las
losas de concreto que se encuentran bajo la superficie del concreto asfaltico. Esta falla no
esta relacionada a efectos de carga; sin embargo, las cargas de trafico pueden causar el
deterioro de la superficie de CA cerca a la fisura. Si el pavimento esta fragmentado a lo
largo de la fisura, se dice que la fisura esta descascarada. EI conocimiento de las
dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asfaltico, ayudara a
identificar estas fallas.

X1.12.1 Niveles de Severidad:

X1.12.1.1 L — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.22): Fisura sin
relleno de ancho menor a 10mm (3/8 pulgada), o fisura con relleno de cualquier ancho
(material de relleno en buenas condiciones).

X1.12.1.2 M — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.23): Fisura sin
relleno de ancho mayor o igual a 10mm (3/8 pulgada) y menor a 75mm (3 pulgadas); fisura
sin relleno menor o igual a 75mm (3 pulgadas) rodeada de fisuras secundarias leves; o,
fisura con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras secundarias leves.

X1.12.1.3 H — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.24): Cualquier
fisura con o sin relleno rodeada de fisuras secundarias de mediana o alta severidad; fisuras
sin relleno de ancho mayor a 75mm (3 pulgadas); o, fisura de cualquier ancho donde
aproximadamente 100mm (4 pulgadas) del pavimento que la rodea esta desprendido o
fracturado.

X1.12.2 Como Medir — Las fisuras de reflexion de juntas son medidas en metros lineales
(pies). La longitud y nivel de severidad de cada fisura debe ser identificada y registrada por
separado. Por ejemplo, una fisura de 15m (50 pies) de longitud puede tener 3m (10 pies)
con un nivel de severidad alto, los cuales son registrados por separado. Si se presenta un
abultamiento en la fisura de reflexion, este también debe ser registrado.
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Fig. X1.22 Fisura de Reflexion de Junta — Baja Severidad

Fig. X1.23 Fisura de Reflexién de Junta — Mediana Severidad
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Fig. X1.24 Fisura de Reflexion de Junta — Alta Severidad

DESNIVEL CARRIL-BERMA
(Lane-Shoulder Drop Off)

X1.13 Descripcion — El desnivel carril-berma es la diferencia en elevacion entre el borde
del pavimento y la berma. Esta falla es provocada por la erosion de la berma, el

asentamiento de la berma, o por la colocacion de nuevas capas sin el debido ajuste del
nivel de la berma.

X1.13.1 Niveles de Severidad:

X1.13.1.1 L — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
25mm (1 pulgada) y menor a 50mm (2 pulgadas) (Fig. X1.25).

X1.13.1.2 M — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
50mm (2 pulgadas) y menor a 100mm (4 pulgadas) (Fig. X1.26).

X1.13.1.3 H — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
100mm (4 pulgadas) (Fig. X1.27).

X1.13.2 Como Medir — El desnivel carril-berma es medido en metros lineales (pies).

Fig. X1.25 Desnivel Carril-Berma — Baja Severidad

Practica Estandar para Inspeccion del Indice de la Condicion de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos



J!ER?’ D6433-03

Fig. X1.26 Desnivel Carril-Berma — Mediana Severidad

Fig. X1.27 Desnivel Carril-Berma — Alta Severidad

FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
(NO REFLEXIVAS DE JUNTAS EN LOSAS DE CONCRETO)
(Longitudinal and Transverse Cracking)

X1.14 Descripcion:

X1.14.1 Las fisuras longitudinales son paralelas al eje central del pavimento ¢ a la linea
direccional en que fué construido. Estas fisuras pueden ser causadas por:

X1.14.1.1 Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

X1.14.1.2 Contraccion (Encogimiento) de la superficie de CA debido a bajas
temperaturas o endurecimiento del asfalto, a la variacion diaria de temperaturas, 6 ambos
motivos.

X1.14.1.3 Una fisura de reflexion causada por un agrietamiento bajo la capa superficial,
incluyendo fisuras en losas de concreto, pero sin tomar en cuenta las juntas en las losas.

X1.14.1.4 Las fisuras transversales se extienden através del ancho dei pavimento

formando aproximadamente angulos rectos con el eje central del pavimento 6 con la linea
direccional en que fué construido.

X1.14.2 Niveles de Severidad:
X1.14.2.1 L — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.28): Fisura sin

relleno de ancho menor a 10mm (3/8 pulgada), o fisura con relleno de cualquier ancho
(material de relleno en buenas condiciones).
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X1.14.2.2 M — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.29): Fisura sin
relleno de ancho mayor o igual a 10mm (3/8 pulgada) y menor a 75mm (3 pulgadas); fisura
sin relleno menor o igual a 75mm (3 pulgadas) rodeada de fisuras secundarias leves y en
forma aleatoria; o, fisura con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras secundarias
leves y en forma aleatoria.

X1.14.2.3 H — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.30): Cualquier
fisura con o sin relleno, rodeada de fisuras secundarias en forma aleatoria, de mediana o
alta severidad; fisuras sin relleno de ancho mayor a 75mm (3 pulgadas); o, fisura de
cualquier ancho donde aproximadamente 100mm (4 pulgadas) del pavimento que la rodea
esta severamente fracturado.

X1.14.3 Como Medir — Las fisuras longitudinales y transversales con medidas en metros
lineales (pies). La longitud y severidad de cada fisura deben ser registradas. Si la fisura no
tiene el mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada porcion de la fisura con distinto
nivel de severidad debe ser registrada por separado.

Fig. X1.28 Fisura Longitudinal y Transversal — Baja Severidad

Fig. X1.29 Fisura Longitudinal y Transversal — Mediana Severidad
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Fig. X1.30 Fisura Longitudinal y Transversal —Alta Severidad

PARCHES Y PARCHES DE CORTES UTILITARIOS
(Patching and Utility Cut Patching)

X1.15 Descripcion — Un parche es un area del pavimento que ha sido reemplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche es considerado un defecto
sin importar su comportamiento (un area parchada o area adyacente generalmente no se
comporta tan bien como lo hace una seccion original de pavimento). Por lo general, alguna
rugosidad esta asociada con esta falla.

X1.15.1 Niveles de Severidad:

X1.15.1.1 L — El parche se encuentra en buenas condiciones. La calidad de transito es
calificada como de baja severidad o mejor (Fig. X1.31).

X1.15.1.2 M — El parche esta deteriorado e forma moderada, o la calidad de transito es
calificada como de mediana severidad, o ambos (Fig. X1.32).

X1.15.1.3 H — EIl parche se encuentra muy deteriorado, o la calidad de transito es
calificada como de alta severidad, o ambas; en este caso el parche necesita ser
reemplazado lo mas pronto posible (Fig. X1.33).

X1.15.2 Como Medir — Los parches son medidos en metros cuadrados (pie®) de area
superficial; sin embargo, si un mismo parche tiene areas de con diferentes niveles de
severidad, estas areas deben ser medidas y registradas por separado. Por ejemplo, un
parche de 2.5m2 (27.0 ft2) puede tener 1m2 (11 ft2) de nivel medio de severidad y 1.5m2
(16 ft2) de nivel bajo de severidad. Estas areas pueden ser registradas por separado.
Cualquier tipo de falla encontrada en el parche no debe ser registrada; sin embargo, su
efecto en el parche sera considerado para determinar su nivel de severidad. Ninguna otra
falla, por ejemplo, es registrada en el parche. Aunque el material del parche tenga fisuras o
desprendimientos, el area es calificada s6lo como parche. Si un area grande del pavimento
ha sido reemplazada, esta no debe ser considerada como un parche, sino como un
pavimento nuevo, por ejemplo, el reemplazo de material en toda una interseccion.
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Fig. X1.31 Parches y Parches de Cortes Utilitarios — Baja Severidad

Fig. X1.32 Parches y Parches de Cortes Utilitarios — Mediana Severidad

Fig. X1.33 Parches y Parches de Cortes Utilitarios — Alta Severidad

AGREGADO PULIDO
(Polished Aggregate)

X1.16 Descripcion — Esta falla es causada por repeticiones de carga de trafico. El
agregado pulido existe cuando una evaluacion exhaustiva del pavimento revela que la
porcion de agregado que se extiende sobre el asfalto es muy pequena, o no existe
aspereza o particulas de agregado angular que proporcionen buena resistencia al
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deslizamiento. Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia
con las llantas de los vehiculos se ha reducido considerablemente. Cuando la porcion de
agregado que se extiende sobre la superficie es pequena, la textura del pavimento no
contribuye significativamente a la reduccion de la velocidad de los vehiculos. El agregado
pulido debe ser registrado cuando las evaluaciones revelen que el agregado que se
extiende sobre el asfalto es insignificante, y el agregado de la superficie es suave al tacto.
Este tipo de falla se identifica cuando los valores de ensayos de resistencia al deslizamiento
son bajos o han descendido considerablemente respecto a evaluaciones previas.

X1.16.1 Niveles de Severidad — No hay niveles de severidad definidos; sin embargo, el
nivel de pulido debe ser claramente notable en la unidad de muestra, y la superficie de
agregado debe ser suave al tacto (Fig. X1.34).

X1.16.2 Como Medir — E| agregado pulido es medido en metros cuadrados (pie?) de

area superficial. Si se registra exhudacion, entonces el agregado pulido ya no debe ser
registrado.

Fig. X1.34 Agregado Pulido

BACHES
(Potholes)

X1.17 Descripcion — Los baches son pequehas depresiones en la superficie del
pavimento en forrna de ollas que generalmente no superan los 750mm (30 pulgadas) en
diametro. Generalmente los baches presentan bordes agudos y lados verticales cerca de
la zona superior de la falla. Cuando los baches son causados por un fisuramiento tipo piel
de cocodrilo de alta severidad, estos deben ser considerados como baches y no como
peladura por intemperismo.

X1.17.1 Niveles de Severidad:

X1.17.1.1 Los niveles de severidad para baches menores a 750mm (30 pulgadas) de
diametro estan determinados por ambos, diametro y profundidad del bache, de acuerdo a la
tabla X1.1.

X1.17.1.2 Si el bache tiene un diametro mayor a 750mm (30 pulgadas), el area debe ser
determinada en metros cuadrados (pie®) y dividida entre 0.5m2 (5.5 pie2) para hallar el
numero equivalente de baches. Sila profundidad es menor o igual a 25mm (1 pulgada) los
baches son considerados de mediana severidad. Si la profundidad es mayor a 25mm (1
pulgada), los baches son considerados de alta severidad (Fig. X1.35 - X1.37).

X1.17.2 Como Medir — Los baches no son medidos sino contados y registrados por
separado de acuerdo a su nivel de severidad bajo, mediano o alto.
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TABLA X1.1 Niveles de Severidad para Baches

Maxima profundidad del
Bache

Diametro Promedio (mm) (pulgada)

100 a 200mm
(4 a 8 pulgadas)

200 a 450mm
(8 a 18 pulgadas)

450 a 750mm
(18 a 30 pulgadas)

13 a<25mm

(2 pulgadas)

(1/2 a 1 pulgada) L L i

>25 y < 50mm
(1 a 2 pulgadas) L M H
> 50mm M M H
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Fig. X1.37 Bache — Alta Severidad

CRUCE DE ViA FERREA
(Railroad Crossing)

X1.18 Descripcion —Los defectos de cruce de via férrea son abultamientos o
depresiones que se encuentran alrededor o entre los rieles, o ambos.

X1.18.1 Niveles de Severidad.

X1.18.1.1 L — Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de baja
severidad (Fig. X1.38).

X1.18.1.2 M — Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de mediana
severidad (Fig. X1.39).

X1.18.1.3 H — Cuando el cruce de via ferrea genera una calidad de transito de alta
severidad (Fig. X1.40).

X1.18.2 Como Medir — El area del cruce es medido en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. Si el cruce no afecta la calidad de transito, este no debe ser
considerado. Cualquier abultamiento grande causado por los rieles debe ser considerado
como parte del cruce.

Fig. X1.38 Cruce de Via Férrea — Baja Severidad

Practica Estandar para Inspeccion del Indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos



Al peazzos

Fig. X1.39 Cruce de Via Férrea — Mediana Severidad

Fig. X1.40 Cruce de Via Férrea — Alta Severidad

AHUELLAMIENTO
(Rutting)

X1.19 Descripcion — Un ahuellamiento es una depresion superficial en las huellas de las
ruedas. El levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo de los lados del
ahuellamiento, pero, muchas veces, los ahuellamientos son visibles solamente después de
una lluvia, cuando las huellas estan llenas de agua. EIl ahuellamiento se deriva de una
deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento o subrasante,
generalmente es causado por la consolidacion o movimiento lateral de los materiales
debido a las cargas de trafico.

X1.19.1 Niveles de Severidad (Profundidad Media del Ahuellamiento):

X1.19.1.1 L -6 a 13mm (4 a 2 pulgada) (Fig. X1.41).

X1.19.1.2 M- 13 a25mm (> a 1 pulgada) (Fig. X1.42).

X1.19.1.3 H — > 25mm (> 1pulgada) (Fig. X1.43).

X1.19.2 Como Medir — El ahuellamiento es medido en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial, y su severidad es determinada mediante la profundidad
media del ahuellamiento (ver X1.19.1.1 — X1.19.1.3). La profundidad media del
ahuellamiento se obtiene colocando una regla en direccion perpendicular a la falla,
midiendo su profundidad, y luego utilizando las medidas tomadas a lo largo del
ahuellamiento para calcular el valor de profundidad media en milimetros.
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Fig. X1.41 Ahuellamiento — Baja Severidad

Fig. X1.42 Ahuellamiento — Mediana Severidad

Fig. X1.43 Ahuellamiento — Alta Severidad
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DESPLAZAMIENTO
(Shoving)

X1.20 Descripcion:

X1.20.1 El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento causado por accion de ia carga de trafico. Cuando
el trafico empuja contra el pavimento, se produce una onda corta y brusca en la superficie
del pavimento. Este tipo de falla hormalmente ocurre solo en pavimentos con mezclas de
asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).

X1.20.2 También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan
con pavimentos PCC. EI| pavimento PCC al aumentar su longitud empuja al pavimento
asfaltico produciendo el desplazamiento.

X1.20.3 Niveles de Severidad:

X1.20.3.1 L — Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito de baja
severidad (Fig. X1.44).

X1.20.3.2 M — Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito de mediana
severidad (Fig. X1.45).

X1.20.3.3 H — Cuando el desplazamiento genera una calidad de transito de alta
severidad (Fig. X1.46).

X1.20.4 Como Medir — Los desplazamientos son medidos en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial. Los desplazamientos que ocurren en parches son
considerados para calificar los mismos, no se consideran como una falla por separado.

Fig. X1.44 Desplazamiento — Baja Severidad
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Fig. X1.45 Desplazamiento — Mediana Severidad

Fig. X1.46 Desplazamiento — Alta Severidad

FISURA PARABOLICA O POR DESLIZAMIENTO
(Slippage Cracking)

X1.21 Descripcion — Las fisuras parabolicas 6 por deslizamiento, son fisuras en forma
de media luna, generalmente se presentan en forma transversal a la direccion del transito.
Estas fisuras se producen por accion del frenado de las ruedas 6 cambio de direccion, la
superficie del pavimento se desliza o deforma. Esta falla ocurre generalmente en capas
superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre la capa superficial y la
capa subyacente de la estructura del pavimento.

X1.21.1 Niveles de Severidad:

X1.21.1.1 L — Cuando el ancho promedio de la fisura es menor a 10mm (3/8 pulgada)
(Fig. X1.47).

X1.21.1.2 M — Cuando se cumple una de ias siguientes condiciones (Fig. X1.48): ei
ancho promedio de la fisuraes 2 10 y < 40mm (= 3/8 y < 1%z pulgada); o el area que rodea
la fisura esta descascarada en forma moderada, o rodeada de fisuras secundarias.

X1.21.1.3 H — Cuando se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.49): el
ancho promedio de la fisura es > 40 (1% pulgada); o el area que rodea la fisura esta
fracturada en pequenas piezas removidas.

X1.21.2 Como Medir —E| area asociada con una fisura parabdlica o por deslizamiento

dada, es medida en metros cuadrados (pies cuadrados) de area superficial, y calificada de
acuerdo al mayor nivel de severidad presente en el area.
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Fig. X1.47 Fisura Parabdlica o por Deslizamiento — Baja Severidad

Fig. X1.48 Fisura Parabdlica o por Deslizamiento — Mediana Severidad

Fig. X1.49 Fisura Parabolica o por Deslizamiento — Alta Severidad
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HINCHAMIENTO
(Swell)

X1.22 Descripcion — El hinchamiento se caracteriza por presentar una protuberancia
hacia arriba en la superficie del pavimento, una onda larga y gradual de mas de 3m (10
pies) de longitud (Fig. X1.50). Un hinchamiento puede estar acompanado de fisuramiento
superficial. Este tipo de falla generalmente es causada por el congelamiento del material
de la subrasante o por la presencia de suelos expansivos.

X1.22.1 Niveles de Severidad:

X1.22.1.1 L — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad baja.
Los hinchamientos de baja severidad no siempre son faciles de distinguir, pero pueden ser
detectados manejando a una velocidad limite sobre la seccion de pavimento.

X1.22.1.2 M — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad
mediana.

X1.22.1.3 H — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad alta.

X1.22.2 Como Medir —EI| area de hinchamiento es medido en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial.

Fig. X1.50 Ejemplo de Hinchamiento. El nivel de severidad depende del
criterio de la calidad de transito.

PELADURA POR INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
(Weathering and Raveling)

X1.23 Descripcion — Las peladuras y los desprendimientos son el desgaste en la
superficie del pavimento debido a la perdida de ligante asfaltico o alquitran y particulas del
agregado removidas. Estas fallas nos indican que el ligante asfaltico ha sufrido un
Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de trafico, como por
ejemplo, vehiculos de rastreo. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de agregado
nor accion de los derrames de aceite de vehiculos también estan considerados como
desprendimientos.

X1.23.1 Niveles de Severidad:

X1.23.1.1 L — Cuando el agregado o el ligante ha comenzado a desprenderse. En
algunas areas la superficie comienza a mostrar hoyos (Fig. X1.51). En el caso de derrames,
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las manchas de aceite son visibles, pero la superficie esta dura y no puede ser penetrada
con una moneda.

X1.23.1.2 M — Cuando se ha desprendido el ligante o los agregados. La textura en la
superficie es moderadamente rugosa y presenta pequenos hoyos (Fig. X1.52). En el caso
de derrames de aceite, la superficie es suave y puede ser penetrada con una moneda.

X1.23.1.3 H — Cuando el desprendimiento del ligante y el agregado es considerable. La
textura de la superficie es muy rugosa y esta severamente ahuecada. Las areas ahuecadas
son menores a 10mm (4 pulgadas) en diametro y menores a 13mm (1/2 pulgada) en
profundidad (Fig. X1.53); las areas ahuecadas mayores que estas son consideradas como
fallas tipo baches. Para el caso de los derrames de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su
efecto de liga y el agregado ha comenzado a perderse.

X1.23.2 Como Medir —Las peladuras y desprendimientos son medidos en metros
cuadrados (pies cuadrados) de area superficial.

Fig. X1.51 Peladura por Intemperismo y Desprendimiento de
Agregados — Baja Severidad

Fig. X1.52 Peladura por Intemperismo y Desprendimiento de
Agregados — Mediana Severidad

Practica Estandar para Inspeccion del Indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos



By pes3zoa

Fig. X1.53 Peladura por intemperismo y Desprendimiento de
Agregados — Alta Severidad



02. CURVAS DE VALORES DE DEDUCCION



1. Curva de Valor de Deduccién para Piel de Cocodrilo
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2. Curva de Valor de Deduccién para Exudacién
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3. Curva de Valor de Deduccion para Fisuras de Bloque
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4. Curva de Valor de Deduccién para Abultamientos y Hundimientos
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5. Curva de Valor de Deduccién para Corrugacion
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6. Curva de Valor de Deduccién para Depresion
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7. Curva de Valor de Deduccién para Fisura de Borde

EDOGE CRACKING ASPHALT 7

100 rrrrrrrrTTmmT

9O H+ HHHHHHIMHH:
80
70
60
50

40

DEDUCT VALUE

30

20

10

0.1 05 J 5 10 50 100

DISTRESS DENSITY - PERCENT



8. Curva de Valor de Deduccién para Fisuras de Reflexion de Juntas
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9. Curva de Valor de Deduccién para Desnivel — Carril/Berma
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10. Curva de Valor de Deduccidn para Fisuras Longitudinales y Transversales
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11. Curva de Valor de Deduccién para Parches y Parches de Cortes Utilitarios
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12. Curva de Valor de Deduccién para Agregado Pulido
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13. Curva de Valor de Deduccién para Baches
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14. Curva de Valor de Deduccién para Cruce de Via Férrea

RAILROAD CROSSING ASPHALT (4
TR AR T T TP
.90 Hittth
80 HHHE
70 i
60 ot
= r
2
> 50 Hith
G :
3)
a 40 Hit
uJ . |
= i
30 A+ i
20 E##H%
Y asastaniiili
0 ;!um"
0.l 0.5 I 5 10 SO 100

DISTRESS DENSITY - PERCENT



15. Curva de Valor de Deduccién para Ahuellamiento

RUTTING ASPHALT 15
100

.90 H
80

70
M

60

50 L

40
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0]] 0.5 i 5 10 S0 100
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16. Curva de Valor de Deduccién para Desplazamiento

DEDUCT VALUE

SHOVING
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iire TR AT

80

70

50

40
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ASPHALT 16

100



17. Curva de Valor de Deduccidn para Fisura Parabélica

SLIPPAGE CRACKING
100 oy TR TR T T

SOt

80 HHHHHHHHH
70t
60
50

40

DEDUCT VALUE

30 HHHH i

20 | 1M
10 H HHHHHii

0
ol - 0.5 I L] 0
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ASPHALT 17

50 100



18. Curva de Valor de Deduccién para Hinchamiento

SWELL ASPHALT 18

90 | H HHi
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19. Curva de Valor de Deduccién para Peladura y Desprendimiento

DEDUCT VALUE

WEATHERING AND RAVELING
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80 i
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03. CURVA DE CORRECCION DE VALOR DEDUCIDO



Curva de Correccion del Valor Deducido para Concreto Asfaltico
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04. PANEL FOTOGRAFICO



Ahuellamiento — zona de traslape

Medida del ahuellamiento

Exudacioén con severidad leve

Hundimiento y grietas transversales



Hundimiento

Alcantarilla subestandar

Hundimiento - Grietas transversales

Rasguiio en el pavimento



Desprendimiento de la capa de Slurry Seal

Grietas de borde y desprendimiento del Slurry Seal

Huella de llanta bicicleta

Huellas de pisadas



Medida del tamaiio de las pisadas

Huecos en el pavimento

Rasguio en el pavimento

Falta de proteccion de alcantarillas



Salida de alcantarilla muy cercana a la via

Estancamiento de agua al lado de la

carretera

Zona de berma, cultivo y cuneta no

revestida

Presencia de piedrecillas sobre el

pavimento



05. REGISTROS DE DATOS DE CAMPO

Km. 59+000 — Km. 64+000



Planilla de Registro de Datos N° 01

¥iA : Caftete - Yaugos - Chupaca TRAMD: Km. 53+000 - Km. 60000
FECHA: 03-10-2009 UNIDAD N-: 1
HECHO POR: Claudia Safnas AREA DE LA MUESTRA: 1000m z48m
TWPOS DE FALLA
4 Grirda Pislds C _ -l " Paabon g Zonjon Sopsvidsm -7
2 Candseka dr Bufalls -l ” Ryrrgadus Palidee -z
s [l1-_e .. _. ] 19 Harese "
o Oesssis . veles - M RecressPerslon -z
< Carvagsnionwa - = [ TR Z
1 4 Dogrvamse - = Dofevmanife pov Empmir .z
? Gorivies dr Bardr - - Guirlan dr Deafinamivals .z
1 Gvirdmdebbbvitadr, . - 8 Gl i .z
| | Drueinsd Cilosds - Hambeille - a Denrrysmbin g Drorubqrovife .Z
h!] Gl pudinalre o ¥ Ar -
L __ =
8.6M
= BAJAQ) 210 42 30 90 36 B5 22
L MEDIA (M) 86
] atacn
CALCAA D DFEL PCH
TIPO DE =sunarn] YALOR DE
FALLA et e of DEDUCCION
2 0.44 L 0.00
4 0.09 L 0.00 PCI = 160 - YDC
10 0.06 L 0.00
10 0.18 (Y] 0.00
13 0.19 L 6.00 92
15 - 008 L 1.00
16 0.32 L 100
13 0.05 L 0.00
cCDanICiON DEL
PAVIMENTO
EXCELENTE
YALOR TOTAL
DE DEDUCCION (vDT) 8
val OR DE GEDucCTiON
CORREEmO MAanen  (YDCmax) 8
Reracion YyDT q VODCmaz




Planilla de Registro de Datos N° 02

VIA : Cafete - Yauyos - Chupaca TRAMO: Km. 60+000 - Km. 61+000
FECHA: 03-10-2009 UNIDAD N°: 2
HECHO POR: Claudia Salinas AREA DE LA MUESTRA: 1000m x 4.8 m

TIPOS DE FALLA

-2 LA Oaxteryy SurgesSap s ~
2 Sty e Rt slm -2 = Apegte Cutan -2
= Castan e Cuucrsbes J8 taguas) m2 L] ocmrars ~
- o= Prs——— - - Acxmm— 2 s -z
a2 - ™ T -z
a Cagrec— - - v g Cops -2
] Catzn dn Buvie - o Commcaere -2
E @abtzede Ftatn e At - > ] -
= Cumval Cricuts - Fahts - - L ] -2
-

a
L]
[

L
g.6M 3M
* A 3.5 42 1.1 9.0 16.0 32
4 BREDW (B 8.6 3.0
L ALTA QD
CALCULO DEL PCI
oo DENSDAD SEVERmAD YALORDC
2 0.08 C 0.00
6 0.09 C .00 PCI = 300 - VDC
7 0.02 L 0.00
7 0.18 M 0.00
10 0.19 L 0.00 87
10 0.06 M 0.00
13 0.33 L 10.00
15 0.07 L 1.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO
EXCELENTE

VALOR TOT WL

DE DEDUCCION (VOT) 15
VAL OR DE DEDUCCION .
CORREGIDO miximo (YDCmax) 13
vDT q
15 2

13 1



Planilla de Registro de Datos N° 03

ViA : Cafete - Yauyos - Chupaca TRAMO: Km.61+000 - Km . 62+000
FECHA: 03-10-2009 UNDAD H= 3
HECHO POR: Claudia Salnas AREA DE LA MUESTRA: 1000m x 48 m

TPOSDE FALLA

1 Qs Pl e Quondsle -t " Sty Sxvgun Tapurnd am ~e
z i e i Afa o 2 Apugntas Pbbun -
] el ds Ui Slegad oz - e -
- -r =, ] - - Az ¥ Fuasbes -l
> - L g ] -
[ ] D es——— -t - Oaexsis ge Cagags -
r Ot s Bpein - " CQanten s Db e -
t [~ 1 1 1 ¥ ] - Lt Textenvevis -l
] Dameed Oriasly -Hastadl - L O v Ohomd/ e -t
'. CQmtam - -] -
18L 1L
' BAIA @ 18 10
BEDN @)
ALTA QD
CALCULO DEL PCl
TWPO DE VALOR DE
FALLA DENSIIAD  SEVERIDAD | 0ycciom
7 0.04 L 0.00
13 002 L 2.00 PCI= 180 - ¥DC
o3
CONDICION DEL
PAVIMENTO
EXCELENTE
VALOR TOTAL
DE DEDUCCION (VDT) 2

VALOR DE DEDUCCION (VD <
CORRE GH)O MA XBWMO Cmax)

teracion [ _ VDT q VDClléx]
1 2 1 2




Planilla de Registro de Datos N° 04

ViA: Cafiete - Yauyos- Chupaca TRAMO: Km. 62+000 - Km. 63+000
FECHA: 03-10-2009 UNIDAD N> 4
HECHO POR: Claudia Salinas AREA DE LA MUESTRA: 1000m x 48m

TIPOS DE FALLA

1939 33233 R
(RN NN

TIPOSDE FALLAS EXISTENTES

2 ? 13

13.9L 21L 31.0L

3.0M

v A @ 138 Z1 310
MEDIA (B 3.0

. ALTA )
CALCULO DEL PCI

TWO DE VYALOR DE
FALLA DENSIDAD SEVERDAD .0 nuccion
Zz 0.9 C 0.00
7 0.04 L 0.00 PCI = 100 - YDC
13 0.65 L 16.00
13 0.06 M 6.00
82
CONDICION DEL
PAVIMENTO
MUY BUENO
VALOR TOTAL (VDT) 2

DE DEDUCCION
VALOR DE DEDUCCION

CORREGIDO MAxmo (YDCmax) 18




Planilla de Registro de Datos N° 05

VA : Cafiele - Yawos - Chupaca TRAMO: Km. 63+000 - Km. 64+000
FECHA: 03-10-2009 UNIDAD N©. 5
HECHO POR: Claudia Sainas AREA DE LA MAESTRA: 1000m x 48 m

TIPOSDEFALLA

. CowtaPud e CEotds - e St ¢ Ly Seguraim -2
2z ot du Aataile - 'z Agnugrein s Pubuies -z
- Camtss @b Cutraxd@s i ud - ] rbmc» L.
. Coarmwms - Nrdsate - e Sz 2 Pl on m2
L] Caromysswars - s STEET™ -2
L ] D @am—— = (1] gt e m2
r Gostas de Bumdin - or Castmn de Oaodes s -2
a Cantxs ds ReAUOTS et - a Hasepussn m2
s -

L] -

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
€2 Cm2 £;:_2 <2 <2 <2 <

0.9L 9.6L
3.6M
T A @® 09 96 40
MEDW @ 36
ALTA 09
CALCULODEL PCi
PO DE - WALOR DE
FALLA DENSIDAD  SEVERIDAD | nucadn
7 O uz L 0.u0
7 0.08 L 0.00 PCl1 = 100 - vDC
10 0.20 L 200
13 0.08 ("] 0.00
a8
CONDICION DEL
PAVIMENTO
EXCELENTE
VALOR TOT L
DE DEDUCCION (vDT) 2

VALuUsx DE DEDUCTIUN

CORREGIDO Mo  (YDCMax) 2

vDT




06. RESULTADOS DE LA HOJA DE CALCULO



TIPO DE DETERIORO REGISTRADO - DATOS DE ENTRADA EN LA HOJA DE CALCULO

PROYECTO ~  EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARRETERA CARIETE - YAUYOS - CHUPACA TRAMO KM. 53+000 - KM. 64+000
TRAMO | ANCHO SUPERFICIE DE RODADURA (m) 480
CARRIL AMBOS ANCHO PROMEDIO DE CARRIL (m) 240
FECHA 03102009 LONGITUD DE LA MUESTRA (m) 100000
TIPO DE DETERIORO REGISTRADO
] Es § 3 H $e . (] ‘% = ] E,g
PROGRESIVA | AREA +3 g il s 3 RTIRE }E ”%E AR IREMIREN THE : '
AR IR RN ELEEEREIBS LaR) 5 [an )  [Bsl 4| d|Big] ] [Re]o |y 5 | conmaon
g A A AU N TR Sl E e |g|E|, -
g ¢ ] - < do PAVIMENTO
g _ —
Delkm | Aikm | m 7;"~/\/\/W\U\, R O wA AN O
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 | 8 [ 10| 11 [ 12| 3] 1416|1617 18]70
T T ) 30 ¥
§3+000 | 60+000 | 4800.00 | M 86 8 | 8| 92| Excaovie
H
C 36 77 [ 18 16.0 32
60+000 | 61+000 | 4800.00 | ™ 30 15 | 15 | 85 | MuvBUENO
H
L 18 10
614000 | 624000 | 4800.00 | m 2| o |100] excevte
H
L 139 7 370
624000 | 63+000 | 4800.00 | m 30 22| 17 | 63 | MuyBUENO
H
C 09 G 70
63+000 | 64+000 | 4800.00 | M 36 2 | o [100] ExcaEnTE
H




DENSIDAD DE FALLAS - DATOS PROCESADOS POR LA HOJA DE CALCULO

DETERMINACION DEL iNDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

{ Pavimentos Flexibles }

(ASTM D 6433)
PROYECTO EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA TRAMO KM. 53+000 - KM. 64+000 -
TRAMO | 480
CARRIL AMBOS 240
FECHA 03/10/2009 1000.00
DENSIDAD AFECTADA POR LA FALLA
PROGRESIVA AREA ~— .
g#~/\/\/\/\f\w S‘EQO[H]VA AN | @ ,_Uaco'gflou
] —
e S5 12 | pavieento
@ 1 1 13 [ 14| 15| 16 | 17 8 |19
Delkm | AlKm m 1 2 3 4 5 6 7 8 8 0 1 12 1
v 044 0.09 0.06 0.19 008 | 032 0.05
59+000 | 60+000 | 4800.00 § M 018 8 8 | 92 | EXCELENTE
H
L 0.08 0.09 | 0.02 010 033 0.07
60+000 | 61+000 | 4800.00 { m 0.06 16| 15 | 85 | MUY BUENO
H
L 0.04 0.02
61+000 | 62+000 | 4800.00 | m 2 | 0 [100] EXCELENTE
H
L 029 0.04 0.65
62+000 | 63+000 | 4800.00 | M 0.08 22 | 17 | 83 | MUYBUENO
H
L 0.02 020 0.08
63+000 | 64+000 | 4800.00 | ™ 0.08 2 | 0 [100) EXCELENTE
SR SRR N O S S S TN W B IR BRI N S S N N A N
e e — e —_——  —— —— ——— — ——  — ————— — — —_——————— e



VALORES DE DEDUCCION - DATOS PROCESADOS POR LA HOJA DE CALCULO

PROYECTO EVALUACION SUPERFICIAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA TRAMO KM. 59+000 - KM. 64+000

TRAMO I 4.80

CARRIL AMBOS 240

FECHA (03/10/2009 1000.00

VALOR DE DEDUCCION POR TIPO DE FALLA
PROGRESIVA AREA ~

3| 7| M| N AW | Z PR (@B | O [ || | A (@ ||, |, | oo
é g g g PAVIMENTO
(/7]

Delkm | alkm s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 |19

92 | EXCELENTE

o
Qo
<o

58+000 | 60+000 | 4800.00

60+000 | 61+000 | 4800.00 0 15| 15 | 85 | MUY BUENO

61+000 | 62+000 | 4600.00 100 EXCELENTE

62+000 | 63+000 | 4600.00 6 22 | 17 | 83 | MUY BUENO

63+000 | 64+000 | 4800.00 0 2 | 0 [100] EXCELENTE

I ErTTrTZTr|TZTr|lxZr
N
o




RESULTADOS PCI DEL TRAMO EN ESTUDIO

VALOR PCIi

110
100
80
80
70
60
50
40
30
20
10

indice de la Condicion del Pavimento (PCl)

omEXCELENTE ﬂ |

MJY BUENO

BUENO

REGULAR

POBRE

MJY POBRE

FALLADO

060+000
061+000

P

PROGRESIVA (KM

059+000

EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO

REGULAR

POBRE

MUY POBRE

FALLADO

:






