Anexo |

PROCEDIMIENTOS PARA LA
CONSERVACION, EXPLOTACION,
CONTROL Y GUIA PARA EL DESARROLLO
DEL SISTEMA DE GESTION PARA LA
CONSERVACION DE LOS TRAMOS VIALES
DEL EJE MULTIMODAL DEL AMAZONAS
CENTRO




INTRODUCCION

1.  GENERALIDADES
o ANTECEDENTES
SECCION 1: DE LA CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

1. SISTEMA DE CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

__ Etapa de Puesta a Punto
~"Sistema de Conservacién de la Infraestructura Vial

2. CONTROL DE GESTION DE LA CONSERVACION DE LA
: INFRAESTRUCTURA VIAL
2.4 FUNDAMENTOS PARA SISTEMAS DE GESTION
22 PROCEDIMIENTOS GENERALES
Etapa de Puesta a Punto

Planes de Conservacion
23  CRITERIOS PARA EL MUESTREO Y PERIODICIDAD DE EVALUACIONES
24 CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LOS NIVELES DE SERVICIO
25 INDICADORES DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Pavimentos (Calzadas y Bermas) '

Puentes y Viaductos

Alcantarilias y Obras de Arte

Seiializacion y Elementos de Encarrilamiento

Seguridad Vial

Derecho de Via

Sectores Criticos y Emergencias

Otras Estructuras Viales

3. IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION

4. SITUACIONES EXCEPCIONALES O ESPECIALES
Conservacion de Sectores Criticos
Conservacion en tramos no asfaltados
Otras Situaciones _ o

5. INCUMPLIMIENTOS Y PENALIDADES

SECCION 2: DE LA EXPLOTACION

1. ATENCION EN ESTACIONES DE PEAJE Y PESAJE
Parametro de Condicion a Utilizar
Procedimientos
Nivel de Servicio y Plazo de Respuesta
incumplimientos y Penalidades

Ge




EMERGENCIAS Y ACCIDENTES

Central de Emergencias

Sistema de Comunicacion de Emergencias
Servicio de auxilio mecanico y servicio de grua
Servicio de emergencia

Plazos para la Atencién

Otras Situaciones

incumplimientos y Penalidades

3. INFORMACION Y QUEJAS

APENDICES

Apéndice 1.
Apéndice 2.
Apéndice 3.
Apéndice 4.
Apéndice 5.

Apéndice 6.
Apéndice 7.
Apéndice 8.

Tramos Viales del Eje Multimodal del Amazonas Centro

Programa de Puesta a Punto
Indicadores de Condicién para Mantenimiento Rutinario
indicadores de Condicién Global

‘Tipos de Intervenciones a Ejecutar en Respuesta a Indicadores de.

Condicion Global de la Infraestructura

Planillas para el sistema de Gestion de Pavimentos

Formatos de Comunicacion

Normas para las Mediciones y Calculos del indice de Condicién del

Pavimento (PCI)




INTRODUCCION

GENERALIDADES

El presente Anexo | forma parte de! Contrato de Concesién de las Obras y el
Mantenimiento de los Tramos Viales del Eje Multimodal Amazonas Centro del “Plan
de Accion para la Integracion de la Infraestructura Regional Sudamericana-lIRSA", el .

‘cual hace parte del Grupo 4 de Proyectos: Acceso a Hidrovia del Ucayali, del -

denominado Eje del Amazonas.

Los tramos viales que conforman el Eje Multimodal Amazonas Centro, sus
caracteristicas y ubicacion, se presentan en el Apéndice 1 del presente anexo.

El presente Anexo | tiene por objetivo establecer las obligaciones contractuales
complementarias para la ejecucion de las tareas de conservacién, la explotacion y
para el control de la prestacion de los servicios brindados por el Concesionario,
mediante la implementacion de un sistema de gestion integral. :

Los términos técnicos que se utilizan en este anexo tienen el mismo significado que
el establecido en el texto principal del contrato, en la Seccién |, numeral 1.8.

ANTECEDENTES

Entre los anos 2005 y 2006 se realizb una consultoria financiada con fondos de
USAID y contratada por ia empresa Chemonics International, que estuvo a cargo de
la empresa consultora Camineros SAC, en donde participaron especialistas del Peri
y del extranjero, con la finalidad de realizar un diagnéstico del sistema de control
ejercido sobre la gestion de conservacion y operacion, en las concesiones
previamente concedidas mediante contratos de participacién publico privadas (PPP).
Como consecuencia de la consultoria se efectuaron recomendaciones para mejorar
el sistema de control por niveles de servicio y se presentd en correspondencia un
nuevo modelo de Anexo |, los cuales se encuentran contenidos en el Informe Final
del Consultor que fue sometido a consideracién del Ministerio de Transportes Y
Comunicaciones, y que fue aprobado mediante Resolucién Directoral Ne 3849-2006-

MTC/20, de fecha 12/12/2006.

£l Sistema de Control por Niveles de Servicio que forma parte del presente Anexo R
presenta las siguientes caracteristicas:

1. Se propone un sistema de tipo preventivo, es decir que permite la programacion

"de actividades .de mantenimiento, antes que se produzca la falla de la-

infraestructura, alertando cuando ésta entra a un nivel del riesgo en el cudl ia
condicién de deterioro alcanzada es capaz de ser revertida aun, mediante
intervenciones rutinarias a costos razonables. El sistema permite que la
infraestructura se encuentre siempre bajo control y en condiciones de servicio
optimas, hasta el final de periodo de la concesion.

2 El sistema de control se basa en la aplicacion de Indicadores de Condicion, que .
" reflejan las caracteristicas mas importantes del comportamiento en servicio de la /&
infraestructura: (a) Condicion fisica o de deterioro, (b) Condicién estructural o de SR
resistencia, (¢) Condicion funcional o de calidad de servicio, y, (d) Condicion de \

Seguridad.




3 Los Indicadores de Condicién deben ser monitoreados sistematicamente a
través de todo el periodo de concesion, a fin de verificar los Niveles de Servicio
en que se encuentra la infraestructura: (a) Nivel optimo, (b) Nivel de riesgo 0 de
necesidad de intervencién, (c) Nivel de falla que determina la aplicacion de

penalidades.

4 Los Niveles de Servicio se establecen como rangos de valores para cada
Indicador de Condicion de la infraestructura, los cuales han sido establecidos en
funcién a criterios racionales o mecanisticos, y que basicamente establecen
limites progresivos en funcién a los cuales se decide la necesidad, conveniencia
o urgencia de efectuar intervenciones de mantenimiento, antes de llegar a un
estado de extremo deterioro o fatiga.

5 En base a los Indicadores Individuales de Condicion Fisica, Estructural y
Funcional, el sistema de control define un indicador que los unifica denominado
-.._SEFACE. Este Indicador Global consiste de un numero compuesto por tres
"guarismos, cada uno de los cuales representa la calificacion que corresponde al
nivel en que se encuentra la condicion de la infraestructura evaluada, en los tres

_ aspectos mencionados.

6. La implementacién del sistema de control por niveles de servicio, debido a la
longitud de la red y a la gran cantidad de variables involucradas, debe
implementarse mediante un Sistema de Gestidon para la Infraestructura Vial
(SGIV), a través del cual y en funcién al SEFACE, se estableceran anualmente
las programaciones de conservacion, en forma racional y priorizada.

7. El sistema de control se complementa mediante la ejecucion de inspecciones
continuas e independientes, con la finalidad de controiar el deterioro acelerado
en lugares localizados de la infraestructura, asi como para prevenir o remediar
eventos que atenten contra la seguridad de los usuarios o la estabilidad o
durabilidad de la infraestructura, y que ameriten la ejecucion de actividades

inmediatas.
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SECCION 1
DE LA CONSERVACION DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL

SISTEMA DE CONSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

Etapa de Puesta a Punto

£l Concesionario recibira los tramos objeto del contrato de Concesién en ¢l estado.
que se encuentren al momento de la toma de posesion, sin que esto le signifique
derecho a reclamo de ninguna indole, aplicacion de penalidades por incumplimiento
de los niveles de servicio, u obligatoriedad de ejecucion inmediata de intervenciones
en respuesta a condiciones insatisfactorias detectadas en elementos de la
infraestructura vial.

El-periodo transcurrido desde la toma de posesion hasta que las condiciones fisicas

"y de estado de los elementos de la infraestructura vial sean tales que permitan

implementar programas de conservacion racionales en cada uno de ellos se
denomina “Etapa de Puesta a Punto”, y forma parte de la fase de conservacion del
cormredor concesionado. Se considerara satisfactorio si es que en esta etapa se
consigue que los elementos de la infraestructura vial alcancen niveles de servicio
satisfactorios. En todo caso es responsabilidad del Concesionario la ejecucion de las
intervenciones mas convenientes para que ello se produzca.

En el Apéndice 2 de este Anexo | se establece para cada tramo de la Concesion los
plazos maximos otorgados al ‘Concesionario para que ejecute las intervenciones
iniciales que le pemitan alcanzar todos los niveles de servicios individuales
establecidos o para alcanzar las condiciones satisfactorias exigidas a los elementos
de la infraestructura vial.

Durante la ejecucién de la Puesta a Punto, dentro de los primeros 7 (siete) dias
calendario de cada mes, el Concesionario presentard un Informe de Avance con la
relacién de los trabajos realizados y una actualizacién del cronograma del programa
original si correspondiera.

En todos los tramos intervenidos se exigira que los indicadores de condicién
determinados como parte de un Sistema de Gestion, se mantengan en rangos que
correspondan a niveles de servicio adecuados, los que ademas deberan responder a
las actividades especificas sefialadas en este acapite en el lapso estipulado en el
Apéndice 2, para la culminacién de los trabajos de puesta a punte.

Excépcionalmentepodrén ser extendidos los plazos para ciertos tramos indiQidﬁales- |
y por unica vez. Dicha modificacién sélo podra ser realizada por el Concedente,
previa opinion favorable del Regulador.

Una vez finalizada la etapa de Puesta a Punto, el Concesionario debera continuar
todos aquellos trabajos, actividades, operaciones y acciones propios de un Sistema
para la Gestion de la conservacién de la infraestructura vial, verificando que los
indicadores de condicién se mantengan en rangos que correspondan a los niveles
de servicio establecidos en el Apéndice 4 de este Anexo |.




1.8

1.9

1.10

1.15

Sistema de Conservacién de la Infraestructura Vial

En forma independiente a los trabajos de puesta a punto el Concesionario debera
implementar un sistema integral de conservacion, con la finalidad de garantizar el
mantenimiento de la infraestructura vial sobre los niveles de servicio exigidos, a lo
largo de todo el periodo de concesion.

El Sistema de Conservacion de- la Infraestructura Vial constara basicamente de tres
componentes: (a) Programa de Mantenimiento Rutinario y de Emergencia, (b)
Programa de Mantenimiento Periédico, y (c) Programa de Mantenimiento de la
Seguridad (ver Figura 1).

Desde la fecha de toma de posesién el Concesionario implementara un programa de
Mantenimiento Rutinario y de Emergencia en todos los tramos, efectuando labores
de limpieza, parchado de baches, eliminacion de obstaculos y material suelto,
sefalizacion, limpieza de obras de arte y de drenaje (alcantarillas, cunetas, cunetas

.de coronamiento y drenes) para permitir el transito seguro y continuo, ademas de
‘evitar el deterioro prematuro y acelerado de la infraestructura.

Los trabajos de Mantenimiento Rutinario y de Emergencia seran establecidos en
base a inspecciones visuales que comprenderan la totalidad de la longitud de los
tramos bajo concesion, y la totalidad de los elementos de la infraestructura vial
comprendidos dentro de los mismos. Las inspecciones tendran una periodicidad
mensual al igual que fos programas de ejecucion de las intervenciones resultantes.

Las inspecciones visuales que se realicen tendran como finalidad la verificacion de
deterioros y/o de eventos que atenten contra la seguridad vial, para lo cual se
emplearan los indicadores de condicién fisica que se presentan en el Apendice 3, los
cuales se han establecido en base a los Parametros de Condicion y Serviciabilidad
Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional, que fueron establecidos por
la Comisién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones segun el Informe N° 01-
2007-MTC/14.03.CMTC, de fecha 08/03/07 (Modificado por el Memo. 876-2007-
MTC/14, del 03/04/2007). :

Para los fines establecidos en 1.11, el CONCESIONARIO debera sectorizar la red
vial en tramos de longitud tal que una cuadrilla de técnicos a cargo de un Inspector,
sea capaz de desarrollar el trabajo de relevamiento en el lapso de los 15 primeros
dias de! mes comprendido, dejando los 15 dias restantes para la ejecucion de las
reparaciones.

Como parte del Sistema Integral de Conservacion de la infraestructura Vial, el
CONCESIONARIO debera establecer también en forma independiente un Programa
para el Mantenimiento Periddico de la red vial concesionada, el cual debera ser
instrumentado mediante la aplicacién de un Sistema de Gestion de la Infraestructura
Vial (SGIV), cuya implementacion se desarrollara en forma progresiva empezando
por el Sistema de Gestion del Pavimento, a partir del primer afto de concesion.

El ciclo para el Mantenimiento Peribdico sera anual, durante el cual deberan
efectuarse los procesos correspondientes al SGIV, los cudles se muestran en forma
esquematica en la Figura 2, en cuyos resultados se basara el Concedente para
autorizar los pagos o aplicar las penalidades, segun corresponda.

El CONCESIONARIO debera en forma complementaria y de "motu propric” efectuar
inspecciones diarias, en la totalidad de la red vial concesionada, a fin de verificar que
estan garantizados los niveles de seguridad para los usuarios, los que pudiesen




vulnerarse por efecto de eventos extraordinarios que requieran de intervenciones
inmediatas, en cualquier momento del periodo de concesion.
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CONTROL DE LA CONSERVACIONDE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

FUNDAMENTOS PARA SISTEMAS DE GESTION

Un modelo mas adelantado para el control de la gestién de la infraestructura es
aquel que conceptualiza el cumplimiento de ciertos “niveles de servicio” no como un
fin en si, sino como un medio para garantizar la supervivencia de los elementos, con
1a calidad e integridad suficientes que permitan proyectar la vida de servicio mas alla
de los limites establecidos para la concesion, a la vez que brindar un buen servicio a
los usuarios. I SRR E

Los modelos racionales basados en conceplos mecanisticos enfocan asimismo al
sistema de gestion como un conjunto de mecanismos que, partiendo del hecho de
considerar al “deterioro” de ia infraestructura como un “proceso natural®, permite
monitoreario a través de Indicadores de Condicion, con la finalidad de, a la vez de
establecer el momento oportuno para el mantenimiento, también permita predecirio a

través de la elaboracion de correlaciones matematicas (modelos de deterioro), lo

que a través de un proceso de retroalimentacién (Feedback) facilite el célculo de
proyecciones econémicas y la adopcion de soluciones técnicas optimas, para la
recuperacion de los “niveles de servicio” en forma cada vez mas eficaz y por lo tanto

mas econdémica.

De lo anterior se colige que las intervenciones indiscriminadas basadas en un
esquema conceptual de «deterioro cero” resultan hasta cierto punto inconvenientes vy
hasta contraproducentes, dado que entorpecen el “proceso normal de deterioro” de
la infraestructura, lo que dentro de un enfoque modemo es precisamente el sujeto de
medicién y monitoreo, obviamente dentro de rangos razonables de severidad y
extension, dentro del ciclo de deterioro-recuperacion-deterioro (ver Figura 3). .

CONDICION No hay deterioro en
: el tiempo =» La condicion
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A. Proceso natural de deterioro " B. Proceso “antinatural”

Figura 3. Proceso de Deterioro de Ia Infraestructura Vial

En la actualidad existe un importante desarrollo de los conceptos y herramientas en
que se fundamentan los sistemas de gestion para la infraestructura vial, lo cual ha
sido el producto del desarrolio individual de los sistemas de gestibn para cada uno
de los elementos o componentes que comprenden los sistemas de transportes, o
que facilita la implementacion de sistemas de conservacion mas eficientes. El gréfico
de la Figura 4 es ilustrativo al respecto, los tamarios de los circulos son un indicativo

del grado de desarrollo que han aicanzado actualmente cada uno de estos sistemas |;

y de su importancia en la gestion de conservacion vial que los utiliza como soporte.
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En concordancia con lo antedicho, para el presente contrato de concesion se deberd
implementar en forma paulatina y desde el inicio del periodo de concesion un
Sistema de Gestion de Infraestructura vial (SGIV), empezando por un subsistema
para pavimentos, el que debera entrar en operacion a partir del primer dia de la
concesion. A partir del primer dia del segundo afio de ia concesién debera entrar en
operacion el subsistema de gestion para puentesy viaductos.

" Al ‘inicio” del tercer afio de la ‘concesioén deberan. estar operativos todos los

subsistemas de gestion de 10s ‘elementos o componentes de la infraestructura vial:
pavimentos, puentes y viaductos, senalizacion, seguridad vial, alcantarilias y obras
de arte, sectores criticos ¥ emergencias, otras estructuras viales, etc., ya sea como
herramientas independientes o en su
Gestion de Infraestructura Vial (SGIV), que en forma integral interrelacione a los
sistemas mencionados conformando un Sistema de Gestion de Conservacion Vial,

como se muestra en las Figuras 5

y 6.

defecto conformando un solo Sistema de

.Eéié"planteamiento permitira al Concesionario desarroflar pasoc a paso Su propio

Sistema de Gestién de Conservacion Vial, realizando una integracion progresiva de
los modulos que desarrolle. La formulacion de este sistema integrado debe partir de
los elementos basicos y el disefio conceptual de un sistema genérico de gestion de
infraestructura vial tal como el que se muestran en la Figura 7.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

Etapa de Puesta a Punto

Las intervenciones iniciales necesarias para traer a cada uno de los tramos del

" Corredor Amazonas Centro al "nivel de servicio” inicial requerido ocupa un lugar

central en el cumplimiento de las metas y los alcances de los planes de
conservacion durante el periodo de concesion. La evaluacién o confirmacion de que

la eficacia de las intervenciones inicia

jes de esta Puesta a Punto ha sido obtenida en

su totalidad, son tan importantes como la verificacion de las metas y niveles de
servicio durante el plazo de concesion.

Las actividades que deben ejecutarse previamente a la Puesta a Punto de los
tramos, seran establecidas acotando con la mayor precision posible_el alcance de
cada uno de estos trabajos para su control, sobretodo en aquelios relacionados con

la seguridad vial.

Planes de Conservacion

en la evaluacion de la infraestructu

conservacion que presente el Con
deberan ser los Indicadores de Condi

de Conservacion.

" Debera establecerse con precision cuales son los parametros que se deben utilizar -

ra, para la elaboracién de los planes de-

cesionario. Bajo el esquema propuesto éstos
cién que se utilicen en el Sistema de Gestién

Asimismo, sera necesario establecer una correspondencia flexible, clara y dentro de
ciertos rangos, entre los Indicadores
.Gestion de Conservacion, y las politicas de conservacién o mantenimiento que
deberan implementarse para cada rango de valores o niveles de servicio, fijandose
alternativas que evitando la ingeren
Concesionario, permitan que éste pu

pertinentes para conservar a largo

técnico-economicas optimas.

de Condicion utilizados en el Sistema de

cia directa en la toma de decisiones del

eda adoptar las medidas mas racionales y J i
plazo la infraestructura vial, en condiciones
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CRITERIOS PARA EL MUESTREO Y PERIODICIDAD DE EVALUACIONES

Sera necesario establecer ia manera como se elegiran las muestras de evaluacion, y
especificar cual es el fundamento metodologico que certifica que un muestreo de
este tipo es efectivamente representativo o valido. Para que el muestreo sea valido y
representativo se propone evaluar mas secciones de longitud mas corta en forma
similar al muestreo propuesto en el modelo PAVER (ASTM D6433-03) que se basa
en muestras de unos-50-70 m de Jongitud en una cantidad que puede variar entre el

o 10% y el 15% del total de muestras de 50 m que hay en el tramo dependiendo de su - -

homogeneidad y del error estadistico aceptable. De esta manera, un tramo de 60 km -
que posee 1200 muestras de 50 m, seria evaluado por intermedio de unas 120 &
180 muestras distribuidas a lo largo de todos los 60 km. Si esta evaluacion se
efectua utilizando un método de relevamiento videografico de alta calidad, el alcance
de la evaluacion podria llegar a ser todavia mucho mayor, inclusive cubriendo la
totalidad del tramo, y con el agregado de ser verificable en cualquier momento y en
forma comoda desde la oficina del Regulador y/o del Concesionario.

El Corredor Viat Amazonas Centro de acuerdo al Apéndice 1 “Tramos Viales del Eje
Multimodal del Amazonas Centro”, se compone de 8 tramos carreteros con una
longitud aproximada de unos 863 km. La mayoria de los tramos tienen una longitud
superior a los 60 km y algunos superan los 100 km de longitud, lo cual puede llegar
a crear seras dificultades técnicas y logisticas para establecer y mantener un nivel
de operacion y servicio homogéneos. |dealmente, los tramos deberian tener
longitudes maximas del orden de jos 10 a 15 km tratando en lo posible de
seleccionarios en base a condiciones lo mas homogéneas posibles de trafico,
suelos, topografia, clima, estructura de pavimento, etc.

Enlo 'qué concieme eSpeciﬁCérhenie,a obras de arte (meni)'reS)'y obras de drenaje, '

puentes, viaductos y otras estructuras viales, las evaluaciones deberan ser de una
periodicidad mensual, basandose en el hecho que estos elementos deben asegurar
su correcto funcionamiento, en especial durante los meses de iluvia, pudiéndose
extender el periodo a 3 meses fuerade la temporada estival.

Sin embargo las revisiones deberan ser obtigatorias a partir del décimo mes de cada
afio, para asegurar su buen desempefio antes de cada temporada de lluvias,
mientras que a partir del tercer o cuarto mes permitiran dar solucion a problemas
mayores (estructurales o deterioros) después de una temporada de iluvias y antes
de la siguiente, enfatizandose asi el carécter preventivo del mantenimiento. :

Respecto al tamafio de muestras para el control de puentes, viaductos y otras

estructuras viales, son validos los comentarios vertidos. previamente; si bien el .

porcentaje adoptado - podria. arrojar - resultados ' que sean ‘representativos, ~ es.

recomendable analizar el planteamiento de efectuar un seccionamiento del Corredor ~

Amazonas Centro, en forma especifica para el control de estos rubros de elementos
de la infraestructura vial, o por lo menos tomar las previsiones necesarias para
incrementar el porcentaje adoptado durante el periodo de la concesion si es que los
recursos empleados se elevan o mantienen y los niveles de servicio obtenidos
muestran una tendencia descendiente, 0 en otros casos semejantes,
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2.4

CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LOS NIVELES DE SERVICIO

La obtligacidén del Concesionario estara fundamentaimente encaminada o
enfocada a conservar todo et corredor vial por encima de umbrales
preestablecidos de servicio, durante todos y cada uno de los anos de la
concesion. Como ya se ha indicado, una clara excepcion a esto son todos

aquellos deterioros que afectan la seguridad de los usuarios o la estabilidad de
la infraestructura, los cuales deberan ser atendidos en forma puntual e
inmediata (Mantenimiento de la Seguridad de los Usuarios).

Para el caso de la calzada y las bermas, solo tiene sentido un levantamiento
caracteristico de las fallas y deterioros si posteriormente, en base at tipo, ia
severidad y la cantidad de estas fallas se obtiene un indice como el PCl
(Pavement Condition Index) que permite establecer cuando es necesario
intervenir y el tipo de intervencion a nivel de cada tramo, facilitando asi la

- elaboracién de prioridades a nivel de toda la red. De esta manera es posible
" saber que, un tramo con PCl de 60 manifiesta un grado de deterioro mas grave

que otro tramo con PCl de 86, y por lo tanto este indicador facilita definir en
donde existe la necesidad de intervenir en forma inmediata o que tipo de
actividades correctivas son necesarias, en base a su magnitud que en la
practica establece el nivel de servicio del pavimento.
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FIGURA 8. Grafico Condicion versus Tiempo

En ese sentido debe rescatarse que el concepto fundamental es que la
finalidad del sistema de gestion debe estar orientado a establecer en forma
permanente, en que punto de la curva Condicién del pavimento versus Tiempo
(ver Figura 8) se encuentra el proyecto, lo que permitira una programaciéon de
las intervenciones ya no en funcion al mero cumplimiento de un limite “a
ciegas”, sino en base a una analisis de prioridades y en funcién también a un
analisis de riesgo, ya que retardar la intervencion implica la posibilidad de caer
en un Nivel de Servicio de falla, que implicaria costos desfavorables de
mantenimiento y la aplicacion de penalidad (ver Figura 9). El establecimiento
de Niveles de Servicio como se ha explicado, implicara un tratamiento racional
de las intervenciones, considerando empezar con las secciones mas criticas de




la red (posicion mas baja en el Nivel 2 de la curva de deterioro), postergandose
las actuaciones en las secciones menos afectadas atn cuando sus indicadores
no sean 6ptimos (posicion mas alta en el Nivel 2 de la curva de deterioro).
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FIGURA 9. Tiempo de intervencion y analisis de riesgo

Como regla general, la metodologia debera codificar los parametros, las
medidas, los niveles de servicio y los plazos de respuesta. Sin una codificacion
adecuada se toma muy dificil almacenar, ordenar y manejar la enorme
cantidad de informacién de campo. Los niveles de servicio se estableceran
mediante rangos que a su vez correspondan a 3 estados de conservacion de la
infraestructura: (a) Nivel 3, para una condicion satisfactoria a buena; (b) Nivel
2, para una condicién regular; y (c) Nivel 1, para una condicién mala o de falla.

El establecimiento de los 3 rangos de niveles de servicio indicados sera la base
para la definicion dei programa de intervenciones, cuya finalidad sera evitar
que la infraestructura descienda a niveles de condicion irecuperables o a
costos de mantenimiento elevados. De hecho el planteamiento obliga que el
Concesionario deba intervenir obligatoriamente cuando se descienda del punto.
medio del Nivel 2, y bajo ningun motivo se aceptara que la infraestructura
alcance una condicion correspondiente a un Nivel 1.

De igual manera, metodologicamente se establece el empleo de tres
indicadores individuales que se relacionan con la condicion fisica, estructural y
funcional de los elementos de la infraestructura; adicionaimente, para algunos
elementos se verificara los factores pertinentes relacionados con la seguridad
de los usuarios, como es el caso de la macro y microtextura de la superficie de
los pavimentos.

Para efectos de control se debera establecer, en base a los tres indicadores
individuales, un Indicador Global para cada componente de la infraestructura,
al cual se denominara SEFACE y que unifica los aspectos basicos que definen
la performance de la infraestructura de la carretera. El SEFACE consiste de




tres numeros enteros que representan la condicion de la infraestructura
evaluada mediante tres parametros de ingenieria. Para el caso de las calzadas
y bermas, el SEFACE es obtenido por la medida de PSI (indice de
Serviciabilidad Presente-AASHTO), el PCI (indice de Condicion de Pavimento)
y el indice de Capacidad Estructural (relacion entre los Numeros Estructurales
Efectivo y Requerido de la AASHTO). Para estos parametros han sido
definidos rangos especificos, relacionadas con estados de buena, regular y
mala condicion; El sistema de control usa colores seméforo y los nimeros
enteros de 3, 2 y 1, respectivamente, para identificar dichos rangos. En el
Sistema de Gestion se tendra que color rojo y nimero ‘1 se emplea para
caracterizar una condicién de falla, amarillo y 2 para una condicién de
advertencia o necesidad de intervencién, y verde y 3 para una condicién
buena u éptima. Por ejemplo un SEFACE = 333 significa que el pavimento
tiene una calidad de nuevo, mientras un SEFACE = 233 significa que es
necesario aplicar un recapado de nivelacion.

“Usando el Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP), el SEFACE del

pavimento es monitoreado durante todo el periodo de concesién haciendo
posible, la elaboracion de un programa anual de actividades de mantenimiento,
en forma racional y priorizada, y la calibracion de las curvas de deterioro, para
la reprogramacion permanente del proceso de gestién. Este ditimo punto es fa
clave para el andlisis técnico-econémico usando el Modelo HDM4 del Banco
Mundial.

De lo expresado, debiéndose proceder a la implementacion progresiva de un
Sistema de Gestion de Conservacion Vial, que empiece con la implementacién
de un Sistema de Gestién de Pavimentos y se continie con cada una de las

elementos. o componentes de {a infraestructura vial, se deberan tomar en
cuenta las pautas y criterios generales vertidos en el presente capitulo, con 1a
finalidad de adoptar los indicadores de condicion mas idoneos para estos
sistemas y su desamollo, lo cual serd responsabilidad directa de EI

Concesionario, bajo auditoria del Concedente a través del Regulador.

En el presente Anexo | sélo se presentan los indicadores definitivos
individuales y globales, para el caso del pavimento (calzada y bermas); para el
caso de los puentes y viaductos, al igual que para el resto de los rubros a
gestionar, solo se dan algunas pautas generales e indicadores referenciales,
los que podran ser utlizados como bases para el desarrolio de sus
correspondientes sistemas de gestién, indicandose también los criterios que
deberian implementarse para efectuar el control de la gestion del
Concesionario durante el periodo transitorio en que se utilicen {primeros dos

" afos de la concesién), hasta que entren en funcionamiento los sistemas de-

gestion definitivos.

Asimismo, para el caso de los demas elementos de la infraestructura vial,
ademas de los pavimentos, también se recomienda una sistematizacién para
efectuar su evaluacion permanente mediante medios automatizados que debe
implementar el Concesionario como parte del Sistema de Gestion de
Conservacion Vial que estara obligado a desarollar, basando este trabajo en la
recopilacién y aimacenamiento de informacién completa de la via mediante el
uso de recursos tecnolégicos modemos y bajo el cuidado de personal

especializado.
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INDICADORES DE LOS NIVELES DE SERVICIO
Pavimentos (Calzada y Bermas)

Para el caso de calzadas y bermas, para la caracterizacion de la Condicion
Fisica o Estado de Falla de las estructuras, se adoptara un indice de Condicion
de la Calzada (y/o de la berma) similar al pavement Condition Index o PCI,
basado en el tipo, la cantidad y la severidad de fallas o deterioros
seleccionados. Cada seccién de calzada evaluada recibe un indice que varia
entre 0 (deterioro total) 4 100 (nivei de servicio inmejorable).

Para el caso especifico de la rugosidad IRI, se reportara el IRl en forma
continua, obteniendo un valor para cada seccion de 100 m de longitud (IRl100).
Los criterios de aceptacion del IR| fijados, se han establecido tomando en
cuenta los resultados del Inventario Vial Calificado de la red nacional,

--efectuado el afio 2004.

;

Si bien es cierto que el IRl es una medida directa de las iregularidades
superficiales del pavimento, Ia calificacién directa de su magnitud no deja de
ser un hecho subjetivo e insustancial si es que no se toma como referencia sus
efectos sobre la capacidad o calidad de servicio de la via, 0, en otras palabras,
en el “confort al transitar” que es lo que finalmente percibe el usuario que paga
el peaje, y que es el indicador que representa finalmente ia Condicién
Funcional del Pavimento. Un escenario mas evolucionado debe analizar la
relacion entre el IRl y el indice de Servicio Presente— PSI (Present Serviciability
Index), segun su definicion y escala desarrollada en el experimento vial de la
AASHTO, de manera tal que pueda juzgarse los valores de rugosidad (IRl) que
corresponden al intervalo del PSI para la vida de servicio para el cual se disefna
el pavimento, generaimente de 4.0 a2.5. ' ' '

Para la caracterizacion de la Condicion Estructural del pavimento se debera
considerar un indicador tal como la razon como porcentaje del Numero
Estructural Efectivo (SNerr) entre el Numero Estructural Requerido (SNgea) del
pavimento, que forma parte de la metodologia de evaluacién del Método
AASHTO 1993, vigente en la actualidad, en el cual se fundamentan también los
modelos econdémicos como el HDM 4. La determinacion de este indicador
estructural o indice de Condicion Estructural (ICE), debera efectuarse mediante
la aplicacion de modelos mecanisticos para el analisis de cuencos de
deflexiones, los cuales serdn determinados mediante equipos dinamicos que
apliquen cargas de impacto.

" El nivel de servicio relacionado con la seguridad al transito para los usuarios,

sera determinada mediante la medicién de parametros relacionados con la-
macro y microtextura de la superficie de los pavimentos, los que deberan
comelacionarse con el Coeficiente de Friccion o el indice de Friccion
Internacional (IF1).

Para la gestion de la infraestructura vial en general, y los pavimentos en
particular, se ha conceptualizado la necesidad de implementar antes que
paramefros individuales (deflexion maxima, rugosidad, etc.), un indice Global
del Pavimento o SEFACE, el cual se establece en forma codificada, racional,
objetiva y en base a los parametros fundamentales que caracterizan la
condicién funcional, fisica y estructural, tales como los que han sido referidos.
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El parametro {undamentat propuesto para la evaluacion superficial del
pavimento, el indice de la Condicion del Pavimento (PCl), debera ser
determinado mediante un relevamiento automatizado de la superficie de la via,
cuyos resultados sean almacenables y verificables en cualquier momento por
jos entes interventores de la concesion. La tecnologia actual sugiere la
implementacion de registros videograficos computarizados, elaborados con
equipos filmicos de alto pixelado o alta resolucién (Ver Figura 10). El PCI
debera ser calculado haciendo uso del programa PAVER, el cual se basa en la
metodologia establecida por la norma ASTM D 6433.

El parametro fundamental propuesto para la evaluacion funcional del
pavimento, el indice de Serviciabilidad Presente (PS!), debera determinarse en
funcién de la medida de la rugosidad del pavimento expresada en unidades del
IRl (m/km). Para la medicién de la rugosidad se hara empleo de equipos Clase

2 o superior, segun la clasificacién del Banco Mundial, sugiriéndose la
utilizacion de perfildgrafos laser tipo Dynatest RSP-L5 6 similares (Ver Figura
11). Queda expresamente establecido que no se podra emplear equipos tipo
respuesta o instrumentos que requieran de calibraciones periddicas.

Para la definicién del PSI se hara empleo de la comelacion mas aceptada y
experimentada por mas de 10 afos en el Peri, basada en el Experimento
intemacional de Rugosidad llevado a cabo por el Banco Mundial a mediados
de los afos ochenta (World Bank Technical Paper N°45, 1986). La expresion
matematica que relaciona el PSl con el IRl es:
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(b) Detalle software para la visualizacion de los registros

FIGURA 10. Sistema para el Inventariado Videografico de Pavimentos

El parametro fu_ndamental propuesto para la evaluacion estructural del
pavimento es el Indice de Capacidad Estructural (ICE) del pavimento, el cual
debera ser determinado en funcion a los valores del Numero Estructural
Efectivo (SNeff) del pavimento y del Numero Estructural Requerido (SNreq) del
pavimento. El Numero Estructural Efectivo deberd determinarse mediante ia
medicion y andlisis de curvas de deflexiones, empleando deflectometros de
impacto tipo FWD o similar (ver Figura 12), el Método AASHTO 1993 y/o
programas basados en metodologias racionales como MODULUS,
YONAPAVE o similares. El Numero Estructural Requerido debera determinarse
mediante la aplicacién del Método de Disefio de Pavimentos de la AASHTO,

version 1993 o posterior.




FIGURA 11. Perfilémetro Laser para medicion de la rugosidad

FIGURA 12. Deflectometro de Impacto tipo FWD

Debido a las caracteristicas geograficas, topograficas, climatoidgicas vy
alineamientos de las diversas rutas del Corredor Amazonas Centro, se debera
evaluar adicionalmente la Seguridad al Deslizamiento de la superficie asfaltica o
superficie de rodadura del pavimento, para lo cual se propone el uso del
parametro Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (CRD). Para el calculo del
parametro se empleara lo estipulado por la norma ASTM E 303. lgualmente se
determinara la macrotextura de la superficie del pavimento mediante el ensayo
del Circulo de Arena, siguiendo los lineamientos de la norma ASTM E 965.
Dadas las caracteristicas anotadas, se hace imprescindibie la ejecucion periodica
de las mediciones indicadas, a fin de proporcionar un adecuado marco de




En base a los tres primeros parametros se determinara el indice Global del
Pavimento (SEFACE) el cudl constara de 3 digitos, representativos a su vez de
la severidad que experimente la condicién funcional, superficial y estructural del
pavimento, en una escala de nimeros enteros del 1 al 3, en donde el valor mas
alto indicara la condicion mas optima, segun ya fue explicado. Los valores
codificados del SEFACE permitiran establecer acciones o intervenciones,
inmediatas o a un plazo determinado de acuerdo a la gravedad de la condicion
{(pendiente de la curva de deterioro) y la complementaria evaluacion del riesgo, . .

- como ya se explicd. -

Segun lo indicado y de acuerdo a los valores tabulados presentados en el
Apéndice 4, el SEFACE que establece la condicién 6ptima del pavimento seria
333, en donde el primer digito refiere la condicion funcional, el segundo digito
la condicién de falla y el tercero la condicion estructural. La condicién mas
critica seria para un SEFACE igual a 111. Un codigo diferente establece una
condicién intermedia (233, 323, 223, etc.). Para efectos de control se establece

_ "que el SEFACE debera presentar a lo mas dos de los tres digitos en nivel 2

(322, 232 0 223), lo que sera un indicador inequivoco que debe efectuarse una
inmediata intervencion; siendo el valor 222 una condicién limite no deseable y
pasible de penalidad. Un indice Global conteniendo algun digito igual a 1, es
indicador de un estado de abandono o de colapso del pavimento, irecuperable,
al que nunca se debe llegary, de suceder, sera causal de penalidad severa.

_ La oportunidad de intervencién es una situacion que no puede establecerse a

priori, ya que obedecera a una condicion particular de cada seccion en que fue
dividida la red, ya que cada una de las cuales exhibira una curva de Deterioro
(Serviciabilidad) - versus Tiempo particular, la cual debera ser monitoreada
periédicamente. El parametro fundamental para la toma de decisiones sera ia
aceleracion de la pendiente del deterioro, la cual debera ser monitoreada -
anualmente a lo largo de todo el periodo de concesion.

Las mediciones se realizaran considerando las condiciones para los equipos,
procedimientos de medicion y calculo de resultados, indicados por las normas
ASTM y AASHTO correspondientes, vigentes a la fecha de evaluacién.

1) Determinacion del indice de la Condicién Superficial del pavimento: ASTM
D6433, Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition
Index Surveys. El indice final de evaluacion serd el PCl (Pavement
Condition index).

2) Determinacion del.indice Intemacional de Rugosidad (IRl) del pavimento:

" ASTM E950-98, Standard Test Method for Measuring the Longitudinal -
Profile of Traveled Surfaces with an:Accelerometer Established inertial.
Profiling Reference. El indice final de evaluacién serd el PSI (Present
Serviceability Index).

3) Determinacién de los Cuencos de Deflexion del pavimento: ASTM D4694-
96, Standard Test Method for Deflections with a Falling-Weight-Type
Impulse Load Device. El indice final de evaluacion sera el ICE (indice de
Condicién Estructural) definido como la relacién porcentual entre el Numero
Estructural Efectivo, determinado por retrocdliculo usando los cuencos de
deflexion, y el Numero Estructural Requerido (Método AASHTO 1993).

Para la ejecucion de los trabajos de medicion debera recurrirse al empleo de
personal técnico calificado, con experiencia certificada o capacitacion para el




empleo de los equipos. De la misma manera los profesionales a cargo de los
calculos y el andlisis deberdn tener experiencia certificada o capacitacion
calificada en la materia.

Puentes y Viaductos

Se implementard un Sistema de Gestion de Puentes y Viaductos, en forma
similar al propuesto para el pavimento (calzada y bermas), basado igualmente

_en la caracterizacion de Indicadores de la Condicion Fisica, Funcional y

Estructural dé estas unidades. Este sistema de gestion deberd -entrar en
operacion a partir del primer dia del segundo afio de la concesion.

Para el desarrollo del referido sistema de gestién, el Concesionario debera
considerar en primer lugar la discretizacién detallada de cada uno de los
elementos individuales y globales que componen este tipo de estructuras, con

el propésito de identificar aquellos de cuyo estado depende la seguridad de los
“msuarios, ya que guardan relacién directa con las posibies fallas que pueden

motivar el colapso de la estructura.

La idea es disponer de un Sistema de Gestion de Puentes racional y
consistente seguin criterios de riesgo, lo cual debe permitir definir los trabajos a
ejecutar en forma inmediata, hacer una priorizacion de las acciones a llevar a
cabo segun criterios definidos, y determinar las consecuencias futuras de las
acciones tomadas.

Como recomendaciones generales, es deseable que el sistema cumpla con los
siguientes requisitos: :

&) Conformacion de una base de datos a partir de la informacién inicial del

inventario de puentes computarizado y actualizado por un sistema de
informes de inspecciones.

b) Determinacion de factores de riesgo potenciales en cada tipo de puente y
viaducto.

c) Establecimiento de criterios de priorizacién de las actividades de
conservacién, en funcion al total de los puentes y viaductos de la red, para
lo cuél se deberd emplearse un sistema basado en un indice Global de la
Estructura, tal como el que se indica en el Apéndice 4. '

d) La informaciéon almacenada y actualizada debera permitir predecir un
deterioro de un elemento de puente y medir el riesgo que representa para
el conjunto de la estructura sin célculos adicionales, para la definicién de
las acciones futuras.

En general un puente o viaducto tiene una calzada por donde circulan los
vehiculos, y otros elementos secundarios como aceras, barandados, drenajes,
juntas de dilatacion, etc. Estos elementos son soportados por un elemento
estructural principal y elementos complementarios que se los denomina
Superestructura, y que puede tener diferentes configuraciones, desde vigas
rectas hasta cables colgantes y otros tipos de elementos que son funcién de la
topologia de las estructuras.
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Las cargas que soporta la Superestructura son transmitidas a la Meso
estructura, que la componen los cuerpos de estribos y pilares en todas sus
formas tipologicas. La unidn de estos dos elementos principales es mediante
aparatos de apoyo o monoliticas a través de un cabezal de pila o estribo.

Tanto la Superestructura como la Mesoestructura transmiten las cargas a ia
Infraestructura, y ésta a su vez las dirige hacia el suelo a través de una
fundacion directa, o al cabezal de una fundacién profunda con pilotes y otros
elementos. El grafico mostrado presenta la discretizacion descrita.

La metodologia debe considerar que previamente a la definicién de un Nivel de
Servicio individual para los diferentes elementos que componen los diferentes
tipos de puentes y viaductos del CAC, es necesario efectuar un inventario
detallado de cada estructura de manera tal que se pueda definir la tipologia de
cada puente y todos sus componentes para identificar los elementos que
podrian poner en riesgo la estructura en caso de presentarse cierto tipo de
defectos en la superestructura, en la mesoestructura y/o en la infraestructura.

Este inventario debe permitir la deteccion de fallas de riesgo que deben ser
atendidas inmediatamente a manera de “puesta a punto”. Es necesario '
identificar a los puentes y viaductos que estdn en riesgo o que probablemente
puedan alcanzar un estado de riesgo mas répido que otros para que las
acciones preventivas sean tomadas.

Se debe detemminar los puentes vulnerables o que tiene aigun riesgo actual o a
tiempo proéximo, una vez identificados efectuar una valoracion estructural
adecuada que debe ser el centro de un procedimiento de mantenimiento de
puentes que sea racional y flexible que abarque todos los tipos de puentes
valorando su capacidad de carga no importando la edad del puente.




Los trabajos de mejoramiento, remedio o refuerzo de puentes inadecuados
debe ser determinado en base a la clasificacion de opciones de riesgo que
definitivamente deben ser valorados por ensayos no destructivos y después de
un monitoreo de los elementos en riesgo, bajo unas reglas de valoracion y
comportamiento en servicio. El Concesionario debera tomar en cuenta las
recomendaciones planteadas para su implementacion en el proceso de
desarrollo del Sistema de Gestion de Puentes y Viaductos en el primer ano de

la concesion. - S
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‘Cabe agregar que el desarrolio de estos planteamientos en diferentes paises,
se basan en trabajos de los profesores Thoft, Christensen y Nowak, los cuales
se sugiere sean consultados por el personal técnico del Concesionario. El
grafico presentado es ilustrativo de los planteamientos de estos especialistas:

En el Puente N° 1 se identifican tres posibilidades de intervencion:

1. CASOA : Refuerzo inmediato.

2. CASOB : Reparaciones menores sucesivas con monitoreo.

3 CASOC : Efectuar lo minimo necesario para mantener y esperar su vida
Util para su sustitucion.

En el puente N° 2 no se identifican ninguna opcion de reforzamiento por ser
‘econdémicamente inviable, por lo que s_olo es factible su sustitucion.

" Otras consideraciones que debera tomar en cuenta el Concesionario en el

desarrollo de su sistema de gestion de puentes seran las referidas a las causas
mas comunes de riesgo de una estructura, las cuales se pueden enumerar de

la siguiente manera:

1. Deterioro de los materiales y desamolio de fallas estructurales.

2. Inadecuadas especificaciones originales de los materiales y de los métodos
de construccion.

3. Incremento del trafico desde el disefio original.

4. Regquerimientos inadecuados en el disefio original.

Por ejemplo, en un puente tipo vigas — losa de hormigén armado con vigas de
hormigén pretensado o de vigas metalicas o una seccién viga — losa monolitica




que se construyen vaciado in situ con apuntalamiento u obra falsa sus
elementos principales que no pueden fallar son las vigas longitudinales que
llamariamos principal 1 siendo componente de los mismos los diafragmas o
vigas transversales que también pueden ser considerados como principales 2,
falla en estos elementos puede provocar el colapso de la superestructura
dependiendo del dafio, entonces la calificacion de esos niveles de servicio
deberian representar esta situacion; puesto que, fallas en las aceras o
barandados por muy importantes que sean no colapsarian la superestructura.

*En un puente en arco de tablero superior la estructura portante principal son los * =

arcos mismos que pueden tener diferentes configuraciones, pueden ser
empotrados en los extremos, articulados en los extremos, o tri-articulados; si
este electo tiene fallas graves el puente esta en riesgo si este arco tiene
columnas para sostener la losa la falla en estos Ultimos también provocarian
colapso por lo tanto los arcos serian principal 1 y las columnas o timpano
abierto principal 2, los elementos como vigas transversales vigas longitudinal,

““también provocarian fallas importantes en la estructura por lo tanto serian

principal 3 y principal 4 respectivamente; si existiera falla en la losa, acera solo
habria un efecto visual y en el confort de los vehiculos que puede ser reparado
sin riesgo.

Por lo anterior queremos definir elementos del puente o viaducto que su
deterioro puede afectar la estabilidad del puente por o que en el registro del
inventario de puentes estamos definiendo la estabilidad estructural como la
medida que puede alertar el riesgo de falla.

- En lo referente a la mesoestructura de igual forma si existe deterioro o falla del
cabezal del estribo o pila puede que no signifique el colapso o falla de la
estructura; sin embargo, el cuerpo del estribo o de la pila tiene una falla grave

puede existir el riesgo de la estabilidad de la estructura.

De igual modo en lo que respecta a la infraestructura la cual tiene un cabezal
que puede ser una fundacion directa o cabezal de pilotes, en el primer caso
puede ser determinante su estabilidad estructural y en el segundo dependera
de otros factores como es la hidraulica que por efecto de socavacion
provocaria una falla en uno u otro caso; en el caso de infraestructura existiria
dos riesgos a medir la estabilidad estructural y la estabilidad hidrauiica.

Alcantarillas y Obras de Arte

El mantenimiento de estos elementos deberd ser controlado dentro de un

esquema de Sistema de Gestion que establecerd una correspondencia entre - '
los indicadores de condicién que se definan para los elementos, y tipos .de-

intervencién que deben ejecutarse para mantenerlos en condiciones
satisfactorias. El Sistemna de Gestion debera empezar a emplearse a partir del
primer dia del tercer afio de la concesion.

Es pertinente sefialar que en este rubro de Obras de Arte (menores) y Obras
de Drenaje, dada las caracteristicas de estos elementos, es muy probable que
a diferencia de los anteriores elementos analizados, los indicadores de
condicién que finalmente se definan para su correspondiente sistema de
gestion sean en su mayoria los mismos que a manera de recomendacion se
presentan en el Apéndice 4.
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Los niveles de servicio para obras de drenaje establecidos en el Apéndice 3 del
Anexo | estan expresados respecto a la condicién de falla o defecto esperado,
condicion funcional y estructural para alcantarillas, cunetas, cunetas de

coronacion y drenes.

Se debe de considerar que dadas las caracteristicas de una precipitacion
cualquiera y a que el agua que ingresa en las cunetas escurre de los taludes
en corte y la calzada arrastrando sedimentos en suspension, la disminucion de

la intensidad de una torménta y por consiguiente la también disminucién del - '
caudal y velocidad provoca la deposicién de sedimentos en forma natural, y -

que seran removidos por la siguiente lluvia de igual o mayor intensidad.

En los trabajos de campo se ha podido comprobar como este fenémeno se
produce en varios tramos. Lo mencionado en el pamafo anterior debe ser
considerado para establecer un nivel de servicio de acuerdo a la realidad e
independientemente de las obras para puesta a punto.

Otro aspecto apreciado en la evaluacién es que cualquier obstaculo presente
en las cunetas que no pueda ser arrastrado por el flujo (vegetacion o piedras)
se constituye en causa de sedimentacion. Se debe mencionar también que las
piedras que caen en el camino son echadas en las cunetas por los pobiadores
o por accién del paso de los vehiculos. Del mismo modo la presencia de
vegetacion entre las juntas debe ser corregida, garantizando la reposicion de
estas, situacion que frecuentemente no es especificada de forma clara en los
niveles de servicio.

Es por este motivo que se. sugieren los siguientes niveles de servicio: Las

- cunetas deben estar limpias y sin obstaculos, su revestimiento no debe

presentar un dafio significante ni desprendimiento del mismo, sin erosion a sus
lados, y sus juntas en buen estado. La sedimentaciéon u obstrucciones
tolerables no deben exceder del S% (1) del area de la seccién de conduccion
de la cuneta. No se permitira presencia de vegetacién en o a los lados de las
cunetas. No se consentirdn deterioros o pérdidas del material de las juntas.

Zona de
Sedimentacién
Perldiente QOriginal
deli Couce

Zono de Erosidn

El valor de S es 0 para los tramos de La Oroya — Las Vegas 24B - Junin — Huayre — ;

Shelby — Dv. Cerro de Pasco — Chicrin, Puente Matachico = Dv. Ruta 3B — Mito - Empalme

Ruta 3S, y de 5 para los demas tramos.




La construccion de obras viales en las zonas andinas modifica algunas
caracteristicas de las quebradas y cursos que intercepta, respetando sblo
algunos cuantos. Esto origina en parte ciertos fenémenos cuya manifestacion
seria menos frecuente si no se hubiesen alterado las condiciones iniciales de
las mismas. Asi tenemos que para la construccién de una obra de cruce se
suelen cambiar las fuertes pendientes y rugosidades de los cauces por otras de
valores menores, por lo que es correcto que en la entrada se pueda producir
deposicion de sedimentos mientras que a la salida se genere erosién. Estos

~ fenémenos se presentan de forma natural como respuesta de los cursos a los

cambios en su trayectoria.

De todos los tipos de erosién presentes la erosion regresiva es la que mas
dafios puede provocar si esta no es mitigada. Cierto grado de erosién local
puede ser tolerable, dependiendo de las condiciones del medio como
caracteristicas del suelo y otros, asimismo de la uniformidad de las estructuras
existentes y de la facilidad de realizar observaciones y mediciones.

e

La sedimentacion a las entradas es un fenémeno comun segun lo apreciado en
la evaluacion de campo en casi todos los tramos, ante lo cual se puede esperar
sedimentacion también en los conductos. Distintos tipos de erosién se han
encontrado de igual modo en varias alcantarillas de varios tramos.

Ante esto se sugiere considerar los siguientes Niveles de Servicio en
alcantarillas: (a) deben estar limpias y libres de obstaculos, (b) la tolerancia de
sedimentacién permitida no sera mayor del 10% de la aitura o didmetro del
conducto, (¢) debe mitigarse todo tipo de erosién al ingreso o salida de la
alcantarilla, {d) sblo por erosion local se podré considerar una tolerancia
permitida no mayor de 0.15 m de altura a la salida, medida desde el fondo del
conducto a la salida, (v) no se permitiran deformaciones en el conducto, {e) no
se permitira desprendimientos de bloques o destruccion de los conductos por
corrosion u abrasion, (f) las juntas y uniones aseguraran que no haya ingreso
de suelo hacia el conducto, y (g) no se permitiran asentamientos, ni grietas en
el pavimento sobre las estructuras.

Respecto de los subdrenes, es necesario que el Concesionario realice un
inventario pormenorizado y con un mayor grado de detalle de estos elementos,
a partir de la informacién de la Base de Datos preparada por el Concedente, e
informacién adicional que actualmente esta en poder de PROVIAS Nacional,
para ser consideradas en las actividades de conservacion de las obras de
drenaje de la via.

" Sefalizacién y Elementos de Encarrilamiento

Para el control de la conservacion de los elementos de sefalizacidn, se tendran
en consideracién los indicadores de servicio presentados en el Apéndice 4, los
que serviran de base para la elaboracién de un Sistema de Gestion que debera
poner en marcha el Concesionario, a partir del primer dia del tercer afio de la
Concesion.

Para la elaboracidn del sistema, debera establecerse claramente los
parametros indicadores de la condicion funcional, estructural y de estado fisico |
de las estructuras y/o elementos, que permitan la oportuna intervencion para el
mantenimiento, sobre todo en las zonas en donde ia seguridad de los usuarios
depende en gran medida de la eficiencia de la sefalizacion.




Como parte del sistema de gestion debera sectorizarse el Corredor Amazonas
Centro en secciones de alto, medio y bajo riesgo, en funcion a la sensibilidad
de la seguridad de los usuarios respecto de la calidad y estado de la
sefalizacion. Esta sectorizacién debera ser coordinado y aprobado por el
Concedente a través del Regulador.

Las secciones de alto riesgo, como son: las zonas con ocurrencia permanente

. de neblina, caida de nieve, trazo sinuoso y curvas de radio cerrado, pendiente

descendente elevada, etc., deberan observar niveles de servicio mas exigentes

~ que las secciones de medio y bajo riesgo; en particular, deberéa considerarse la

reposicién inmediata de cualquier seilal o elemento de canalizacion que falte o
se encuentre deteriorado, o lo que significa que el nivel de servicio solicitado
debera ser siempre optimo.

Sequridad Vial

"En el desarrollo del Sistema de Gestién a ser implementado a partir de primer

dia del tercer afio de Concesion, se deberd considerar ademas de la
optimizacion de los indicadores presentados en el Apéndice 4, los siguientes
aspectos:

a) Conformacion, desarrollo y administracion de una base de datos de
accidentes, incluyendo frecuencia, severidad, volumen de transito,
caracteristicas técnicas y sociales especificas del CAC (geométricas,
seguridad vial, etc), condiciones y concentracion demografica dentro de
derecho de via, control de accesos, registro y caracteristicas de los
vehiculos, servicio de atencion médica/hospitales e inspecciones legales de
{ransito. o ‘ - : o

b) Seleccion de indicadores que permitan efectuar un seguimiento a las
coordinaciones que debe efectuar el Concesionario sobre temas de
seguridad vial con los alcalides, comunidades locales, administradores/
secretarias regionales de educacién, MTC, policia nacional, de Educacion.

c) Monitoreo de las mejoras que se implementen en las caracteristicas de
seguridad en puntos criticos donde se presenten los mas altos indices de
accidentalidad en cuanto a cantidad y severidad; incluyendo el control de la
planificacion, disefio, y ejecucion de obras como sefializacion horizontal y
vertical, semaforizacién, iluminacién, eliminacion de obstaculos fisicos
dentro de los derechos de via o de zona de proyecto, cruces peatonales,
mejoramientos de intersecciones criticas, efc.

d) Monitoreo de las mejoras que se implementen en la carretera en zonas de
desprendimientos de rocas que pueden causar accidentes a los vehiculos.

e) Seleccion de indicadores adecuados para monitorear las labores del
Concesionario en lo referente a soporte y promoci6n de procedimientos de
educacion ciudadana a lo largo de CAC en términos de desarrollo de un
curriculo para los diferentes niveles de educacién primaria y secundaria.

f) Desarrollo de una foérmula para estimar la reduccion de accidentes viales
considerando como por ejemplo la utilizada por el Departamento de
Transporte del Estado de Florida en Estados Unidos de Norteamérica
(Florida DOT). Esta férmula planteada por el Concesionario después de su -
seleccién serd aprobada por el Concedente y serd utilizada para la




estimacioén del mejoramiento de la seguridad en términos de reduccion del
numero de accidentes fatales o con fatalidad alta y él nimero de fatalidades
por km de viaje. Esta formula considerara los parametros mas importantes
relacionadas a la seguridad vial, entre ellos: calidad y cantidad de
sehalizacion, demarcacion, tachas reflectivas del pavimento (ojos de gato),
calidad, cantidad y frecuencia de elementos de iluminacién, aceras y
aplicacion de la ley; mejoramiento de elementos estructurales como obras
,de arte mayor y menor, muros de contencwn guardavuas y semafonzacnon

En esta formula de segundad vual se mcluuran Ios factores de control deI
trafico motorizado, no motorizado y el peatonal dentro de las comunidades
que se ubican en las cercanias de la carretera.

El Concesionario bajo la auditoria del Concedente y a través del Regulador
debera seleccionar en su oportunidad los indicadores mas efectivos para la

__ gestion de la seguridad vial en el CAC.

Derecho de Via

Para este rubro también se elaborara un Sistema de Gestion que debera ser
puesto en operacion a partir del primer dia del tercer afio de la Concesion, para
lo cudl debera tomarse en consideracion los comentarios y recomendaciones
que se dan a continuacién.

Es importante comentar que el Manual de Disefio Geométrico DG-2000 define
y dimensiona las caracteristicas del Derecho de Via aplicables en cada caso,
determinando por ejemplo los anchos minimos deseables de los elementos de

- la Seccion Transversal en la faja de dominio, incluyendo las zonas de

propiedad restringida en donde “estd prohibido ejecutar construcciones -
permanentes que afecten la seguridad o visibilidad, y que dificulten ensanches
futuros™ anexando la Tabla de anchos a respetar.

También es oportuno indicar que una camretera de las caracteristicas del
Comredor Amazonas Centro, debe corresponder por lo menos a una
clasificacion de “carretera de dos carriles de 12 clase”, a la que se le asigna un
ancho minimo de faja de dominio de 24 m y zonas de propiedad restringida a
cada lado de 15 m, segun las Tablas 303.03 y 303.04 de la Seccion 303
Derecho de Via o Faja de Dominio, Capitulo 3 Seccién Transversal de las
Normas de Disefio Geométn'co del citado Manual.

Se hace la presente mencion en vista de que no siempre los proyectistas viales

' hacen constar estas dimensiones en sus disefios, e iguaimente las autoridades -

municipales o policiales no S|empre restringen las ocupaciones informales que
suelen ocumir en los margenes de las camreteras. Tratdndose de vias
concesionadas, sin embargo, la responsabilidad del Concesionario al respecto
debe quedar suficientemente aclarada, deslindando la que le cabe al
Concedente.

Evidentemente, la propension a incumir en ocupaciones ilegales invadiendo los
derechos de via insuficientemente sefializados, ocurre principaimente en los
accesos a poblaciones urbanas, siendo més frecuentes y graves mientras
mayores sean estos centros urbanos. Una debida y periddica coordinacion del
Concedente o del Regulador con las Municipalidades Provinciales por elio,
resultaria particularmente importante, sin que ello signifique eximir de sus
responsabilidades de preservar el Derecho de Via al Concesionario.




De acuerdo a lo que viene aconteciendo relacionado con la gestion de la
infraestructura vial a nivel nacional, se observa la carencia de normatividad
legal y reglamentaria en dos cuestiones de mayor importancia:

a) La preservacién del derecho de via, con la aparicion de edificaciones,
improvisadas o transitorias en apariencia, que a la larga se transforman en
ocupaciones de hecho, obteniendo incluso su formalidad a pesar de

contravenir los proyectos de vialidad aprobados. Dichas ocupaciones

“impediran posteriormente la ampliacioén o ensanche.de ias vias y, en el peor-

de los casos, la creacién de soluciones viales a desnivel, como

intercambios de cierta complejidad en algunos casos.

b) La invasién de publicidad callejera o exterior, bajo la forma de letreros,
luminosos o no, estructuras aéreas, pancartas, etc. que suelen mostrarse
en el derecho de via y sus intersecciones principales. Tales elementos

~-..__ significan muchas veces obstrucciones a la visibilidad y desvian la atencion

de los conductores o los peatones, provocando accidentes de transito.

Es muy importante mencionar que la ocurrencia de accidentes también puede
obedecer a la proliferacion de elementos verticales que obstruyen la visibilidad
de los conductores y a una mala ubicacion de elementos de senalizacion o
semaforizacién en el Derecho de Via o su zona restringida. Se trata de
causales fisicas no siempre clasificadas suficientemente en los partes
policiales y estadisticas del caso. A este respecto, es importante que el
Concesionario asuma una aclitud preventiva tomando las precauciones
debidas, o realizando las acciones anticipadas del caso, inmediatamente
después de ser percibidas estas iregularidades, con el propésito de evitar
situaciones comprometedoras posteriormente; aun a pesar de que éstas .
puedan escapar al control de las autoridades.

Los Niveles de Servicio que finalmente se elijan deben asegurar una actuacion
efectiva del Concesionario en relacion a estos aspectos.

En lo que respecta al efecto de la erosion pluvial y etlica en el Derecho de Via,
es importante anotar que estos fenémenos naturales no necesariamente se
pueden controlar a través de soluciones definitivas, y la mayor incidencia de
éstos se debe fundamentalmente a que la presencia de la carretera ha dejado
o ha descubierto puntos de mayor o menor vulnerabilidad a la remocion del
suelo.

En este sentido, es recomendable que los niveles de servicio exigidos -

aseguren la actuacion del Concesionario en relacion a la erosion obligandoloa = -

su mitigacion y control permanente, por no decir inmediato cuando se trate de
eventos que involucren un riesgo para la estabilidad de la infraestructura. No se
debe permitir el crecimiento de cdrcavas en los taludes donde se puede
efectuar una accién, ni tampoco debe permitirse ia afectacién de la via por
fendomenos relacionados con esta accion.

Es recomendable integrar a la gestién de la seguridad vial en el CAC, los
aspectos relacionados con el Derecho de Via.




Sectores Criticos y Emergencias

Las emergencias comprenden los eventos imprevistos que ocurren sobre la
infraestructura vial, por lo general en los denominados Sectores Criticos o
Puntos Criticos cuya caracteristica principal es su alta vulnerabilidad ante
fenémenos geodinamicos o hidrodinamicos, o ante una combinaciéon de ambos.

Dentro de éste rubro de emergencias. no se consideran .los accidentes 0
- eventos similares, pues aunque en: algunos casos' tienen: relacion. con los.
sectores vulnerables, estos eventos' tienen mayor - relacion con ‘los puntos
negros de la via, por lo que deben ser tratados dentro del rubro de Seguridad
Vial

La definicion de “Sectores Criticos” esta referida a variaciones plani-altimétricas
localizadas o cambios de las caracteristicas geomeétricas, debido a factores de
tipo aleatorio, excluyendo las que son producto de una insuficiente

“~eonservacion de los elementos de la via, como por ejemplo los elementos de

drenaje.

Esta definicion aparentemente no estaria considerando a los sectores de la via
donde existen factores permanentes o repetitivos de geodinamica extema, o
sectores en los cuales éstos se presentan en forma subita, como podria ser el
caso de los huaycos y demas flujos de escombros que son un problema latente
en casi todos los tramos del CAC, y que en algunos casos pueden llegar a ser
de una magnitud tal que pueden alterar las condiciones fisicas y de
transitabilidad de la via, requiendo de una atencion adecuada para
restablecerias. Tales situaciones deberian ser previstas y consideradas para
que tengan un tratamiento especial en caso de que ocurran, y por ese motivo
se han tenido presente y han sido reconocidas en las evaluaciones efectuadas.

Las acciones que lleve a cabo el Concesionario para el restablecimiento de las
condiciones fisicas y de transitabilidad de la via en los casos mencionados
estarian mas alld de cualquier accién que éste pueda haber tomado en la
ejecuciéon de obras de prevencién durante la etapa de Puesta a Punto o
durante las labores de la etapa de conservacion; por lo que se considera que
estas intervenciones deberian tratarse como mantenimiento de emergencia.

Es importante resaltar que no se puede establecer una relacion exacta de .
comrespondencia entre la precipitacion de una intensidad dada y la ocurrencia
de un flujo de escombros y su magnitud, ia prediccién y estimacion de los
volimenes a depositar es dificil de realizar y de gran variacion en cada
ocasion. . IR R . - S

En relacion a otros aspectos de hidrodindmica, se deberd considerar
indicadores o niveles de servicio para los lechos de los rios que se cruzan o se
acompafian de forma paralela. Deberian incluirse algunos indicadores tales
como mantener limpios de escombros y basura los taludes, bancos y riberas de
los rios en todos los sectores en que la via discurra de forma paralela a este y
los taludes exteriores de la misma coincidan con el cauce, de manera que se
induzca al Concesionario a ejecutar en forma oportuna las obras de prevencion
necesarias.

En relacién a los Sectores Criticos recomendamos el considerar los siguientes
criterios adicionales:




a) Ante la inevitable

ocurrencia de precipitaciones, que sumadas a

caracteristicas geograficas y geolégicas, y a eventos climaticos recurrentes
de fuerte magnitud como el fenémeno El Nifio por ejemplo, se considere
también a aquellos cursos y quebradas que puedan presentar flujo de
escombros y representen un riesgo de afectacién del transito o sobre la via
y sus estructuras. En estos sectores la via puede verse afectada
peri6dicamente a lo largo del plazo de la concesién y el trafico retenido a
los extremos por-varias horas durante cada evento. . :

b) Dadas las caracteristicas de varios rios y ‘el emplazamiento de varios
tramos de la via en forma paralela a este, asi como a la situacion
presentada en el parrafo anterior, se pueden encontrar sectores en donde
el rio se degrade o agrade, o sectores que en avenidas generen problemas
de erosion (local o general) de forma recurente. En muchos casos una

solucion  definitiva

a estos problemas puede involucrar aspectos

relacionados al manejo de las cuencas € ingenieria de rios, control de

-~

estos fendmenos que

"~ quebradas, uso de suelos y ofros, situacion que escapa del ambito de la
conservacion de la via, y van mas alla de las soluciones de mitigacion de

deben ser dadas para la “Puesta a Punto”.

¢) Debido a que la erosién es un proceso continuo en el tiempo que no
siempre es identificado o intervenido, pueden considerarse sectores criticos
(o potencialmente criticos) a aquellos en los que la natural accién erosiva
del agua puede comprometer la calzada y pavimento, por la ausencia de
estructuras complementarias o por problemas generados en las existentes.

En el caso del item (a), los sectores criticos generados por flujos de escombros .
(Huaycos entre ellos) y fenémenos extraordinarios, deben ser atendidos como
Emergencias en los puntos en los que se originen. El nivel de servicio debe -

~ exigir la reposicion de todas las caracteristicas de las obras y sectores de la via

afectados de manera progresiva hasta la finalizacion de la temporada de
lluvias, y de manera definitiva inmediatamente culminada esta, e
independientemente de las acciones pertinentes sobre la restitucion del trafico,

seguridad, prevencion e

informacién en dichas zonas. No se deben permitit

obstrucciones a los cauces aguas amiba ni aguas abajo. Tampoco se deben
permitir erosiones en cauces de los cursos.

En el caso del item (b), el nivel de servicio debe garantizar la restitucion de las
caracteristicas geométricas perdidas, la limpieza de los cauces y la ausencia
de erosi6én segun corresponda, asi como la realizacién de obras de mitigacion.

También es ‘recomendable que el Concesionario proceda a la_preparacion, -

cuando sea oportuno

y ‘con la debida - anticipacién,  de un - plan de

reconocimiento, actuacion y mitigacion de los efectos en ios puntos vulnerables
ante el fenémeno El Nifio en el tramo Ricardo Palma — La Oroya. Un plan
semejante debe ser elaborado para ios demas tramos, pero estos deben tener
menor exigencia dado que se supone que los efectos del fendmeno no son tan

intensos de! otro lado de

ta cordillera y del mismo modo no hay una apreciacion

general de como se afectan los cursos durante y después de este fenomeno.
Los planes deben abarcar el periodo de aparicién del fenébmeno y como minimo
el siguiente periodo de precipitaciones y avenidas.

Se recomienda establecer como parte de la gestion de sectores criticos y
emergencias, la realizacion periédica de un andlisis de riesgo en la red, para
obtener mayores criterios de decision que le ayude a decidir cuales son las




obras que pueden requerir ser ampliadas y asi garantizar el cumplimiento de
los niveles de servicio.

En lo que respecta al caso especifico de los tramos no asfaltados de la red, de
acuerdo a lo observado en la evaluacion de campo, la erosién y las agresivas
condiciones climatologicas se constituyen en los aspectos mas criticos a
resolver, y en este sentido, durante su etapa de conservacién previo a las

intervenciones de mejoramiento deberia exigirse al maximo posible la
‘recuperacion y rehabilitacién de las obras de drenaje existentes, asi como la

ejecucion de labores que garanticen el funcionamiento permanente de estas.-
Se considerara las siguientes como exigencias obligatorias del Concesionario:
+ Mitigar (entiéndase, reducir los efectos), reponer a las condiciones iniciales

y reparar los dafos por cualquier tipo erosion entre el suelo y las obras de
arte y obras de drenaje existentes hasta su asfaltado, momento en el cual

"~ entrarén en vigencia los niveles de servicio correspondientes.

« Mantener limpios y libres de vegetacion u obstrucciones todos los sistemas
de drenaje.

En todo caso, las situaciones criticas que se puedan presentar en estos tramos
producto de los factores descritos exigiran la respuesta inmediata del
Concesionario para el restablecimiento de la transitabilidad de la via, debiendo
considerarse los costos dentro del rubro de mantenimiento de emergencia. Los
niveles de servicio exigibles que finalmente se adopten deben garantizar esto.

Otras EStructuras Viales

Debera considerarse el control de otras estructuras viales diferentes a los
puentes y viaductos, como tineles, badenes, muros, proteccién riberena, etc.,
para lo cual debera establecerse un rubro que se denomine “Otras Estructuras
Viales”, en la que se incluyan las obras de arte mayores conjuntamente con las
estructuras mencionadas, y para las cuales debera desarrollarse de igual
manera un Sistema de Gestién adecuado, el cual entrara en operacion a partir
del primer dia del tercer afo de la concesion.

Respecto de las Defensas Riberefias, es necesario que el Concesionario
realice un inventario pormenorizado de estos elementos a partir de la
informacion de la Base de Datos preparada por el Concedente, e informacion
adicional que actualmente esta en poder de PROVIAS Nacional, para ser
consideradas en las actividades de conservacion de estas estructuras de la via.
Tal como se ha indicado anteriormente, estos elementos tendran un
procedimiento de control convencional por niveles de servicio hasta que entre
en funcionamiento su correspondiente sistema de gestion y se establezcan sus
indicadores de condicion definitivos.

Para el contro! durante los primeros dos anos sera conveniente considerar lo
siguiente:

Para el caso de los badenes se sugiere la inclusién de indicadores que
permitan controlar que: (a) no se permitan asentamientos en las losas, (b) no
se permitan defectos ni deterioros de las juntas, (c) no se permitan
desprendimientos en la losa, (d) no se admitan dafios por erosion, y (e) no se

- d@




admitan dafos en las protecciones 2 la entrada, salida o en los taludes del
curso natural.

Para el caso de las defensas riberefias, las cuales deben ser monitoreadas y
mantenidas, se sugiere la inclusién de indicadores que permitan controlar que:
(a) no se permitan fallas por asentamientos, y (b) se asegure que los bloques
removidos sean repuestos.
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. presentan en el Apendice 6.

IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION

La implementacién de los Sistemas de Gestion para la Conservacion de la
Infraestructura permitira:

a) La planificacion y programacion oportuna de los trabajos de mantenimiento
_de los elementos de la infraestructura vial. .

: 'b) La verificacion de los niveles de serv cio que deben cumplir los elementos

de la infraestructura, de tal manera que se garantice que la calidad
remanente de la misma se mantenga, pemmitiendo siempre su recuperacion
a o largo del tiempo, mediante intervenciones econoémicas.

El Concesionario deberd implementar un Sistema de Gestion para la
Conservacion, que a su vez conste de subsistemas para la gestion de:

"~ Pavimentos {Calzada y Bermas)

Puentes y Viaductos

Obras de Drenaje (Alcantarillas) y Obras de Arte (menores)
Senalizacion y Encarrilamiento

Seguridad Vial (incluye el Derecho de Via)

Sectores Criticos y Emergencias

Otras Estructuras Viales

La implementacion de los subsistemas de gestion debera darse en forma
paulatina y consecutiva, empezando por el Sistema de Gestion de Pavimentos,
gue debera entrar en funcionamiento el primer dia del inicio de la concesion. El

Sistema de Gestion de Puentes y Viaductos debera empezar a operar a partir

del primer dia del segundo afto de concesion, mientras que todos los
subsistemas de gestion que compondran el Sistema de Gestion de
infraestructura Vial (SGIV) deberan entrar en operacion el primer dia del tercer
afo de la concesion.

Para el Sistema de Gestion de Pavimentos (SGPAV) que debe desarrollar el
Concesionario se empleara el sistema que fue planteado en los estudias
previos del Corredor Amazonas Centro desarrollados por el Concedente, en
donde se establece el seccionamiento de la red y se determina la Linea Base

de los indicadores de estado y del indice Global del Pavimento para cada una

de las secciones, que sirvi6 para establecer el programa de intervenciones
para la puesta a punto de la concesion. Las planillas del sistema de gestion se

El Concedente a través del Regulador 0 quien éste designe, tendra la facultad

de auditar los sistemas de gestion que desarrolle el Concesionario antes de su
puesta en operacion, en las partes o moédulos que corresponda: bases de datos
de inventarios - archivos de entrada, programas de calculo y procesamiento de
bases de datos de inventarios, bases de datos de inventarios — archivos de
salida, bases de datos de sistemas de informacion geografica, elecciéon de
indicadores, calculo de indicadores, seleccion de politicas de intervencion, etc.

En todo caso estos sistemas entraran en operacién solo después de haber (& 7%,

recibido la aprobacion del Concedente.

El Concesionario, como parte de ia implementacion de los sistemas de gestion
vial, deberd proponer al mismo tiempo un programa para el control de calidad
de los ensayos, mediciones y operaciones que realice. Por su parte el

-
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Concedente a través del Regulador o terceros, podra aplicar un programa de
aseguramiento de la calidad de las actividades desarroliadas como parte de la
implementacion de los sistemas de gestion.

En este documento se describe la metodologia para la situacion iniciat prevista,
la cual solo considera la puesta en operacién, a partir del inicio de ja concesion,
del sistema de gestion de pavimentos (SGPAYV) que debe establecer los tipos

~ de intervencién que el Concesionario debe ejecutar en funcién de los reportes
‘de los indicadores de condicién que emita dicho sistema; y el control de |a -

gestion de la conservacién de los otros elementos de la infraestructura vial -
mediante la comparacion de los indicadores individuales con los niveles de
servicio admisibles, para que el Concesionario efectie las intervenciones

necesarias.

Para el caso de la evaluacién de la gestion de la conservacion de los

__pavimentos, se han definido tres indicadores de condicién que definen los
“hiveles de servicio, para diferentes condiciones de trafico, que se presentan en

el Apéndice 4: PSI (indice de Servicio Presente), PCI (Indice de Condicion del
Pavimento) e ICE (Indice de Condicion Estructural). Asimismo se ha definido
un indice Global resultante de la interrelacion de los tres niveles de servicio
individuales mencionados: SEFACE, acrénimo de Servicio, Fallas y Condicion

Estructural.

En el Apéndice 5 se presentan los tipos de intervenciones recomendadas que
debe ejecutar el Concesionario para el caso que el indice Global SEFACE no
alcance una condicion satisfactoria. Los tipos genéricos de intervencion
indicados son sélo referenciales y no vinculantes, debiendo en todo caso el
Concesionario adoptar las soluciones que crea conveniente. '

En el Apéndice 8 y Capitulo 2 del presente Anexo |, se describen las normas,
métodos y procedimientos a seguir para efectuar las mediciones y célculos de
los niveles de servicio individual y global de los pavimentos.

En General el Concedente, a través de el Regulador o quien éste designe,
podra desarrollar las tareas de fiscalizacién que crea conveniente, a fin de
verificar el cumplimiento de la ejecuciéon de los tipos de intervenciones que
corresponda efectuar sobre los pavimentos de acuerdo a lo indicado en el
Apéndice 5.

La evaluacién del estado de la infraestructura vial se expresara a través de
parametros o indicadores de condicion que haran referencia a los diversos
aspectos inherentes a todo elemento material del sistema _c.a"rretero:.aspecto

estructural, aspecto funcional y aspecto fisico. En el caso especifico det "

pavimento se incluira el aspecto de la seguridad al transito de los usuarios.

Los indicadores referidos a aspectos particulares de los elementos o grupos de
elementos de la infraestructura vial: pavimentos, puentes y viaductos, otras
estructuras viales, elementos de seguridad vial, obras de arte {menores) y
obras de drenaje, etc.,, se les denominara "Indicadores de Condicion
Individuales”.

En los casos que se definan indicadores resultantes de la interrelacion de
varios indicadores de condicién individuales, se les denominara “Indicadores de
Condicién Globales”.




345 Los limites que deberdn cumplir los indicadores de condicién de los elementos
de la infraestructura vial, se establecen en el Apéndice 4. Estos indicadores de
condicién seran evaluados en forma individual o en forma conjunta con otros, a
fin de determinar los tipos de intervencién que debera ejecutar el
Concesionario, lo que se realizara en respuesta a ciertas condiciones limites o
niveles de servicio pre-establecidos para los elementos de la infraestructura
vial, y en base a evaluaciones sistematicas realizadas dentro de un esquema

* de gestion de conservacion vial que asegure la preservacién de los elementos
de la infraestructura vial alargo plazo.. .~ = J S

318 FEl Concesionario deberd monitorear, como parte del Sistema de Gestion, los
indicadores de condicion utilizando equipos ¥y técnicas adecuadas de
auscultacién, al igual que personal profesional y técnico calificado; para el
analisis de la informacién empleara sistemas informaticos y herramientas de
gestion de infraestructura vial, en particular para el andlisis economico debera

.. emplear el modelo HDM4 del Banco Mundial, o version posterior vigente, por
“los que su sistema de monitoreo debera adecuarse siempre a dicho programa.

3.17 En los casos que se establecezca la necesidad de ejecucion de intervenciones
sobre los elementos de la infraestructura vial que presenten condiciones
insatisfactorias, el Concesionario debe ejecutarias en los plazos que se
establezcan en un programa anual de conservacion o de mantenimiento
periodico, que sea el resultado del proceso de gestion de la infraestructura, fo
cual debera efectuarse en forma coordinada con el Concedente a través del
Regulador, quién debera dar su conformidad.

2418 El Concesionario podra optar por - ejecutar otros tipos de intervenciones
diferentes a las previstas en el Apéndice 5, siendo responsable de los
resultados que obtenga con eflas. : ' '

319 El ciclo anual del sistema de gestion empezara con el monitoreo de |a red via
vial en su totalidad, lo que debera realizarse entre el tercer y quinto mes del
afio. El andlisis de la informacion recopilada y las altemativas de
mantenimiento, debera realizarse entre el sexto y séptimo mes del aflo. El
desarrollo del programa de conservacion, incluyendo memorias descriptivas,
planos, especificaciones técnicas, costos y presupuestos, debera realizarse
entre el octavo y noveno mes del afio.

320 El Concesionario sometera a consideracion del Concedente el “Programa de
Conservacion” para el correspondiente periodo anual, que describa las obras,
trabajos, - actividades, operaciones, acciones y cuidados propios de la
conservacion de la infraestructura vial que prevé ejecutar, con los disefiosy .

" especificaciones que corvespondan. Una vez que el Concedente haya
aprobado el programa de mantenimiento, las obras se ejecutaran entre el
décimo mes del afio comiente y segundo mes del afio siguiente. La verificacion
de la efectividad de los trabajos ejecutados se realizara mediante el monitoreo
del nuevo ciclo de gestién.

321 De ser necesario los plazos indicados podran variarse a criterio del
Concesionario y con aprobacion del Concedente a través del Regulador, sin
embargo, deberd tomarse en consideracién que el monitoreo de la 2 N
infraestructura debera programarse invariablemente inmediatamente después (7
de la temporada de lluvias, que es cuando se dan las condiciones més criticas 1~ i
que alcanzan los indicadores estructurales. '




322 Los Programas de Conservacion deberan sustentarse en las evaluaciones de
las condiciones fisicas y de estado de los elementos de la infraestructura vial,
utilizando técnicas de auscultacién y herramientas de gestion, idéneas y
‘adecuadas a los requerimientos que se plantean en este Anexo |. Asimismo,
debera indicarse las politicas aplicadas para la toma de decisiones.

323 Para la elaboracion del Programa Anual de Conservacion, el Concesionario
‘debera efectuar un analisis técnico-econodmico mediante el empleo del modelo
HDM4, en e} cudl, para el caso de los pavimentos, deberan analizarse una
matriz conformada por las politicas de ‘mantenimiento, diversos periodos de -
disefio y escenarios maximos y minimos para los modelos de deterioro
reajustado en funcion a las seres historicas establecidas mediante el

monitoreo de !a via.

324 Paralelamente a las programaciones anuales de conservacion y en forma
_ complementaria, el Concesionario debera desarrollar un programa permanente
“~de mantenimiento tutinario, que contemple inspecciones de la infraestructura

de periodicidad mensual, para lo cual considerara los indicadores de condicion
mostrados en el Apéndice 3. Las intervenciones de mantenimiento rutinario se
produciran en forma inmediata, en los plazos indicados en el mismo apéndice;
estos trabajos de igual manera deberan ser realizados en forma coordinada
con el Concedente a través del Regulador, quién debera igualmente dar
previamente su aprobacion.

325 Asimismo, en forma intema el Concesionario debera programar inspecciones
motorizadas diarias, con la finalidad de detectar eventos aleatorios e
‘inesperados que pudiesen atentar contra la seguridad de los usuarios y/o la

 estabilidad de la infraestructura, y de ser el caso tomar medidas comrectivas en
forma inmediata, sin que medie notificacion ‘0 autorizacién previa ninguna.
Posteriormente el Concesionario informara al Concedente de todas las
intervenciones ocurridas en ese sentido.

326 En caso que el Concesionario no tome acciones por propia iniciativa, para los
casos referidos en el numeral anterior, se activaran las notificaciones Yy
solicitudes que se consignan en el Apéndice 7, debiendo ejecutarse las
intervenciones que indique el Concedente, a través del Regulador o el
Supervisor, en los plazos fijados. ‘

327 En general, es obligacion dei Concesionario programar y ejecutar
oportunamente las obras, trabajos, actividades, operaciones, acciones y
cuidados propios de la conservacion de la infraestructura vial, de manera que
los indicadores de condicién obtenidos en el monitoreo de la red vial, sean
siempre iguales o estén por encima de los niveles de servicio minimos (o
debajo de los maximos), o para que los elementos de la infraestructura vial se
encuentren en condiciones satisfactorias.

328 De la misma manera, es obligacion del Concesionario disefiar e implementar
los programas de Control de Calidad requeridos para garantizar la idoneidad y
exactitud de todos los procesos involucrados en el Sistema de Gestion para la
Conservacion de la Infraestructura Vial. Los programas para el Control de
Calidad deberan someterse a la aprobacion del Concedente, sin perjuicio de/&
que este pueda ejercer posteriormente intervenciones que conlleven ak ———— %
aseguramiento de la calidad. vl
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El Concesionario dispondra durante la vigencia de la concesion, en todo
momento de los recursos que le permitan planear, organizar, dirigir y controlar,
la ejecucion de las diferentes obras, trabajos, actividades, operaciones,
acciones y cuidados propios de la conservacién de la infraestructura vial,
necesarias para que los valores de los indicadores de condicién se mantengan
dentro de los niveles de servicio definidos en este Anexo |, o que los elementos
de la infraestructura vial se encuentren en condiciones satisfactorias.

" En caso de incumplimientos se aplicaran las penalidades establecidas en el
Anexo 9 del Contrato de Concesion. - R Lo

El Concedente, a través de el Regulador o quien éste designe, llevara adelante
las tareas de aseguramiento de la calidad, de los controles de calidad ejercidos
por el Concesionario para ia medicion y monitoreo de los niveles de servicio,
analisis de datos, elaboracion de documentos técnicos, o de la ejecucién de las

. intervenciones que corresponda sobre la infraestructura vial, etc., esto es: la

- “verificacion, por muestreo y medicion independiente, de los resultados
obtenidos en todos los procesos en general; en particular, los resultados
ensayos realizados para el control de los niveles de servicio individuales y
globales determinados mediante el Sistema de Gestién, por ejemplo.
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SITUACIONES EXCEPCIONALES O ESPECIALES

Conservacién de Sectores Criticos

Se definen como sectores criticos aquellos sectores de la via en los que se
producen variaciones localizadas del perfil planialtimétrico o de las
caracteristicas geométricas (hundimientos, ondulaciones, desplazamientos),
‘dadas las caracteristicas geolégicas, geotécnicas e hidrologicas del terreno,

- que requieren obras de drenaje ¥y proteccion, para lograr su e'st_abilidad. En
© pingin caso se “incluird en este item los -deterioros . ‘generados por ia

insuficiente conservacion de cualquier elemento de a via (drenajes, subdrenes,

alcantarillas, cunetas por ejemplo). Las variaciones pueden producirse de
forma subita o ser paulatinas y continuas en el tiempo.

Tanto para los sectores criticos existentes al momento de la toma de posesion,
como para aquellos que puedan aparecer durante el periodo de concesion, se

-

“~-aplicaran los criterios de conservacion contenidos en esta seccion.

En el caso de aparicion de un probable sector critico nuevo, el Concesionarno
informara al Regulador para que este evaliie el origen de este y determine si
corresponde categorizario como sector critico. Se identificaran la seccion
afectada y el Regulador fijara el plazo para restituir las caracteristicas
planialtimétricas originales de la via y/o estableceran las actividades Yy
condiciones de monitoreo a efectuar para el disefio de una adecuada solucion.

En el caso de sectores criticos existentes al momento de la toma de posesion,
su identificacion se efectuara en dicho acto y el plazo para la restitucion de las

caracteristicas - planialtimétricas originales sera como maximo el plazo de

puesta a punto mencionado Apéndice 2 de este Anexo |.

Para la conservacién de sectores criticos, EL CONCESIONARIO tiene la
libertad de decidir las medidas mas efectivas a aplicar para restituir las
caracteristicas planialtimétricas originales y para garantizar el cumplimiento de
los indices de condicion individuales y globales que correspondan al tramo en
que se encuentra. Dichas medidas podran incluir tareas de conservacion
tinicamente, o la ejecucién de obras.

Conservacion en tramos no asfaltados

Se considera que la existencia de tramos no asfaltados son temporales durante

la operacién de la concesion, mientras se ejecutan las obras de mejoramiento

en el tramo Aguaytia-San AlejanerNeshUya. '

En esas situaciones, el Concesionario se encuentra obligado a conservar la via
desde el momento de entrega por parte del Concedente en las condiciones
minimas de servicio siguientes: (a) Transitabilidad: No se admiten cierres de
vias mayores a 8 horas, y (b) Velocidad media de recorrido: para vehiculos
livianos la velocidad media (de tramos no menores a 10 km) no debera ser
inferior a 35 kmvhr y en vehiculos pesados no debera ser inferior a 15 kmv/hr.

Otras Situaciones

En el caso de situaciones no contempladas en este Anexo 1, el Regulador, fijard
los indices de condicién y la metodologia de medicién a utilizar en la evaluacion
de la gestion de Conservacion del Concesionario.
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INCUMPLIMIENTOS Y PENALIDADES

La metodologia de control mediante indicadores de condicién relacionados con
determinados niveles de servicio, basada en la implementacién de un Sistema
de Gestibn de Conservacion, tiene entre sus fines el prevenir que el
Concesionario incurra en situacion punibles, lo que garantiza la preservacion
de la infraestructura, sin embargo, se podran dar escenarios hipotéticos que

- seran causal de penalidad, como es el caso que el indice Global de Servicio

individual, basado en los indices de condicion fisica, estructural y de servicio,
desciendan a un nivel de 1, para alguno de los indicadores, o a un.nivel 2 en-
tres de los indicadores.

Si en una inspeccion cualquiera se detectan parédmetros que indican una
condicién critica que atente contra la seguridad de los usuarios 0 a la
estabilidad de la infraestructura vial, en cualquier tramo evaluado, el Regulador
emitira una “Notificacion de condicion critica e intervencion inmediata” por cada

"seccion afectada.

Una vez recibida una “Notificacion de condicién critica e intervencion
inmediata”, el Concesionario debera ejecutar los trabajos que restituyan las
condiciones de la via a los niveles de seguridad y estabilidad exigidos, en los
plazos especificados para elio.

En el caso de defectos provocados por fenomenos naturales o accidentes, que
a juicio del Regulador resulten de especial gravedad, el Regulador podra
ampliar los plazos de subsanacion establecidos.

Cuando el Concesionario repare completamente los defectos detallados en la
“Notificacién de condicion critica e intervencion inmediata”, remitird una
comunicacion al Regulador informando la finalizacion de la reparacion.

En caso que el Regulador o quien este designe, constatara que no se han
realizado las reparaciones de los defectos indicados en la “Notificacion de
condicion critica e intervencion inmediata®, dentro de los plazos establecidos, el
Regulador emitird una “Notificacion de incumplimiento” aplicando las
penalidades diarias que cormespondan y estableciendo nuevos plazos para
alcanzar las condiciones de servicio exigidas. Los nuevos 'plazos no
determinaran que se deje de aplicar las penalidades que correspondan hasta
que se subsanen los defectos indicados en la corespondiente “Notificacion de
Incumplimiento”.

El incumplimiento en mantener la infraestructura dentro de los niveles de
servicio establecidos, daréa lugar a la aplicacién de penalidades segun 1o
establecido en el Reglamento de Infracciones y Sanciones del ente Regulador
(OSITRAN).
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1.6

1.7

1.8

1.9

SECCION 2
DE LA EXPLOTACION

ATENCION EN ESTACIONES DE PEAJE Y PESAJE

' Parémetro de Condicién a Utilizar

La congestion en las estaciones de peaje 'y pesaje se medira por-el "tiempo de "
espera en cola” (TEC), el que se medira en terreno como el promedio de
tiempo de espera por vehiculo, ponderado por el nimero de vehiculos
atendidos. El TEC se medira siempre separadamente para cada sentido de

circulacion.

Como método de medicion se aplicard el "método de las placas de rodaje"

""dende: (a) un equipo anota el nimero de la placa de rodaje de los vehiculos y

la hora en que se detienen para formar cola; {b) otro equipo anota el nidmero de
la placa de rodaje de los vehiculos y la hora en que salen después de haber
pagado el peaje; y (C) posteriormente se procesan los datos en gabinete.

El tiempo de medicién debera ser como minimo 3 (tres) horas, de manera que
se abarquen las horas de mayor trafico del mes en que se efectia la medicion,
en cada sentido y en cada estacion. Para determinar esto, la primera medicion
de TEC se efectuara sobre la base de informacion de trafico del MTC.

Después del primer afio de la Concesion, la fuente de informacién para las

‘mediciones de TEC se efectuara sobre la base de las informaciones de tréfico

'recogidas por el Concesionario. A efectos de Ia determinacion del TEC se
tendra en cuenta que tanto las estaciones de peaje como las de pesaje
funcionaran las 24 horas del dia y que se cobrara peaje a todos los vehiculos.

En materia de pesaje, se pesara con el propésito que se muiten los excesos en
los pesos autorizados y/o se realice (por parte del transportista) la descarga del
exceso de peso, esto se hara para todos los vehiculos de carga que hubieren
acusado sobrecarga en el sistema de pesaje.

Procedimientos

El Concesionario efectuara sus propias mediciones de congestion a efectos de
realizar oportunamente las medidas de operacion correctivas necesarias.

El Concesionario efectuara al menos una medicion anual de TEC e informard
de sus resultados al Regulador antes de los 7 (siete) dias calendario de
efectuada.

El Regulador, o quién éste designe, evaluara al menos anualmente el TEC en
cada sentido y en cada estacion.

El valor del TEC sera también calculado cuando se modifiquen las
caracteristicas de las estaciones de peaje ¥ pesaje, o en la eventualidad
que se establezcan otras nuevas en la Concesion.
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Nivel de Servicio y Plazo de Respuesta

El TEC maximo aceptable es de 3 (tres) minutos, pero en ningun caso, sera
superior 2 5 (cinco) minutos.

Si en cualquier momento se registrara una medicién de congestion aislada de
un TEC superior a 5 (cinco) minutos, corresponde la aplicacion de una
penalidad conforme a la clausula X del Contrato de Concesion. De inmediato,

. EL CONCESIONARIO permitira el transito fibre e ininterrumpido - hasta que el .

1.12

tiempo de congestion esté por debajo de los 3 minutos. En un ptazo maximo de
24 horas implementard medidas provisionales para reducir el TEC a niveles
aceptables. Posteriormente, el CONCESIONARIO debera mejorar el Sistema
de Atencién en dicha estacion, para lo cual tendra un plazo de 5 dias.

Cuando en cualquier medicién de congestion se hubiere determinado un TEC

_ superior a 3 (tres) minutos, pero menor a 5 (cinco) se efectuara una segunda

"“nedicién antes de transcurridos 15 (dias) dias de la primera. La segunda

1.13

1.14

1.15

1.16

medicion abarcara como minimo 3 (tres) horas, durante las horas de mayor
trafico de la semana en que se efectia la medicion. Si en esa segunda
medicion también se determina un TEC superior a 3 (tres) minutos, el
Concesionario, en un plazo no mayor a 5 (cinco) dias debera mejorar el
Sistema de Atencion en dicha Estacion. Caso contrario se tendra la primera
medida como correspondiente a un fenomeno particular sin necesidad de

efectuar ninguna intervencion.

Si la modificacién del Sistema de Atencién implica |a construccion o instalacion
de nuevos carriles para-la estacion, EL CONCESIONARIO dispondra de un
plazo de hasta 6 (seis) meses para concluir las obras, contado desde el

momento en que se efectud una medicion superior a 5 (¢inco) minutos © una-
segunda medicion superior a 3 (tres) minutos.

Sin perjuicio de lo anterior, el REGULADOR, podra efectuar las mediciones
adicionales necesarias y dar las instrucciones que comrespondan al
Concesionario.

Incumplimientos v Penalidades -

El no cumplimiento de la modificacion del Sistema de Atencién o de la .
construccién o instalacién de nuevos cariles en los plazos mencionados, dara
origen a la aplicacion de una penalidad segun lo indicado en el Anexo X

Contrato de Concesion.. - . -~ . -

"En el caso de superarse el valor limite de TEC dé & -(cin‘éd) “minutos en
cualquier estacién de peaje o pesaje, se aplicara una penalidad contractual de
acuerdo a lo indicado en sl Anexo X del Contrato de Concesion.




2. EMERGENCIAS Y ACCIDENTES

Central de Emergencias

2.1 Es obligacién del CONCESIONARIO dar atencion durante ias 24 horas de
todos los dias del afo, a cualquier llamada que ingrese a la(s) Central(es) de
Emergencia que establezca EL CONCESIONARIO. El tiempo de espera
.méximo de [a _llamada, hasta ser -atendida por- un representante del " -
CONCESIONARIO es de 3 minutos. ' S - e

Sistema de Comunicacién de Emergencias

22 El Sistema de Comtjnicacién de Emergencia, redundante, a que se hace
referencia en la Clausula 8.12 de! Contrato de Concesion debera estar
-, operativo durante las 24 horas de todos los dias del afio.

Servicio de auxilioc mecénico y servicio de grda

2.3 Es obligacién del Concesionario dar auxilio mecanico y/o servicio de gria,
segun comresponda, a aquellos vehiculos que hubieren resultado averiados en
la via y reportados directamente en sus oficinas o por comunicacion telefonica
o a la Central de Emergencia, durante las 24 horas de todos los dias del afio.
Este servicio se activara dentro de los 10 (diez) minutos posteriores a ja
recepcion de la denuncia.

. Servicio de emergencia

24 Es también obligacién del Concesionario dar atencion en primera instancia a-
cualquier emergencia o accidente que le sean reportados directamente en sus
oficinas o por comunicacién telefonica o a la Central de Emergencia. La
atencién consistira por lo menos en lo siguiente: (a) solicitar auxilio a vehiculos
de emergencia de la localidad (bomberos, policia de carreteras, ambulancias);
(b) reporte telefonico a las autoridades policiales de la zona en ia que ocurrié la
emergencia o accidente; y (c) informar al denunciante las acciones previstas, el
tiempo probable de atencion de la emergencia o accidente y el tipo de ayuda a
proveer por EL Concesionario. Estas acciones ocurriran dentro de los 5 (cinco)

minutos posteriores a la recepcion de la denuncia.

25 En la eventualidad de ocurrencia de una emergencia o accidente, el
- - Concesionario esta obligado a movilizar el personal y equipos necesarios para
~“cumplir con los requisitos de brindar transitabilidad en la via; (b) coordinar con
las autoridades que corresponda (Policia, Bomberos, Defensa Civil, Provias
Nacional, INRENA) el apoyo a brindar por su personal y equipos para la
restitucion de la transitabilidad y la mitigacion de los efectos de la emergencia o
accidente.

Plazos para la Atencién

26 En el caso del servicio de auxilio mecanico, el tiempo méaximo para llegar al m
lugar es de 70 (setenta) minutos de haber sido reportada la solicitud en el 90% ,f__,_,..i
de los casos. En el 10% restante, se aceptara un maximo de 140 (ciento \& Lzt

cuarenta) minutos. a




2.7

2.8

29

2.1

En el caso del servicio de grua, el tiempo maximo para llegar al lugar es de 100
(cien) minutos de haber sido reportada la solicitud en el 90% de los casos. En
el 10% restante, se aceptara un maximo de 200 (doscientos) minutos.

En el caso de la restitucion de la transitabilidad, por regla general, EL
CONCESIONARIO brindara transitabilidad parcial en un plazo no mayor a 6
(seis) horas desde que se haya reportado la emergencia o accidente.

Similarmente, brindara transitabilidad plena en un plazo no mayor a 24
~ {veinticuatro) horas desde que se haya reportado la emergencia o accidente.

Otras Situaciones

En el caso de situaciones no contempladas en este Anexo |, el Regulador,
fijaran los niveles de servicio y la metodologia de medicion a utilizar en la
evaluacion de la gestion del Concesionario.

2.1OL-\'+"’Ejn el caso de la evaluacion de los Servicios Obligatorios y Opcionales a

proporcionar por el Concesionario, que no se hayan contemplado
especificamente en otros procedimientos descritos en este Anexo |, se
adoptara el procedimiento de las evaluaciones continuas.

incumplimientos y Penalidades

El incumplimiento de los plazos dard lugar a una penalidad, segun lo
establecido en el Reglamento de Infracciones y Sanciones del entre Regulador

(OSITRAN).

3
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3.0

3.1

3.2

INFORMACION Y QUEJAS

En concordancia con lo establecido por el Contrato, el Concesionario debera
implementar, desde el inicio de la explotacién, una pagina web que sirva como
vinculo entre el Usuario y el Concedente, a fin que el primero pueda enviar via
Internet sus opiniones, quejas y reclamos, los cudles a la vez que llegaran a los

“canales correspondientes para su atencion, quedaran publicados en la misma_

pagina web, al igual que la respuesta que amerite }a comunicacién y los -
resultados obtenidos por la demanda. La direccion de Intemnet de la pagina web -
de la Concesion debera ser publicitada a través de carteles informativos
colocados a lo largo de toda la red concesionada.

De la misma manera el Concesionario debera publicar periédicamente en ia
pagina web de la Concesion, los resultados del monitoreo de la infraestructura

.. vial, asi como los alcances de los programas de intervenciones pasados y en
“proceso, para lo cual empleara los indicadores mas relevantes que reflejen con

transparencia el estado de conservacion de la infraestructura vial, la calidad del
servicio brindado a los usuarios y que alerten sobre posibles interrupciones ©
inconvenientes que se puedan encontrar a lo largo de las rutas, como
consecuencia de los mismos trabajos de mantenimiento.




Apéndice 1

* Tramos Viales del
Eje Multimodal del Amazonas Centro
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Apéndice 2

Programa de Puesta a Punto
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Apéndice 3

Indicadores de Condicién para
“Mantenimiento Rutinario




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADCORES DE LA CONDICION FISICA DE LA CALZADAY BERMAS

DETERIORO | -“TOLERANCIA . ACCION RECOMENDADA PLAZO
(1)) 1 (%) L L (dias)

DEFORMACIONES . L L o
Hundimiento moderado 0% Parchado superficial 7
Hundimiento severo 0% Parchado profundo T
FISURAMIENTOS
Longitudinal moderado 15% Sello elastomérico tipo puente 7
Longitudinal severo 0% Ruteo y sello efastomérico 7
Transversal moderado 15% Sello elastomérico tipo puente 7
Transversal severo 0% Ruteo y sello elastomeérico 7
DESINTEGRACIONES
Bache moderado 0% Parchado superficial 2
Bache severo 0% Parchado profundo 2
Peladura severa 0% Sello monocapa o micropavimento' en caliente 7
OTROS
Exudacion asfaitica 0% Arenado caliente o microfresado con selio 7
Parches deteriorados 0% |Reparchado 2
Notas:

(1) Grados de severidad segun ASTM D 6433-03
(2) Adoptado de acuerdo at tipo de via y trafico vehicutar previstc para el periodo de concesion.

Referencia:

Comisién del MTC para Parametres de Condicién y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional

Informe N° 01-2_007-MTCI14.03.CMTC del 08/03/07 (Modificado con Memo. _876-'2007—MTCI14, del 03/04/2007)




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE LA CONDICION FISICA DE BADENES

DETERIORO TOLERANCIA ACCION RECOMENDADA . PLAZO
()2 {%).. e L . (dias)

DEFORMACIONES C R
Desnivel entre losas 10 mm Fresado 14
FISURAMIENTOS
Longitudinal moderado 10% Sello elastomérico tipo puente 7
Longitudinal severo 0% Ruteo y sello elastomérico 7
Transversal moderado 10% Sello elastomérico tipo puente 7
Transversal severo 0% Ruteo y sello elastomérico 7
DESINTEGRACION
Bache mdﬁe{rado 0% Parchado superficial / grouting epoxico 2
Bache severo 0% Parchado profundo 2
Peladura severa 0% Grouting 0 mortero epodxico 7
Notas:

(1) Grados de severidad segin ASTM D 6433-03
(2} Adoptado de acuerdo ai tipode viay trafico vehicular previsto para el periodo de concesién.

Referencla:

Comisién del MTC para Parametros de Condicion y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional

Informe Nt 01-2007-MTC/14.03.CMTC del 08/03/07 (Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007)




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE LA CONDICION FISICA DE SENALIZAGION HORIZONTAL

DETERIORO .. -] TOLERANCIA . . ACCION RECOMENDADA ) PLAZO
. S *) Coe b (%) : - L S e e (dias) |
Desplazamiento de tathas reflectivas - |.- 0% . |reublicacién - R B B
Deterioro parcial tacha reflectiva 0% Reposicién 7
Deterioro total tacha reflectiva 0% ‘|Reposicion 7
Pérdida total de tacha reflectiva 0% Reposicion 7
Notas:
(1) Adoptado de acuerdo al tipo de via y trafico vehicular previsto para el periodo de concesion.
Referencia:

Comision dei MTC para Parametros de Condicién y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional
informe N°01-2007-MTC/14.03.CMTC del 08/03/07 {Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, det 03/04/2007)

’




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE LA CONDICION FISICA DE SENALIZACION VERTICAL

DETERIORO 1 TOLERANCIA - . ACCION RECOMENDADA ) . PLAZO
' @ b e L b (diasy
‘|senales ilegibles ' B " 0% - - - |Limpieza areposicion - S B
Sefiales deformadas 0% Correccion o reposicion 7
Deterioro elementos de fijacion 0%  Ajuste, comeccion o reemplazo 7
Falta de elemento de fijacion 0% Reposicion 7
Notas:
(1) Adoptado de acuerdo al tipo de via y tréafico vehicular previsto para el periodo de concesion.
Referencia:

Comision del MTC para Parametros de Condicion y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de ia Red Viai Nacional
Informe N°°o1<2007-MTCI14 03.CMTC del 08/03/07 (Modificado con Mema. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007)




CORREDOR INTERMGODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE LA CONDICION FISICA DE ELEMENTOS DE ENCARRILAMIENTO

DETERIORO E TOLERANCIA -} - - - ACCION RECOMENDADA . . .PLAZO
(1) 1 @) S ] (dias)

Elementos faltantes 0% - |Reposicién- : -3
Defensas deterioradas o sucias 0% Correccion, reposicién y/o limpieza 7
Elementos fijacion defensas faitantes 0% |Reposicién 3
Elementos fijacion defensas

eteriorados o sueltos 0% Correccion o reposicion 7
Delineadores de curvas deteriorados 0% Correccion o reposicion 7
Notas:
(1) Adoptado de acuerdo al tipo de viay trafico vehicular previsto para el periodo de concesion.
Referencla: < '

Comision del MTC para Parametros de Condicién y Serviciabilidad Exigibles para fas Concesiones de la Red Vial Nacional
informe N° 01-2007-MTC/14.03.CMTC de} 08/03/07 (Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007) '




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADOQRES DE LA CONDICION FISICA DE PUENTES

DETERIORO - . . TOLERANCIA : .- ACCION RECOMENDADA PLAZO
Sy B ) S o ‘ | . (dias)

Suciedadés o elementos extranos 0% Rermnocion y limpieza - ... - - 7 1
Obstrucciones en la seccién hidraulica 0% Remocion y limpieza 7
Deterioros en teiraplenes de accesoy

revestimientos 0% Reposicion y/o reconstruccion 7
Deterioros en barandas y parapetos 0% Correccion ¢ repesicion 7
Deterioros de veredas 0% Correccion o reposicion 7

Notas:
(1) Adoptado de acuerdo al tipo de viay trafico vehicular previsto para el periodo de concesion.

" Referenclai~

Comisién del MTC para Parametros de Condicién y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional
Informe N° 01-2007-MTC/14.03.CMTC del 08/03/07 (Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007) )




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA. DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE LA CONDICION FISICA DE CUNETAS Y OBRAS DE ARTE

'DETERIORO . . TOLERANCIA | . - ACCION RECOMENDADA - _ |- PLAZO

_ (1) e (%) * {dias)

Obstrucciones at libre escurrimiento del
caudal de disefio hidraulico, o reduccion,
de l1a seccién hidradlica, en
alcantarillas, cunetas laterales, cunetas

ide coronacion y drenes. 0% Remocion y limpieza 3
Juntas abiertas sin sello 0% Reposicién de sello elastomérico 7
IFisuras o roturas de elementos 0% Sellado epdxico o repesicion de elementos 7
Notas: _

N Adop!aﬁrde acuerdo al tipe de via y trafico vehicular previsto para el pericdo de concesion.

Referencia: :

Comision del MTC para Pardmetros de Condici6n y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Naéional
Informe N° 01-2007-MTC/14.03.CMTC det 08/03/07 (Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007)




CORREDOR INTERMODAL AMAZONAS CENTRO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
INDICADORES DE CONDICION FISICA PARA DERECHO DE VIA

- DETERIORO - - TOLERANCIA ACCION RECOMENDADA PLAZO
1) ' o I (dias)
itura maxima de vegetacion en _
bermas y cunetas 0cm Remocion y limpieza 7
|Altura maxima de vegetacitn en zona
de seguridad vial 15 cm Remoci6n y limpieza 7
Altura maxima de vegetacion en zonas
de visibilidad 50 cm Remocion y limpieza 7
Obstaculos a 6m del borde No se admite  |Remocion y limpieza 7
Erosiones en taludes y contrataludes,
escombros-y-sedimentos No se admite |Remocion y limpieza 7
Aguas empoZadas - No se admite |Drenaje 7
Residuos de cualquier naturaleza No se admite  |Remocién y limpieza 7
visos o Propaganda no autorizados No se admite  |Remaocion y limpieza 7
Notas:

(1) Adoptado de acuerdo al tipc de via y trafico vehicular previsto para e! periodo de concesion.

Referencia:

Comision del MTC para Parametros de Condicion y Serviciabilidad Exigibles para las Concesiones de la Red Vial Nacional

Informe N° 01-2007-MTC/14.03.CMTC del 08/03/07 (Modificado con Memo. 876-2007-MTC/14, del 03/04/2007)
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Indicadores de Condicién Global




INDICADOR DE CONDICION GLOBAL DEL PAVIMENTO - SEFACE
(SErviciabilidad — FAllas — Capacidad Estructural)

Indicador de Valor del SEFACE por niveles de IMDA
Condicién . .
5 5, 1
Individual del Menor 4 5,000 Entre 5,000 y 15.0&(_}0 _ Mg)or a 15,000* -
Pavimento 2 z 2 e 2 =
PSI (Escala 0-5) 5| 2538 | >38 | <28 2840 | >0 | <30 3.0-42 | >42
PCl (%) <40 | 40-60 >60 | <45 45-65 >65 <50 50-75 >75
ICE (%) <80 | 80-100 | >100 { <85 85-100 >100 | <90 90-100 | >100

Valor del “SEFACE” 1 = Malo; 2 = Regular; 3 = Bueno

INDICADOR DE CONDICION GLOBAL PARA OBRAS DE ARTE Y OBRAS DE DRENAJE -
SEFACE
(SErviciabilidad — FAllas— Condicion Estructural)

Indicador de Condicién Individual de la ebra de Valor del SEFACE
Arte y/u obra de Drenaje
2
Funcionalidad (SE)
-% de capacidad de estructura obstruida. > 10% 0-10% 0%
Cunetas, cunetas de coronacién, alcantarillas
Fisico/Deterioro (FA)
-% Area de la estructura con fallas. >5% 0-5 % 0%
- % Juntas Deterioradas
Condicion Estructural (CE)
-2, Estructura con presencia de asentamientos, > 10 % 0-10% 0%
deformaciones, roturas.

Valor del “SEFACE™ 1 = Malo; 2 = Regular; 3= Bueno




iNDICE DE CONDICION GLOBAL DE PUENTES

CARRETERA:

TRAMO:

NOMBRE:

UBICACION:

LUZ:

CONDICION ESTRUCTURAL

A SUPERESTRUCTURA

TIPO B

R

CONDICION ESTRUCTURAL

M

1, LOSA CALZADA
2 PRINCIPAL 1

3. PRINCIPAL 2

4. ACERAS

5. DRENAJE

6. BARANDAS

7. CARPETA ASFALTICA

B.- MESOESTRUCTURA

CONDICION ESTRUCTURAL

TIPO 8

R

M

1. ESTRIBO (CABEZAL)
2. ESTRIBO (CUERPO)
3. PILAR (CABEZAL)
4. PILAR (CUERPO)

C.- INFRAESTRUCTURA

CONDICION ESTRUCTURAL

TIPO B

R

M

3. FUNDACION PILAR (CABEZAL)
4. FUNDACION PILAR (CUERPO)

1. FUNDACION ESTRIBO (CABEZAL)
2 FUNDAGION ESTRIBO {CUERPQ)

CONDICION ESTRUCTURAL DEL
PUENTE

1 = Malo

CONDICION FUNCIONA

2 =Regular 3= Bueno

A- ASPECTO HIDRAULICO

CONDICION FUNCIONAL

TIPO B

R

M

1. SOCAVACION EN ESTRIBO
2. SOCAVACION EN PILAR

3. PALIZADA

4, SEDIMENTACION

B.- ASPECTO DEFENSIVO

CONDICION FUNCIONAL

TIPO B R

M

1. DEFENSAS EN ESTRIBO
2. DEFENSAS EN PILARES
3. ENCAUZAMIENTOS

C.- ASPECTO VIAL

CONDICION FUNCIONAL

TIPO B R

M

1. CAPACIDAD VIAL
2 SEGURIDAD VIAL
3. CONFORT AL USUARIO

CONDICION FUNCIONAL DEL PUENTE ")

1 = Malo

2 =Regular 3=

Bueno




_

CONDICION FiSICAIDETERIORO

TIPO

Desintegracion/

Carrosion Deformacion Estado

Fisuras

Valoracién

L M| S LI MI S L M]S| B R

M

1. LOSA CALZADA
2. PRINCIPAL 1

3. PRINCIPAL 2

4 ACERAS

5. DRENAJE

6. BARANDAS

7. CARPETA ASFALTICA

8. APOYOS
9. JUNTAS

CONDICION FISICA/DETERIORO DEL
PUENTE

CRITERIOS DE EVALUAGION
FISURAS

CORROSION
(Estructuras de Concreto)

CORROSION
(Estructuras Metalicas)

DESINTEGRACION
{Estructuras de Concreto)

DEFORMACION
(Estructuras Metalicas)

]

*

1 = Makb

wEgr wgEgr wxr- o ogr

wnwZr

3= Bueno

2 = Regular

Fisuras finas a<1 mm.
Fisuras largas 1 mm<a<3 mm.
Grietas a»>3 mm.

Coloracion superficial indicativa de corrosién.
Fisuramiento inducido por la corrosién.
Desintegracion por corrosion.

Granulacion fina.
Escamacion.
Disminucion o pérdida de seccion con compromiso estructural.

Aislados y profundidad e< 1 cm.
1 cm.<e<25cm.
Masivo y e>3 cm.

Abolladuras por cargas externas sin compromiso estructural.
Deformaciones en pernos, remaches o refuerzos.
Pandeo o alabeo de elementos estructurales.

1 Puentes o Estructuras gue presentan una o mas deficiencias graves que impliquen un peligro inminente para
la seguridad publica o que puedan ocasionar la interrupcion prolongada del transito sobre el puente. Estos
puentes requieren de ATENCION INMEDIATA. :

2 Puentes o Estructuras que presentan una o varias deficiencias importantes, que de no atenderse pueden
evolucionar hacia deficiencias graves. Estos puentes requieren ATENCION A MEDIANO PLAZO.

3 Puentes o Estructuras que solo presentan deﬁcieqcias menores con evolucion lenta y Gnicamente requieren
de TRABAJOS RUTINARIOS DE CONSERVACION. :




R S o=

Tipos de Apoyos

Apoyo Metalico

Apoyo Neopreno

Apoyo Tetrén

%22

Tipos de Juntas

Junta Jenny

JJ

Perfil+Neopreno

JPN

Metalicas

MET

CLAVES DE INTERPRETACION
Tipo Material Estructural
Concreto Amado CA
Concreto Pretensado CP
Concreto Ciciépeo CC
Metalico MET
. {Concreto en General [&
Piedra {Gavion) GAV
Tierra Compactada TC
Otro no especificado (Sintético) o]
Mamposteria - - - ) MP
Cable _ CAB
Losa Ortropica LO
Tipo de Drenaje
Plastico P
Tubo Metdlico ™




INDICADOR DE CONDICION GLOBAL DE SENALIZACION HORIZONTAL -SEFACE
(SErviciabilidad — FAllas — Condici6n Estructural)

indicador de Condicién Individual de Sefalizacién Horizontal- Valor del SEFACE
Marcas sobre el Pavimento
' 2
Funcionalidad {SE}
Visibilidad Nocturna retroreflectividad: Ang. observ. 1.5° y de incidencia -86.5°
Pintura amarilla (mcdAux/m?2)
Pintura Blanca (mcd/lux/m2) z;gg ;gg%gg >§28
Visibilidad diurna: Relacién de contraste s o >>3
Decoloracién segiin coordenadas cromaticas dentro det CIE Tabla N°1* a
Fisico/Deterioro (FA)
) % Desgaste de lineas 0 marcas >20% 0-20 % 0%
. Condicién Estructural (CE
(%) (CE) 0% 0% 0%

Valor del “SEFACE™ 1 = Malo; 2 = Regular; 3 = Buenc

Indicador de Condicion Individual de Sehalizacion Horizontal- Valor del SEFACE

Tachas bidireccionales reflexivas

Funcionalidad (SE) ]

Visibilidad Nocturna retroreflectividad: Ang. observ. 0.2°y de entrada 20°
Blanco (mcdAux) <112 112-150 >150
Amarillo (mcd/lux} <67 67-100 >100

Rojo {medflux) <28 28-50 >50
Decoloracion segun coordenadas crométicas dentro del CIE Tabla N°1*
Fisico/Deterioro {(FA)
v, Deterioro de la tacha del area reflectiva o del cuerpo >5% 0-5% 0 %
Condicion Estructural (CE) >39, 0-3% 0%

o, Maximo de tachas reflectivas pérdidas o inutiles

Valor del “SEFACE” 1 = Malo; 2 = Regular; 3 = Bueno




INDICADOR DE CONDICION GLOBAL DE SENALIZACION VERTICAL Y AEREA - SEFACE

(SErviciabilidad — FAllas — Condicion Estructural)

Indicador de Condicion Individual de Sefalizacion Vertical- Valor del SEFACE
Seftales Preventivas, Reglamentarias e informativas
Funcionalidad (SE)
Visibilidad Nocturna retroreflectividad: Ang. observ. 0.2°y de entrada 4°
Blanco (cd / lux.m2) <250 250-320 >320
Amarillo (cd / luxm2) <170 170-250 >250
Naranja (ed / lux.m2) <45 45-58 >58
Rojo (cd / lux.m2) <45 45-58 >58
Verde (cd / lux.m2) <45 45-58 >58
Azul (cd / lux. m2) <20 20-28 >28
Marrén {cd / lux.m2} <12 12-18 >18
“Segln EG-200, Tabla N° 800-1, Material Tipo I
Decoloracion segun coordenadas cromaticas dentro del CIE Tabla N°1*
Fisico/Deterioro (FA)
% dafos en la sefal (suciedad, oxidacion, doblez, etc.) >5% 0-5% 0 %
Condicién Estructural (CE)
% Deterioro de los elementos de fijacién y/o soporte (tamaiio de
fracturas, armaduras expuestas y falta de senales Preventivas no >20 am 0-20cm 0
se aceptan)
*Valores de x,y de loa 4 puntos:
valor del “SEFACE” 1= Malo; 2 = Regular; 3 = Bueno
*Tabla N°1 Limites de Coordenadas de Cromaticidad CIE
Color 1 2 3 4
X y X y X X y
Plata 0.303] 0.287| 0.368: 0.353| 0.340| 0.380] 0.274{ 0.316
Amarillo | 0.498] 0.412] 0.557| 0.442] 0.479} 0.520| 0.438| 0.472
Rojo 0.613] 0.297| 0.708| 0.292} 0.636| 0.364] 0.558] 0.352
Azul 0.144| 0.030} 0.244| 0.202] 0.190{ 0.247| 0.066| 0.208
Verde 0.030] 0.380| 0.166] 0.346| 0.286| 0.428| 0.201] 0.776
Café 0.445] 0.353] 0.604| 0.396| 0.556| 0.443| 0.445| 0.386

Indicador de Condicién Individual de Senalizacién Vertical-
Postes Kilométricos

Valor del SEFACE

Funcionalidad (SE)
Visibilidad: % Poste Kilometrico con obstrucciones 59 0-5% 0
Fisico/Deterioro (FA)
% dafios en el poste (suciedad, fisuras, desprendimiento). >5% 0-5% 0%
Condicién Estructural (CE)
% Deterioro del poste kilométrico {tamaiio de fracturas, >20 cm 0-20cm 0
armaduras expuestas y falta de postes kilométricos no se
aceptan)
Valor del “SEFACE” 1 = Malo; 2 = Regular; 3 = Bueno
. }Z)\
2 |




INDICADOR DE CONDICION GLOBAL
ELEMENTOS DE ENCARRILAMIENTO Y DEFENSA - SEFACE
(SErviciabilidad — FAllas — Condicién Estructural)

" Indicador de Condicién Individual de Elementos de Valor del SEFACE
encarrilamiento y defensa: Guardavia
2
Funcionalidad (SE)
\isibilidad Nocturna retroreflectividad: Lamina reflectiva de captafaros area de
60cm? (cduxim2) <40 40-60 >60
Fisico/Deterioro (FA)
% daiios en guardavias (oxidacion, doblez, suciedad, etc.) > 5% 0-5% 0%
Condicion Estructural {CE) ~ 509 0- 5% 0%

% Deterioro de los elementos de fijacién y/o soporie

Valor del “SEFACE” 1 —Malo; 2 = Regular; 3 = Bueno

indicador de Condicion Individual de Elementos de Valor del SEFACE

encarrilamiento y defensa: Postes Delineadores

Funcionalidad (SE)

Visibitidad Nocturna retroreflectividad: Lamina reflectiva en ambas caras del poste ~
srea de 70cm2 (cd/lux/m2) <40 40-60 >80
Fisico/Deterioro (FA)
% dafios en guardavias (oxidacion, dablez, suciedad, etc.) >5% 0-5% 0%
Condicion Estructurat {(C
ructural (CE) | >5% | 0-5% | 0%

o, Deterioro de los elementos de fijacion y/o soporte
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Apéndice 5

Tipos de Intervenciones a Ejecutar en
Respuesta a Indicadores de Condicion
Global de la Infraestructura Vial




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DEL PAVIMENTO

Tipo de Intervencion

No hacer nada

Recapeo

Recapeo

Recapeo T 7:
2 Rgcapco - |
v Thewo |
] Recapeo ]

Rﬂccapco o

Rgiic/l:vi o ProfllnyRCGﬁ;__

Tratamicnto Superficial

Reciclado en CalicmﬁRccapx?g o

Fresado y Recapeo ]

A Fresado y Recapeo

Fresado y Recapeo
| Fresado y Recapeo
Fresado y Recapeo

ata 1o i e

%] Fresado vy Recapeo -
Reciclado Profundo+Recapeo |

Reciclado en CalientetRecapeo

Reciclado en Calienie+Recapeo

| FresadoyRecapeo

Fresado y Recapeo
| Fresado ¥ Recapco
Fresadoy Recapeo

P - *ﬂ

1 Fresado y Recapeo

| Reciclado Profundo+Recapco
Reciclado ProfundoRecapeo




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION
EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DEL SISTEMA DE
DRENAJE

Tipo de Intervencién

No hacer nada

Limpicza

2
3 Limpicza
2 Reparacion
2 IE}Lpieza v Reparacion
2 1 Limpicza y Reparacion
" £ 171_cc;onsmlccién
Sl Reconstruccién

% Reconstruccion

Reparacion

Limpicza y Reparacion

Limpieza y Reparacion

Reparacion

Limpieza y Reparacion

Limpieza y Reparacion

Reconstruccion

55 Reconstruccion
# Reconstruceion

AR TR B2 [ R 19 1 B2 [N D

Limpicza v Reparacion

Limpieza v Reparacion

Limpicza v Reparacion
Limpicza y Reparacién

Limpieza y Reparacion

Limpicza v Reparacién

Reconstruccion

f] Reconstruccion




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DE PUENTES Y

VIADUCTOS

N _  —

Tipo de Intervencion

No hacer nada

Limpieza de cauces, Reparaciones.

Limpieza de cauces, Reparaciones

Evaluacién Estructural (Ensayo de capacidadbde carga)

Reparacion, Evaluacion Estructural (Ensayo de capacidad de carga)

Reparacion, Evaluacion Estructural (Ensaye de capacidad de carga)

Reconstruccion/Sustitucién

Reconstruccion/Sustitucion

Reconstruccion/Sustitucion
Reparacion de Elementos.

Limpieza de cauces, Reparacion de Elementos.

Limpieza de cauces, Reparacion de Elementos.

Reparacién, Evaluacion Estructural (Ensayo de capacidad de carga)

Limpieza de cauces Reparacion, Evaluacion Estructural (Ensayo de capacidad de
carga)

Limpieza de cauces Reparacién, Evaluacion Estructural (Ensayo de capacidad de
carga) -

Reconstruccion/Sustiucién

Reconstruccion/Sustitucién

Reconstruccion/Sustitucion

Reparacion de Elementos.

{impieza de cauces, Reparacién de Elementos.

Limpieza de cauces, Reparacién de Elementos.

Reparacion, Evaluacion Estructural (Ensayo de capacidad de carga)

Limpieza de cauces Reparacion, Evaluacién Estructural (Ensayo de capacidad de
carga) -

Limpieza de cauces Reparacion, Evaluacién Estructural (Ensayo de capacidad de

1 Reconstruccion/Sustitucion

carga)

Reconstruccion/Sustitucion

Reconstruccion/Sustitucion




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DE

SENALIZACION HORIZONTAL

Tipo de intervencion 1

No hacer nada

Reposmon on de pmtura ira y/o tachas

Reparacion de tachas

Reparacion de tachas

{ Repintar o rcposmon dc tachas
| Reposicién de pintura y/o ta mcm«;

Reposicion de | pintura y/o tdchas
Repintar o ruposmon de tachas

Reparacion

N e

i Limpicza y Reparacion

Reposicién de pintura y/o tachas

2
2
2
2
2
2

S SRaRe T

2 Reparacion de tachas
2 Reparacion de tachas
2 Reposicion de pintura y/0 tachas

Repintar o reposicion de tachas
Repintar o re reposmmn on de tachas

| Reposicion de pintura v/o tachas
Reposmou de pintura y/0 tachas

Reposicion de pintura v/o tachas

Reposicion de pintura y/o tachas

Reposicion de pintura y/o tachas

Reposicion de pintura y/o tachas

Reposicion de pintura y/o tachas

Reposicion de pintura y/o tachas
chosxcmn de pintura y/o tachas
chomcxon de pintura y/o tachas




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DE
SENALIZACION VERTICAL: PREVENTIVAS, REGLAMENTARIAS E

INFORMATIVAS

Tipo de Intervencion

1 No hacer nada

Reposicion de pintura de sciial
Reposicion de pintura de sefial

2 Reparacion de sefial o
2 Reposicion de pintura y repatacion de sefial
2 Reposicion de pintura y reparacion de seiial

Reposicion o cambio de sciial

Reposicion o cambio de sefial

Reposicion o cambio de seiial

Reparacion de sefial

hEekposicién dc pintura y reparacidn de sefial

Reposicion de pintura y reparacion de sefial

g [t [0 | [ NI

Reparacion de seiial L
2 Reposicion de pintura y reparacién de sefial
2 Reposicion de pintura y reparacién de seial

Reposicion o cambio de sefial
Reposiciéﬁ cambio de sefial
Reposicion o cambio de sefial
Reposicion o cambio de seial

Reposicton o cambio de sefial

Reposicion o cambio de sedial

Reposicion o cambio de sefial

Reposicion o cambio de sefial

Reposicion o cambio de serial
Reposicidn o cambio de seiial
Reposicion o cambio de seiial
Reposici(’)nTéambio de sefial




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DE

SENALIZACION VERTICAL: POSTES KILOMETRICOS

Tupo de Intervenc,lon |

No hacer nada
Limpicra

- Limpicza

Reparacion de poste

Lunplcm v reparacion de poste

Limpieza y reparacion de poste

Reposicidon o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico

Reparacién de poste Kilométrico
Limpicza y RLpamcmn de poste kilométrico

Limpiea y Reparacién de poste kilométrico |

Reparacion de poste Kiloméirico

Limpicza y Reparacién de poste kilométrico
=

[SARSENSARSRISER SRR SRE S RN 0

Limpicza y Reparacion de poste kilométrico

] Reposicion o cambio de poste kilométrico

Reposicion o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico

Reposicion o cambio de poste kilométrico

Reposicién o cambio de poste kilométrico

Reposicidn o cambio de poste kilométrico

Reposicion o cambto de poste kilométrico

choswlon o cambio de poste kilométrico

AL AR A

r

Reposicidn o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico

chosmon 0 (,&HlblO de poste Kilométrico




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION
EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DE ELEMENTOS
DE ENCARRILAMIENTO Y DEFENSA

SE FA CE Tipo de intervencion

No hacer nada |

Limpieza
| Limpicza
Reparacion de guardavia o poste dclincador
Reparacion de guardavia o poste delincador L
Reposicion de lamina y reparacion de guﬂrd?'ih‘ou |

ste delineador
Reposicion o cambio de poste kilométrico
Reposicién o cambio de poste kilométrico
Reposicion o cambio de poste kilométrico
Reparacion de guardavia o poste delincador
Reparacion de guardavia o poste delineador
Reparacién de guardavia o poste delineador
Reparacién de guardavia o poste delincador
Reparacion de guardavia o poste delincador
Rgﬁgsici()n de lamina v reparacién de gnardavia o
poste delineador
%] Reposicion o cambio de guardavia o poste delincador
Reposicién o cambio de gnardavia o poste delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador J
Reposicién o cambio de gmudavi;;gposte delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador
Reposicion o cambio de guardavia o poste delineador
| Reposicion o cambio de guardavia o poste delincador

: | Reposicién o cambio de guardavia o poste delineador
S e e ! #% Reposicion o cambio de guardavia o postc delineador

WIRIN N (N R[RIR |
("]

4
el b2 [0 | o




TIPOS DE POLITICAS DE CONSERVACION

EN RESPUESTA A CONDICIONES INSATISFACTORIAS DEL SISTEMA DE
DRENAJE

S ”7,(]( 7‘_#»,4.1*7’ R R 1

SE FA CE Tipo de Intervencion J

Nohacermada 1

Limpieza 4__:11

e

leple/a v Reparacion

Limpieza y/o reds rcdlscno de Cﬁp‘lClddle

Reparacion

—

lepleza y Reparacidn
Reconstruccion

§ Rcconstruccion

Reconstruccion
Reparaci()nk o
Limpicza y ‘l?c_pzr;cifén
Limpicza frié;?a?ﬁai
Reparacion 47:7 -

Limpieza y Reparacion

~ S | Umpicsy Reparacion

Limpieza y ' Reparacion L
Reconstmcaon ' j S
Reconstruccion
Reconstruccigg'
Limpieza y Reparacion
Limpieza y Reparacmr o
Limpicza y Reparacwn

Limpieza y Repdracmn

Limpicza v Reparacion
Reconstruccion

Reconstruccnon
Reconstmcuon




Apéndice 6

Planillas para el Sistema de Gestiéon
de Pavimentos
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Apéndice 7
Formatos de Comun




Deteccién de Condicién Critica ,
(Nota del Ingeniero Supervisor al Coordinador de OSITRAN)

Lugar
Fecha

DCC N°
Sefior (Nombre de Coordinador):

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se notifica que se han
detectado los siguientes eventos que denotan una condicién critica y que ameritan una
intervencion inmediata, en la Concesién del Corredor Vial Amazonas Norte:

Ruta:
Tramo:

N | Desde | Hasta | Total de | Plazo
ftem Descripcion Seccién| m km  |(dias

Sin otro particular lo saluda atentamente:

FIRMA
Ing. Supervisor




Notificacién de Deteccién de Condicién Critica e Intervencién inmediata

(Nota de OSITRAN al CONCESIONARIO}

Lugar
Fecha

Notificacién DCC N°
Ref: Deteccion DCC N°

Sefiores (Nombre del Concesionario):

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que corresponde
una intervencién inmediata para subsanar los eventos que se indican en el cuadro

adjunto.

Ruta:

Tramo:

item Descripcion Seccion Dﬁ:nde H:::a To:(anl‘de {:?: :

Sin otro particular los saluda atentamente

FIRMA
Responsable por OSITRAN




Notificacién de Subsanacion de Condicién Critica
(Nota del Concesionario a OSITRAN)

Lugar
Fecha

Notificacion DCC N°

Sres. de OSITRAN:

De acuerdo a lo indicado en la Notificacion de Deteccion de Condicién Critica e
Intervencién Inmediata DCC N° se comunica se han realizado ias

tareas necesarias para subpsanar los defectos de acuerdo al siguiente detalle:

Ruta:
Tramo:

: — .. | Desde | Hasta | Total de
Item Descripcion Seccidn km km xm

Sin otro particular los saluda atentamente

Firma
Responsable por el CONCESIONARIO




Deteccién de Incumplimiento
(Nota del Ingeniero Supervisor al Coordinador de OSITRAN)

Lugar
Fecha

Deteccion DCC N°:

Sr. Coordinador:

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que no se han

cumplido con los plazos de ejecucién de correccion de defectos establecidas en la

Notificacion de Condicion Critica e intervencién Inmediata N°
correspondiendo la penalidad por incumplimiento a partir de la fecha y hasta que se

subsanen los defectos para los siguientes casos.

Ruta:
Tramo:

. . Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo
ftem Descripcién Seccién | Lo | km km (dias)

Por otra parte de acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que
se han cumplido con los plazos de ejecucion de correccidon de defectos establecidas
en la Notificacién Deteccion de Condicién Critica N° no
correspondiendo la penalidad por incumplimiento para los siguientes casos:

Ruta:

Tramo:

item Descripcion Seccién Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo
km km km {dfas)

Los motivos por los cuales no corresponde la penalidad en cada uno de estos casos
son los siguientes:(especificar)

FIRMA
Ingeniero Supervisor




Notificacién de incumplimiento
(Nota de OSITRAN al CONCESIONARIO)

Lugar
Fecha
Notificacion de incumplimiento n°:

Sres. de (nombre del Concesionario):

De acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que no se han
cumplido con los plazos de ejecucion de correccion de defectos establecidas en la
Nofificacién de parametro de condicidn insuficiente  N°
comrespondiendo la penalidad por incumplimiento a partir de la fecha y hasta que se
subsanen los defectos para los siguientes casos.

Ruta:
Tramo:
: . Desde | Hasta | Total de | Nuevo plazo
item Defecto no admitido Km Km Km. (dias)

Por otra parte de acuerdo a lo establecido en el Anexo | del Contrato se comunica que
se han cumplido con los plazos de ejecucion de correccién de defectos establecidas
en la Notificacion de Incumplimiento N° : no correspondiendo la
penalidad por incumplimiento para los siguientes casos:

Ruta:

Tramo:

£ ip Desde | Hasta | Total de { Nuevo plazo
item Defecto no admitido Km | Km | Km. (dias)

Los motivos por los cuales no coresponde la penalidad en cada uno de estos casos
son los siguientes:(especificar)

FIRMA
Ingeniero Supervisor
Responsable por OSITRAN (nombre)




Apéndice 8

Normas para las Mediciones y Caiculos del
indice de Condicién del Pavimento (PCI)




~ull’

MIMRRATIONAL 1o cignacion: D6433-03

Procedimiento Estandar para la Inspeccién del indice de Condicién del
Pavimento en Caminos y Estacionamientos

Este estandar ha sido publicado bajo la denominacién D 6433; el nimero después de ia denominacién indica el afio de la
adopcion original o, en caso de revision, el afio de la revision. El nimero en paréntesis indica el afio de la aitima re-
aprobacion. Elsuperindice épsilon {€) indica un cambio editorial desde la Gitima revisién o re-aprobacion.

1. Alcance

1.1 Este procedimiento comprende la determinacion de la condicién del pavimento de
caminos y estacionamientos a través de inspecciones visuales usando el método del indice
de Condicion del Pavimento (PCI) que cuantifica la condicion del pavimento.

1.2 El PCl para caminos Y estacionamientos fue desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (1,2)°. Ha sido verificado y adoptado por el
DOD y APWA. '

13 Los valores establecidos estan en unidades pulgada-libra y deberan ser
considerados como los valores estandar. Las unidades del Sl indicadas en paréntesis son
referenciales.

1.4 Este estindar no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera
asociado con su préctica. Es responsabilidad del usuario establecer las précticas de
seguridad y salud apropiadas y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso. Declaraciones preventivas especificas pueden ser encontradas en la

Seccidn 6.

2. Terminologia

2 1 Definiciones de Términos Especificos para Este Procedimiento:
2 1.1 muestra adicional.- es una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente a las
unidades de muestra seleccionadas al azar cuyo fin es incluir unidades de muestra no-

representativas en la determinacion de la condicion del pavimento. Incluyendo muestras

muy pobres o excelentes que no son tipicas en la seccion ni entre las unidades de muestra,

que contienen deterioros poco comunes tales como cortes utilitarios (ejemplo: corte para
instalacion de tuberias agua/desagie, electricidad, teiéfonos, etc.). Si una unidad de
muestra que contiene una fafla poco comun es escogida al azar como unidad de muestra,
esta debera ser considerada como unidad de muestra adicional y otra unidad de muestra al
azar debera ser escogida. Si todas las unidades de muestra son inspeccionadas, entonces
no habra unidades de muestra adicional.

2.1.2 superficie de concreto asfaitico (CA).- es una mezcla de agregados con ligante de
cemento asfaltico. Este término también se refiere a las superficies construidas con

alquitranes de carbén y alquitranes naturales para los propésitos de este procedimiento.
2.1.3 tramo de pavimento.- un tramo s una parte identificable de la red de pavimento

que es una sola entidad y tiene una funcidn especifica. Por ejemplo, cada camino ¢
estacionamiento es un tramo separado.

! Este procedimiento se encuentra bajo ia jurisdiecion del Comité ASTM E17 Sistemas de Pavimentos para vehiculos y bajo responsabilidad

directa del Sub-comité E17.41 Gerencia de Pavimentos. i
Edicion vigente aprobada en Dec.1, 2003. Publicada sn Enera, 2004. Originaimente aprobeda en 1999. Uttima edicion aprobada en 1999 como

D6433-99.
2 | os nimeros en negrilta y paréntasis se refieren a la bibliografia que se encuentra al final def procedimiento.
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2.1.4 indice de condicién del pavimento (PCl).- es un grado numérico de la condicion de
pavimento de 0 a 100, siendo O la peor condicion posible y 100 la mejor condicion posible.

2.1.5 grado de la condicion del pavimento.- es una descripcion verbal de la condicion del
pavimento como una funcion del valor de PCI que varia entre “fallado” hasta “excelente”

como se muestra en la figura 1.

vEMF 8050

Figura 1. indice de Condicidn del Pavimento (PCl) y Escala de Graduacion.
- indicadores externos det deterioro del pavimento causado
ficiencias constructivas, o una combinacion de estas
causas. Las fallas tipicas son las fisuras, ahuellamientos y desgaste por accion det medio
ambiente de la superficie del pavimento (peladuras). Los tipos de falla y sus niveles de
severidad detallados ‘en el Apéndice X1 para pavimentos de CA, y Apéndice X2 para
pavimentos PCC deberan ser usados para obtener un valor real de PCI.

2 1.7 unidad de muestra del pavimento.- es una subdivision de una seccion de

pavimento que tiene un tamafio estandar que varia de: 20 losas contiguas (+/-8 losas, si el

numero total de iosas en ia seccion no es exactamente divisible entre 20 o para acomodar
tos PCC, y 2500 pies cuadrados

condiciones de campo especificas) para pavimen
contiguos, +/- 1000 ft* (225 +/- 90 m?), si el pavimento no es exactamente divisible entre

2500 o para acomodar condiciones de campo especificas) para pavimentos de CA.

2.1.8 seccion de pavimento.- es una area de pavimento contigua de construccion,
mantenimiento, historial de uso y condicion uniformes. Una seccion debe tener el mismo
volumen de trafico e intensidad de carga. ) '

2.1.9 pavimento de concreto de cemento Portland (PCC).- mezcla de agregados con
ligante de cemento Portland incluyendo pavimentos articulados reforzados y pavimentos no
reforzados.

2.1.10 muestra al azar.- unidad de muestra
para la inspeccion mediante técnicas de muestre
de numeros al azar o procedimientos aleatorios sistematicos.

2.1.6 fallas del pavimento.
por las cargas, factores ambientales, de

de 1a seccion de pavimento, seleccionada
o aleatorio, tales como el uso de una tabla

i

a Caminos ¥ Estacionamientos'

— o
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3.- Sumario del Procedimiento

3.1 El pavimento es dividido en tramos que a su veéZ son dividos en secciones. Cada
seccién se divide en unidades de muestra. El tipo y severidad de falla del pavimento son
determinados por inspeccién visual de las unidades de muestra de pavimento. La cantidad
de la falla es medida como esta descrito en el Apéndice X1y el Apéndice X2. La
informacién de fallas es utilizada para calcular el PCI para cada unidad de muestra. EI PCl
de la secciéon de pavimento es determinado basandose en el PCl de las unidades de
muestra inspeccionadas dentro de la seccion.

4.- Significado y Uso

4.1 El PCl es un indicador numeérico que valora la condicion superficial del pavimento.
El PCI proporciona una medida de la condicion presente del pavimento basada en las fallas
observadas en la superficie del pavimento, que también indican fa integridad estructural y
condicién operacional de 1a superficie {rugosidad localizada y seguridad). El PC! no puede
medir la capacidad estructural ni la medida directa de la resistencia al deslizamiento ©
rugosidad. Proporciona una base objetiva ¥ racional para determinar la necesidad de
conservacion y reparacion y sus prioridades. El monitoreo continuo del PCI es usado para
establecer la tasa de deterioro del pavimento, que permite una identificacion prematura
sobre la necesidad de una rehabilitacion mayor. El PCi prinda informacion sobre el
comportamiento del pavimento para su validacién o mejoramiento del disefio existente y

procedimientos de conservacion.

5.- Materiales e Instrumentos

5.1 Hojas de Datos, u ofros instrumentos de registro de campo que contenga como
minimo la siguiente informacion: fecha, ubicacion, tramo, seccién, tamafio de la unidad de
muestra, numero de losa y tamafio, tipos de fallas, niveles de severidad, cantidades, y
nombres del personal que realiza la inspeccion. Ejemplos de formatos de registro de datos
para pavimentos de CA y pavimentos PCC se muestran en las figuras 2y 3.

5.2 Rueda de Odémetro Manual, con lectura aproximada a 0.1 ft {30 mm).

5.3 Regla o Cordel, (s6lo para pavimentos de CA), de 10 ft (3 m}).

5.4 Escala, 12 pulgadas (300 mm) que lea hasta 1/8 de pulgada (3 mm.) o mas.
Adicionalmente es necesario una regla de 12 pulgadas (300 mm) para medir los desniveles
en juntas de pavimentos PCC.

5.5 Plano de Distribucion, de la red que sera evaluada.

6. Peligros

6.1 El trafico representa un peligro ya que los inspectores deberan caminar sobre el
pavimento para inspeccionar su condicion.

7. Muestreo y Unidades de Muestra

7.1 Identificar tramos o areas en el pavimento con diferentes usos en el plano de

distribucién de la red tales como caminos y estacionamientos. _
7.2 Dividir cada tramo en secciones basandose en criterios como disefio del pavimento,

historia de su construccion, trafico y condicion del mismo.

A
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Figura 3. Hoja de Registro de Datos para una Unidad de Muestra de Pavimento Rigido Articulado.

7.3 Dividir las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra. Si las losas
en el pavimento PCC tienen un espaciamiento entre juntas mayor a 25 ft (8 m), cada losa
debe ser subdividida en losas imaginarias. Todas las losas imaginarias deben tener una
longitud menor o igual a 25 ft (8 m), a su vez se debe asumir que las juntas imaginarias que
dividen las losas se encuentra en perfectas condiciones.
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pavimento son aceptables. Es necesario que las unidades de muestra sean facilmente re-
ubicables, a fin de que sea posible la verificacion de la informacion de fallas existente, la
examinadién de variaciones de la unidad de muestra con el tiempo y para permitir futuras
inspecciones de la misma unidad de muestra si fuera requerido.

7.5 Seleccionar las unidades de muestra a ser inspeccionadas. El nimero de unidades
de muestra a inspeccionar puede variar de la siguiente manera: considerando todas las
unidades de muestra de la seccion, considerando un nimero de unidades de muestras que
nos garantice un nivel de confiabilidad del 95% o considerando un nimero menor de
unidades de muestra.

751 Todas las unidades de muestra de la seccién pueden ser inspeccionadas para
determinar el valor de PCI promedio en la seccion. Este tipo de inspeccion generalmente
no es utilizado para los propésitos de gerencia rutinaria, debido a la faita de disponibilidad
de mano de obra, carencia de recursos econémicos o fimitaciones de tiempo. Sin embargo,
la inspeccién de todas las unidades de muestra, es ideal para andlisis de proyectos para
una mejor estimacién del mantenimiento y reparaciones necesarias. )

752 Fl nimero minimo de unidades de muestra (n) a inspeccionar en una seccion
dada, necesario para obtener un valor estadisticamente adecuado (95% de confiabilidad)
del PClI de dicha seccion, es calculado empleando la formula que se presenta a
continuacién y redondeando el valor obtenido de n al proximo numero entero mayor (ver

Ecuacion 1).

n=Ns?/((é/4) (N-1)+5) (1)

e= eror admisible en el calculo del PCl de la seccion, comanmente, e=+/- 5 puntos
del PC}; '

s= desviacion estandar del PCi de una muestra a otra en la misma seccion. Al
realizar la inspeccién inicial se asume que la desviacién estandar es 10 para
pavimentos de CA y 15 para pavimentos PCC. Esta suposicion debe ser
comprobada de la forma como se describe a continuacién después de _haper
determinado los valores del PCl. Para subsiguientes inspecciones, Ia desviacion
estandar de la inspeccion precedente debe ser utilizada para determinar el valor
denmy,

N= nimero total de unidades de muestra en la seccion.

7.5.2.1 Si obtener el 95% de confiabilidad es critico, la conveniencia del namero de
unidades inspeccionadas debe ser verificada. El nimero de unidades de muestra fue
estimado en base a un valor de desviacién estandar asumido. Calcular el valor actual de la
desviacion (es) estandar de la siguiente manera (ver Ec.2).

S = (21 (PCli— PCI*/ (-1)*? ()

donde:
PCl,= valor PCl de las unidades de muestra inspeccionadas i,
PCl, = valor PCI de 1a seccion (valor media PCI de las unidades de muestra
inspeccionadas), y . '
n = pamero total de unidades de muestra inspeccionadas. e
75.2.2 Caloular ef nimero revisado minimo de unidades de muestra (Ec.1) a ser TR
inspeccionadas utilizando ia desviacion estandar calculada (Ec.2). Si el numero de \ FrusAiy
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unidades de muestra revisado a ser inspeccionadas es mayor que el nimero de muestras
ya inspeccionadas, seleccionar e inspeccionar unidades de muestra adicionales al azar.
Estas unidades de muestra deben ser espaciadas uniformemente a través de la seccion.
Repetir este proceso de chequeo del nimero de unidades de muestra revisado, e
inspeccionar las unidades de muestra adicionales al azar hasta que el nimero total de
unidades de muestra inspeccionadas sea igual o mayor al nimero minimo requerido de
unidades de muestra (n) obtenido de la Ec.1, usando la desviacién estandar total de

sistemdtico al azar. Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través de toda la
seccién seleccionando la primera muestra al azar. El intervalo del espaciamiento (/) de las
unidades a ser muestreadas debe ser caiculado mediante la siguiente formula redondeando
el resultado al préximo namero entero menor.

i=N/n (3)

donde:
N = nimero total de unidades de muestra en la seccion, y
n = nGmero de unidades de muestra a ser inspeccionadas

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al azar entre las
unidades de muestra 1 hasta i Las unidades de muestra en la seccibn gque son
incrementos sucesivos del intervalo i después de la primera unidad seleccionada al azar
también son inspeccionadas.

7.6 Es posible utilizar un nivel de confiabilidad menor al 95% dependiendo del objetivo
de la inspeccién. Por ejemplo, una agencia usa la siguiente tabla para seleccionar el
ndmero de unidades de muestra a ser inspeccionadas con un fin diferente al proyecto de
analisis:

Definidas Inspeccion
1 a 5 unidades de muesira 1 unidad de muasira
6 a 10 unidades de muestra 2 unidades de muestra

11 a 15 unidades de muestra 3 unidades de muestra
16 a 40 unidades de muestra 4 unidades de muestra
Mas de 40 unidades de muestra 10%

7.7 Las unidades de muestra adicionales deben ser inspeccionadas sélo cuando se
observan fallas no representativas como es definido en 2.1.1. Estas unidades de muestra
son escogidas por el usuario.

8. Procedimiento de inspeccion

8.1 Las definiciones y pautas para cuantificar fallas en la determinacion del PCl se
encuentran en el Apéndice X1 para pavimentos de CA. Aplicando este método, los
inspectores deberian ser capaces de identificar los diferentes tipos de fallas el 95% del
tiempo. Las mediciones lineales deberian ser consideradas exactas si en una remedicion la
diferencia se encuentra dentro del 10%. Las mediciones de érea deberfan ser consideradas
exactas si en una remedicién la diferencia se encuentra dentro del 20%. La severidad de
las fallas que se detenmina basado en la calidad de recorrido es considerada subjetiva.

82 Pavimentos con Supefficie de Concreto Asfaltico (CA) - Inspeccionar
individualmente cada unidad de muestra seleccionada. Graficar la unidad de muestra
incluyendo orientacién. Registrar el tramo y numevro de seccién asi como el niimero y tipo
de unidad de muestra (al azar o adicional). Registrar el tamafio de unidad de muestra. 720
medido con el odometro manual. Realizar la inspeccion de las fallas caminando sobre ! )
acera/berma de la unidad de muestra que esta siendo inspeccionada, cuantificando wda\
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nivel de severidad de cada tipo de falla existente, y registrando la informacion obtenida.
Cada falla debe corresponder en tipo y severidad a aquellas descritas en el Apéndice X1.
El método de medicion se encuentra incluido en la descripcion de cada falla. Repetir este
procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada. Se ha incluido en la
figura 2 copia det Formato en Blanco de 1a Hoja de Datos para la Inspeccion de Condicion
del Pavimento Flexible - Unidad de Muestra.

8.3 Pavimentos PCC — Inspeccionar individuaimente cada unidad de muestra
seleccionada. Graficar la unidad de muestra sefialando la ubicacién de las losas. Registrar
ol tamafio de unidad de muestra, tramo y nimero de seccién asi como el tipo y nimero de
unidad de muestra (al azar o adicional) y, ei nimero de losas en la unidad de muestra asi
comoeltamaﬁodelalosamedidoconelodémtrodemno. Realizar la inspeccion
caminando sobre la acera/benma de la unidad de muestra que esta siendo inspeccionada y
registrar todas las fallas existentes en la losa asf como sus niveles de severidad. Cada falla
debe comresponder en tipo y severidad a aquellas descritas en el Apéndice X2. Resumir los
tipos de fafla, niveles de severidad y el nimero de losas en la unidad de muestra que
contiene cada uno de los tipos de fallas y niveles de severidad. Repetir el mismo
procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada. En la figura 3 se presenta
una copia del Formato en Blanco de la Hoja de Datos para la Inspeccién de Condicion del
Pavimento Rigido Articulado - Unidad de Muestra. .

9. Calculo del PCl para Pavimentos de Concreto Asfaltico (CA)

9.1 Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad, y registrar
esta informacion en seccion “Total de Severidades™. Por ejemplo, la figura 4 muestra cinco
datos ingresados para la falla Tipo 1, “Piel de Cocodrilo™ 5L, 4L, 4L, 8HyG6H. La cantidad
de falla en cada nivel de severidad es sumada e | resada en la seccibn “Total de
Severidades” como 13 ft*(1.2m”) de severidad baja y 14 fi2 (1.3m7) de severidad media. Las
unidades para las cantidades deben ser en pie cuadrado (metro cuadrado), pie lineal
(metro), o niimero de ocurrencia, dependiendo del tipo de falla.

9.2 Dividir ia cantidad total entre cada tipo de falla en cada nivel de severidad como se
indica en 9.1 entre el drea total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100
para obtener la densidad porcentual para cada tipo y severidad de falla.

9.3 Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de fafla y nivel de
severidad utilizando las curvas de valor deducido de faltas que se encuentran en el
Apéndice X3.

9.4 Determinar el maximo valor deducido corregido (CDV). El procedimiento para
determinar los CDVs méximos a partir de los DVs es idéntico tanto para pavimentos de CA
como para pavimentos PCC.

9.5 El siguiente procedimiento debe ser utilizado para determinar el maximo CDV.

8.5.1 Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que dos. El valor
total es usado en lugar del mé&dmo CDV para determinar el PCi; de otro modo, el maximo
CDV debe ser determinado usando el procedimiento descrito en 952-955.

9.5.2 Crear una lista de valores deducidos Individuales en orden descendents. Por
ejemplo, en la figura 4 esta lista serd 35.1, 234,179,611.2,79,75,69,y53.

9.5.3 Determinar el nimero de deducciones permisibles, m, de la figura 5,0 empleando
la siguiente formula (ver la Ecuacion 4): :

m= 1+ (9/08) (100-HDV) =< 10 (4)

donde:
m = nimero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debe ser menor
oigual a diez), y
HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por egjemplo en la figura4, m=1+ (9/98)(100-25.1) = 7.9).

s
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9.5.4 El nimero de valores deducidos individuales es reducido al maximo admisible de
valores deducidos m, incluyendo su parte fraccionaria. Por ejemplo en la figura 6, los
valores son 25.1, 23.4, 17.9, 11.2, 7.9,7.5,6.9,y 4.8 (el valor 4.8 es obtenido multiplicando
5.3 por (7.9-7.0=0.9)). Si contamos con un namero de valores deducidos menor a m, todos
los valores deducidos deben ser usados.

9.5.5 Determinar el maximo CDV en forma iterativa como se muestra en la figura 6.

9.5.5.1 Determinar el valor deducido total mediante la suma de los valores deducidos
individuales. El valor deducido que se obtiene de la suma en 9.5.4 es 104.7.

9.5.5.2 Determinar g como el nimero de valores deducidos mayores a 2. Por sjempio

en la figura 6, g =8. _
9.5.5.3 Determinar el valor de CDV a partir del valor deducido total y del valor de g

utilizando las curvas apropiadas de correccion para pavimentos de CAenla figura X3.26 del
Apéndice X3.

95.54 Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 Yy repetir el
procedimiento de 9.5.5.1 — 9.5.5.3 hasta que g seaigual a 1.

9.5.5.5 El maximo CDV es el mayor de todos los CDVs.

9.6 Calcular el PC! restandole a 100 el maximo CDV: PCI=100 - max. CDV.

9.7 La figura 6 muestra un sumario del calculo del PCl para el ejemplo que se muestra
en la figura 4 de un pavimento de CA. Un formato para célculo del PCl es incluido en la

figura 2.

10. Calculo del PCl para Pavimentos de Concreto de Cemento Portiand (PCC)

10.1 Para cada combinacién particular de tipo de falla y nivel de severidad se debe
contabilizar el nimero de losas en las que dichas combinaciones ocurren. Por ejemplo en
la figura 7, se observa que existen 2 pafios que contienen grietas de esquina de baja
severidad (Falla 22L).

10.2 Dividir el nimero de losas contabilizadas en 10.1 entre el numero de losas de la
unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100 para obtener la densidad de cada
combinacidn de tipo de falla y nivel de severidad expresada en porcentaje.

10.3 Determinar el valor deducido para cada combinacién de tipo de falla y nivel de
severidad utilizando fa correspondiente curva de valores deducidos que se encuentra en el
Apéndice X4. :

10.4 Determinar el PCI siguiendo los procedimientos indicados en 9.5 y 9.6, usando la
curva de correccion para pavimentos PCC (ver figura X4.20 en el Apéndice 4) en lugar de

utilizar la curva de correccién para pavimentos de CA.
10.5 En la figura 7 se muestra un sumario del calculo del PCI para el ejemplo de

informacion de fallas en un pavimento PCC que se muestra en fa figura 8.
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' Highest Deduct Value - SR

Figura 5. Ajuste del Numero de Valores Deducidos

11. Determinacién ;lel PC! de la Seccidén

11.1 Si todas las unidades de muestra inspeccionadas son escogidas en forma
aleatoria, entonces el PCI de la seccion (PCl) es calculado como el PCl ponderado del
area en que se encuentran las unidades de muestra inspeccionadas en forma aleatoria

(PCl;) usando la ecuacion 5:

PCls = PCi.= Z"kt(PCl,fX A/ Xy Ag (5)

donde:
PCI, = PC! ponderado del érea de las unidades de muestra inspeccionadas en forma
aleatoria, : -

PCl,;= PCl de la unidad de muestra aleatoria /,

A, = érea de la unidad de muestra aleatoria i,

n = numero de unidades de muestra aleatoria ins 2
Si hay unidades de muestra adicionales que han sido inspeccionadas como se indica en

2.1.1, el PCI ponderado de area de las unidades adicionales inspeccionadas (PCl,) es

calculado empleando la ecuacion 6. El PCl de la seccion de pavimento es calculado

empleando la ecuacién 7.
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donde:

Figura 6. Cdlculo del Valor de PCl Corregido - Pavimento Flexible

PCl, = 3 =1(PClaix As)/ ey Asi (6)
PCI, = ( PCl,(A - ZiAw) + PCla (£71 As)) /A (7)

PCl, = PC! ponderado del 4rea de las unidades de muestra adicionales,
PCl,; = PCl de la unidad de muestra adicional i,

A, = area de la unidad de muestra adicional i,

A = é&rea de la seccion, :

m = nimero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas, Y

PCl.= PCI ponderado del drea de la seccién de pavimento. P
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11.2 Determinar el grado de condicion de la seccién en conjunto utilizando el PCl de la
seccion y la escala delgradodeoondmnquesemestlaenlaﬁgura1

12. Reporte

12.1 Desarrollar un reporte sumario para cada seccion. Este sumario incluye la
ubicacion de la seccion, tamaiio de seccién, numero total de unidades de muesira, P
unidades de muestra inspeccionadas, el PCl, obtenido, el PCI promedio para la seccion, Y. / Tl
el grado de condicion de la seccion. B

‘[ .




Figura 8. Calculo del Valor de PCl corregido - Pavimento Rigido Asticulado
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APENDICES

- (Informacién Prescindible)
X1. Falla en Pavimentos Asfalticos

X41.1 Durante las inspecciones de condicibn en campo y validacién del PCl,
comiinmente surgen muchas interrogantes acerca de la identificacion y medicién 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 comespondiente nivel de severidad.

X1.1.2 Si la exudacién 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 E! 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 El lector debe tener en cuenta que los puntos referidos anteriormente son
referencias generales y no son critefios absolutos de inspeccién.  Para medir
adecuadamente cada tipo de falla, el inspector debe estar familiarizado con el criterio
individual de medicién para cada una de ellas.

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

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 falia:

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 normmal y usar las
siguientes definiciones de niveles de severidad en la caiidad del recofrido:

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 " “7~-3™,

ligeramente, pero causa poca incomodidad.

Préctica Esténdar para Inspeccién del indice de 1a Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos
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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 Ia velocidad considerablemente por seguridad y comodidad. Los abuitamientos o
hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote excesivamente,
creando mucha incomodidad, peligrando la seguridad o un alto potencial de daito 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 sefiales de pare deberan ser evaluadas a una velocidad de -
desaceleracion apropiada para la interseccion.

PIEL DE COCODRILO (FATIGA)
(Alligator Cracking)

X1.5 Descripcién — La piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga se refiere a una serie
de fisuras interconectadas causadas por accion de la fatiga de la superficie de pavimento
asfaltico sometida a repeticiones de carga de tréfico. El agrietamiento se origina en la base
de la superficie de concreto asfiltico, 6 base estabilizada, donde los valores de esfuerzos
de tensién y las deformaciones unitarias son mas altos bajo la carga de una rueda.
Iniciaimente, las fisuras se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras
longitudinales en paralelo. Después de repetidas cargas de trifico, las fisuras se conectan
formando varios fragmentos cuyos bordes exteriores forman angulos agudos en su interior,
desarrollando asf un patrén semejante al alambrado de un gallinero 6 la piel de un
cocodrilo. En general, las piezas son menores a 0.5m (1.5f) en el lado mas largo. La Piel
de Cocodrilo ocurre sSlo en areas sujetas a repeticiones de carga de trafico, tales como son
las huellas en el carril. El tipo de patron de agristamiento que ocurre sobre un érea 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 eflas y con algunas o ninguna fisura de interconexion. 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
patrén 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 plezas que
conforman ia piel de cocodrilo estén bien definidas y descascaradas en los bordes.
Algunas de las piezas podrian oscilar o moverse bajo trafico (Fig. X1.3).

X1.5.2 Como Medir - La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados (pies
cuadrados) de rea superficial. La mayor dificultad en la medicién 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 faciimente 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 drea debe ser calificada con el mayor nivel de
severidad presente. Si en una misma 4rea, existe piel de cocodrilo y ahuellamiento, cada
una de las fallas debe ser registrada por separado y 8n su respectivo nivel de severidad.




Fig. X1.3 Piel de Cocodrilo - Alta Severidad

Practica Esténdar para Inspeccién del fndice de la Condicion de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos




=@9’ D6433-03

EXUDACION
(Bleeding)

X1.6 Descripcién — La exudacion se presenta como una pelicula de material bituminoso
sobre ia 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,
6 un bajo contenido de vacios, 6 una combinacién 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 |a superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacion
no es reversible en condiciones climaticas de bajas temperaturas, el asfako o alquitran se

acumulara sobre la superficie.

X1.6.1 Niveles de Severidad:

X1 6.1.1 L — La exudacién sélo ha ocusrido a un nivel muy ligero y es percibida sélo
durante algunos dias al afio. 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 0 a Ia_s lantas de los vehiculos sdlo durante algunas semanas en el ano (Fig.

X1.5).
X1.6.1.3 H — La exudacién ha ocunido 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 afic (Fig. X1.6).
X1.6.2 Como Medir — La exudacién 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 Exudacién - Baja Severidad
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Fig. X1.6 Exudacién - Alta Severidad

FISURAS EN BLOQUE
(Block Cracking)

X1.7 Descripcién — Las fisuras en blogue son fisuras interconectadas que dividen el
pavimento en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en
tamafio desde aproximadamente 0.3 x 0.3m (1 x 4ft) hasta 3 x 3m (10 x 10ft). Las fisuras
en bloque son causadas principalmente por la contraccién del concreto asfaltico y la
variacion diaria de temperatura, que resulta en ciclos diarics de esfuerzo/deformacion
unitaria. Este tipo de falla no esta asociado con ja carga de trafico. Las fisuras en bloque
generalmente nos indican que el asfalto se ha endurecido significativamente. Las fisuras

Practica EstAndar para Inspeccién del ndice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos
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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 pequefios con angulos interiores agudos. También, 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 sélo en 4reas 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 sblo nivel de
severidad por seccidn 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.

TVar definicionas de Fsuramiento longitudinal transversal en e Apéndice X2.10.

Fig. X1.7 Fisuras en Blogue — Baja Severidad
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Fig. X1.9 Fisuras en Bloque —Aita Severidad

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
{(Bumps and Sags)

X1.8 Descripcion:
X1.8.1 Los abultamientos son desplazamientos pequefios, 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 acumulacién 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 patrén perpendicular al

Préctica Estindar para Inspeccion del indice de la Condicién de
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flujo del trafico y se encuentran separados unos de otros a menos de 3m (10ft), la falla es
denominada corrugacién. 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 (swelting).

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 transitc 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. X1.12 Abultamientos y Hundimientos — Alta 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 dei 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 trénsito 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 Carrugacién — Baja Severidad
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Fig. X1.15 Corrugacién — Alta Severidad

DEPRESION
(Depression)

X1.10 Descripcién — Las depresiones son areas de superficie del pavimento localizadas
con niveles de elevacién ligeramente menores a aquellos que s encuentran alrededor del
pavimento. Muchas veces, estas leves depresiones no son visibles sino después de Ja
caida de la lluvia, cuando el agua empozada forma un area de “bafio 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 (Méaxima Profundidad de ia 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).

Practica Estandar para Inspeccién del indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos




IR N B2 BN = ME BN Bx TN SR N I

Ay pe43z-o3

X1.10.2 Como Medir — Las depresiones son medidas en metros cuadrados (pies
cuadrados) de area superficial.

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

X1.11 Descripcién — Estas fisuras son paralelas al borde externo del pavimento y
generalmente se encuentran a una distancia de 0.3a 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 fragmentacién o desprendimiento (Fig.
X1.20).

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

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




Fig. X1.21 Fisura de Borde - Alta Severidad

FISURA DE REFLEXION DE JUNTA 7
(DE LOSAS DE CONCRETO LONGITUDINALES O TRANSVERSALES)
(Joint Reflection Cracking)

X1.12 Descripcién — Este tipo de falla ocurre sélo en pavimentos con superficie asfaltica
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 o 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 de! 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. El conocimiento de las
dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asfaltico, ayudard 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 relienc 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 puigada) 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 reflexién, este también debe ser registrado.

Prdctica Estandar para Inspeccién del indice de Ia Condicion de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos
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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 carrit-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 'a berma, o por la colocacién de nuevas capas sin el debido ajuste del

nivel de ia 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
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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 variacién 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 del 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. _
X1.14.21 L — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X1.28): Fisura sin ...

refleno de ancho menor a 10mm (3/8 pulgada), o fisura con reileno de cualquier ancho 7~
(material de relleno en buenas condiciones). P
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X1.14.22 M — Se cumpie 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
estd severamente fracturado.

X1.14.3 Como Medir - Las fisuras fongitudinales 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 ia fisura con distinto
nivel de severidad debe ser registrada por separado.

Fig. X1.29 Fiéura 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 Descripcién — 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 &rea 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 faila.

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 ta calidad de transito es
calificada como de mediana severidad, o ambos (Fig. X1.32).

X1.15.1.3 H — El 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. Siun 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 interseccién.
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Fig. X1.3t Parches y Parches de Cortes Utilitarios - Baja 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. E!
agregado pulido existe cuando una evaluacién exhaustiva del pavimento revela que la
porcion de agregado que se extiende sobre el asfalto es muy pequefia, o no existe
aspereza o particulas de agregado angular que proporcionen buena resistencia al
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deslizamiento. Cuando e! 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 pequeiia, 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 ei 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 — El 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 Descripcién — Los baches son pequefias depresiones en la superficie del
pavimento en forma de ollas que generalmente no superan los 750mm (30 pulgadas) en
diametro. Generalmente los baches presentan bordes agudos y lados verticales cerca de
ta 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 det bache, de acuerdo ala
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 @ 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

Diametro Promedio {mm) (pulgada)

{2 pulgadas)

Bache 100 a 200mm 200 a 450mm 450 a 750mm
{4 a 8 pulgadas) | (Ba18 pulgadas) | (18 a 30 pulgadas)
13 as25mm
{112 a 1 pulgada) L L M
>25 y £ 50mm
M
(1 2 2 pulgadas) L H
> 50mm M M H

Prictica Estandar para Inspeccién del indice de la Condicidn de Pavime
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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 ©
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 {érrea genera una ¢a

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.

lidad de transito de alta

Fig. X1.38 Cruce de Via Férrea - Baja Severidad
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Fig. X1.40 Cruce de Via Férrea — Alta Severidad

AHUELLAMIENTO
{Rutting)

X1.19 Descripcién — Un ahuellamiento es una depresién superficial en las huellas de las
ruedas. Ei levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo de los lados del
ahuellamiento, pero, muchas veces, los ahuellamientos son visibles solamente después de
una luvia, cuando las huellas estan llenas de agua. El 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 (% a % pulgada) (Fig. X1.41).

X1.19.1.2 M - 13 a 25mm (>¥% 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 - X1.19.13). 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. X1.43 Ahuellamiento — Alta Severidad
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DESPLAZAMIENTO
{Shoving)

X1.20 Descripcion:

X1.20.1 Ei desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de ia superficie del pavimento causado por accion de la 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 normalmente 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. El 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 éarea 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 Descripcién — Las fisuras parabdlicas ¢ por deslizamiento, son fisuras en forma
de media luna, generalmente se presentan en forma transversal a la direccion del trénsito.
Estas fisuras se producen por accion del frenado de las ruedas o 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 |a
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 las siguientes condiciones (Fig. X1.48). el
ancho promedio de la fisura es 2 10 y < 40mm (2 3/8 y < 1% pulgada); o el area que rodea
a 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 parabélica 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. o

Préctica Estdndar para Inspeccion del indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos "’

[

AN

N




-

Fig.

A De433-03




A pesss-o3

HINCHAMIENTO
(Swell)

X1.22 Descripcién — El hinchamiento se caracteriza por presentar una protuberancia
hacia arriba en la superficie de! pavimento, una onda larga y gradual de mas de 3m (10
pies) de longitud (Fig. X1.50). Un hinchamiento puede estar acompafado de fisuramiento
superficial. Este tipc 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 aita.

X1.22.2 Como Medir —El 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 trinsito.

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

X1.23 Descripcién — Las peladuras y los desprendimientos son el desga_ste en la
superficie del pavimento debido a la pérdida de ligante asfaltico o alquitran y partlcu_|as del
agregado removidas. Estas fallas nos indican que el ligante asfaltico ha sufndg un
endurecimiento considerable ¢ que estamos en presencia de una mezcla de pobre calidad.
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
por accion de los derrames de aceite de vehiculos también estan considerados como
desprendimientos.

X1.23.1 Niveles de Severidad: ' e
X1.23.1.1 L — Cuando el agregado o e! ligante ha comenzado a desprenderse. En-lo---

algunas areas la superficie comienza a mostrar hoyos (Fig. X1.51). En el caso de derrames,” o
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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 pequefios 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 asféltico 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
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Fig. X1.53 Peladura por Intemperismo y Desprendimiento de
Agregados — Alta Severidad

X2. Falia en Pavimentos de Concreto Articulado

X2.1 Este Apéndice numera alfabéticamente 19 tipos de fallas para pavimentos de
concreto articulado. Estas definiciones para fallas son aplicables a ambos, pavimentos de
concreto articulado reforzados y simples; con la excepcion de la falla tipo fisura lineal, la
cual tiene definicion propia tanto para pavimentos simples como para pavimentos
reforzados.

X2.1.1 Durante las inspecciones de condicion en campo y validacion de! PCl, surgen
interrogantes sobre la identificacion y medicion de algunos tipos de fallas. Las respuestas a
estas interrogantes para cada tipo de falla estan incluidas en el encabezado “Como Contar”.
Sin embargo, las dudas mas frecuentes, son presentadas a continuacion:

X2.1.1.1 El escalonamiento es registrado solo en las juntas. Los escalonamientos
asociados con fisuras no son registrados individuaimente ya que son incorporados en las
definiciones de niveles de severidad para fisuras. Las definiciones de fisuras también son
usadas en la explicacion de las fallas tipo fisura de esquina y losa dividida.

X2.1.1.2 El dafio en sellos de juntas no es registrado losa por losa. En su lugar, un nivel
de severidad es asignado basado en la condicion general de los sellos de juntas en el area.

X2.1.1.3 Las fisuras en losas de concreto reforzadas con ancho menor a 1/8 de pulgada
son consideradas como fisuras de contraccion (encogimiento). Las fisuras por contraccion
{encogimiento) nc deben ser consideradas para determinar si la losa se encuentra
fracturada en cuatro o mas piezas.

X2.1.1.4° El desconchamiento de severidad baja o craquelado, solo debe ser
considerado si existe evidencia de la probabilidad de un futuro desconchamiento.

X2.1.2 El lector debe tener en cuenta que los puntos referidos anteriormente son
referencias generales y no son criterios absoiutos de inspeccién.  Para medir
adecuadamente cada tipo de falla, el inspector debe estar familiarizado con el criterio

individual de medicién para cada una de ellas.

X2.2 Calidad de Transito:

X2.2.1 La calidad de transito debe ser evaluada para establecer un nivel de severidad
para los siguientes tipos de falla:

X2.2.1.1 Levantamiento/Pandeo

X2.2.1.2 Cruces de Via Férrea
X2.2.2 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 Ia calidad del recorrido:
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X2.2.2.1 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, o ambos, hacen que el vehiculo rebote en forma ligera,
pero causando poca incomodidad.

X2.2.2.2 M - Medio. Las vibraciones del vehiculo son significantes y es necesaria
alguna reduccién de la velocidad por seguridad y comodidad. Los abultamientos o
hundimientos, o ambos, hacen que el vehiculo rebote significativamente, creando algo de
incomodidad.

X2.2.2.3 H - Akto. Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que es necesario
reducir la velocidad considerablemente por seguridad y comodidad. Los abultamientos o
hundimientos, o ambos, hacen que el vehiculo rebote excesivamente, creando mucha
incomodidad, peligro de seguridad o un potencial alto de dafio severo en el vehiculo.

X2.2.3 El inspector debe manejar a una velocidad limite establecida en un auto que sea
representativo de los autos tipicamente usados en el trafico local. Las secciones del
pavimento cercanas a la sefial de pare deben ser evaluadas a una velocidad de
desaceleracion apropiada para la interseccion.

LEVANTAMIENTO/PANDEO
(Blowup/Buckling)

X2.3 Descripcibn - Los levantamientos o pandeos ocurren en climas calidos,
generalmente en fisuras transversates o juntas que no son lo suficientemente anchas para
permitir la dilatacion del concreto o las losas. La insuficiencia del ancho en las juntas,
generalmente se debe a la infiltracion de material incompresible dentro de las mismas.
Cuando en el proceso de dilatacién, no puede disipar suficiente presion, un movimiento
localizado hacia arriba de los bordes de las losas (buckling) serd producido 6 una
fragmentacién del concreto en los alrededores de la junta. Estos levantamientos o
fragmentaciones también pueden ocurrir en los sumideros de desague o las zanjas
realizadas para instalar servicios utilitarios.

X2.3.1 Niveles de Severidad:

X2.3.1.1 L — Cuando el pandeo o la fragmentacnén producen una calidad de transito de
baja severidad (Fig. X2.1).

X2.3.1.2 M — Cuando el pandeo o la fragmentacion producen una cahdad de transito de
mediana severidad (Fig. X2.2).

X2.3.1.3 H - Cuando el pandeo o la fragmentacién producen una calidad de transito de
alta severidad (Fig. X2.3).

X2.3.2 Como Contar — En una fisura, un pandeo es contabilizado como presente en una
losa; sin embargo, si ef pandeo ocurre en una junta y afecta a dos losas, la falla debe ser
registrada en ambas losas. Cuando un pandeo hace que un pavimento sea intransitable,
este debe ser reparado inmediatamente.
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Fig. X2.3 Levantamiento/Pandeo — Alta Severidad
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FISURA DE ESQUINA
{Corner Break)

X2.4 Descripcién — Una fisura de esquina es una grieta que intersecta las juntas a una
distancia menor o igual a la mitad de la longitud de la losa en ambos lados, medida desde
la esquina de la losa. Por ejemplo, una losa que mide 3.5 x 6.0m (11.5 x 20 pies) que tiene
una fisura a 1.5m (5 pies) de un lado y a 3.5m (11.5 pies) del otro lado, dicha fisura no es
considerada fisura de esquina; sino fisura diagonal. Sin embargo, una fisura que se
interfecta con la junta a 0.5m (4 pies) de un lado y & 2.5m (8 pies) del otro lado, es
considerada como fisura de esquina. Una fisura de esquina se diferencia de un
descascaramiento de esquina en que la fisura se extiende verticalmente a través del
espesor de la losa, mientras que un descascaramiento de esquina intersecta a la juntaa un
cierto angulo. La repeticion de cargas combinada con la pérdida de soporte y los esfuerzos
de alabeo causan las fisuras de esquina.

X2.4.1 Niveles de Severidad.
X2.4.1.1 L — La fractura se define como una fisura de baja severidad®. Una fisura de

baja severidad tiene un ancho menor a 13mm (1/2 pulgada), o puede ser cualquier fisura
rellenada en forma eficiente; sin deterioro. El area entre la fractura y las juntas no esta
fisurada o puede estar ligeramente fisurada (Fig. X2.4).

X2.4.1.2 M - La fractura se define como una fisura de mediana severidad®, o el area
entre la fractura y las juntas presentan fisuras de mediana severidad. Una fisura de
mediana severidad es: una fisura sin rellenc de ancho mayor a 13mm y menor a 50mm
(>1/2 pulgada y < 2 pulgadas), una fisura sin relleno de ancho menor a 50mm (2 pulgadas9
con deterioro menor a 10mm (3/8 pulgada), o cualquier fisura con relleno y con deterioro
menor a 10mm (3/8) (Fig. X2.5).

X2.4.1.3 H — La fractura se define como una fisura de alta severidad®, o el area entre 1a
fractura y las juntas esta severamente fisurada. Una fisura de alta severidad es: una fisura
sin relleno de ancho mayor a 50mm (2 pulgadas), o cualquier fisura con o si relleno don
deterioro mayor a 10mm (3/8 pulgada) (Fig. X2.6).

X2.4.2 Como Contar — La losa con falla es registrada como una sola losa si:

X2.4.2.1 Tiene s6lo una fractura de esquina.

X2.4.2.2 Mas de una fractura de una severidad particular.

X2 4.2.3 Dos o mas fracturas de distinta severidad. Cuando existan dos o mas fracturas,
se debera registrar el mayor nivel de severidad. Por ejemplio, una losa que contiene
fracturas de esquina de mediana y baja severidad, debe ser registrada como una losa con
fisura de esquina de mediana severidad.

4\ as definiciones para severidad de fisuras mencionades aniba son vélidas para losas sin refuerzo. Para losas con refuerzo, ver fisuras
fineates.
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LOSA DIVIDIDA
(Divided Slab)

X2.5 Descripcion — Es una losa que esta dividida por fisuras en cuatro o mas piezas
debido a los efectos de sobrecargas, 6 a un soporte inadecuado, 6 ambas. Si todas las
piezas o fisuras estan contenidas dentro de una fisura de esquina, la falla debe ser
catalogada como una fisura de esquina de alta severidad.

X2.5.1 Niveles de Severidad — La Tabla X2.1 indica los niveles de severidad para losas
divididas. Los ejemplos se cbservan en las Figs. X2.7 - X2.9.

X2.5.2 Como Contar — Si la losa dividida es de mediana o alta severidad, ninguna otra
falla debe ser registrada en la losa.

TABLA X2.1 Niveles de Severidad para Losa Dividida

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PIEZAS
MAYORIA DE LAS GRIETAS 223 4a5 Mayor que 5
L L L M
L L M H
H M H H

Fig. X2.8 Losa Dividida — Mediana Severidad VT et
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Fig. X2.9 Losa Dividida — Alta Severidad

FISURA DE DURABILIDAD “D”
(Durability “D” Cracking)

X2.6 Descripcién — Las fisuras D" son causadas por la expansion que el ciclo
congelamiento-deshielo produce en el agregado grueso, el cual, con el tiempo, fractura el
concreto en forma gradual. Este tipo de fallas generalmente aparece Como un patron de
fisuras que se desarrolla en paralelo y cerca de la junta o de una fisura lineal. Debido a que
el concreto se satura cerca de las juntas y fisuras, es comun encontrar un deposito de color
oscuro alrededor de las finas fisuras “D". Este tipo de falla podria llevar eventualmente a la
desintegracién de toda la losa.

X2.6.1 Niveles de Severidad:
X2 6.1.1 L — Cuando las fisuras “D” cubren menos del 15 % del area de la losa. La

mayoria de grietas estan cerradas, pero algunas piezas pueden estar flojas y/o
desprendidas (Fig. X2.10).

X2.6.1.2 M — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. X2.11): las fisuras "D”
cubren menos del 15% del area y la mayoria de sus piezas esta flojas o y/o desprendidas, o
las fisuras “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las fisuras son cerradas, pero
algunas piezas pueden estar flojas ylo desprendidas.

X2 6.1.3 H — Las fisuras “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de sus piezas se
han desprendido o podrian ser removidas facilmente {
Fig. X2.12).

X2.6.2 Como Contar — Cuando la falla es localizada y calificada en un nivel de
severidad, esta debe ser contada como una en la losa. Si existe mas de un solo nivel de
severidad, la losa debe ser registrada con la falla en su nivel de severidad mas alto. Por
ejemplo, en una misma losa existen fisuras "D" de bajo y mediano nivel de severidad,
entonces la losa es registrada sélo como fisura de mediano nivel de severidad.
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ESCALONAMIENTO
(Faulting)

X2.7 Descripcicn:

X2.7.1 El escalonamiento es la diferencia de niveles a través de la junta. Algunas
causas comunes del escalonamiento son:

X2.7.1.1 Asentamiento causado por una fundacion blanda.

X2.7.1.2 Bombeo o erosidn de material proveniente de debajo de la losa.

X2.7.1.3 Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura y humedad.

X2.7.2 Niveles de Severidad — Los niveles de severidad se encuentran definidos por la
diferencia e elevacion a través de la junta como se indica en la Tabla X2.2. Las Figs. X2.13
— X2.15 muestran ejemplos de los diferentes niveles de severidad.

X2.7.3 Como Contar — El desnivel entre losas es contabilizado como una losa. Solo las
losas afectadas deben ser contabilizadas. Los desniveles a través de una fisura no son
contados como fallas pero son considerados para determinar la severidad de la fisura.

TABLA X2.2 Niveles de Severidad para los Desniveles entre Losas

NIVEL DE SEVERIDAD DIFERENCIA DE NIVELES
L 3 a10mm
{1/8 a 3/8 pulgada)
M 10 a 20mm
{3/8 a 3/4 pulgada)
H Mas de 20mm
(mas de 3/4 pulgada)

Fig. X2.13 Escalonamiento — Baja Severidad
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Fig. X2.15 Escalonamiento — Mediana Severidad

DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA
{(Joint Seal Damage)

X2.8 Descripcion:

X2.8.1 El dafio en el sello de la junta se refiere a cualquier estado de condicion que
permita la acumulacién de material del suelo o rocas en las juntas, o que permita la
infiltracion de cantidades significativas de agua. La acumulacion de material incompresible
en las juntas impide que las losas se dilaten y esto podria ocasionar fragmentacion,
levantamiento o descascaramiento en las losas. Un material de relleno flexible y bien
adherido a los bordes de las losas, protege las juntas de la acurnulacion de material y
previene el ablandamiento de la fundacién de la losa por infiltracién del agua. Los tipicos
darics en los sellos de junta son los siguientes:

X2.8.1.1 Desprendimiento del sellante de junta.

X2.8.1.2 Derrame o flujo del sellante.

X2.8.1.3 Crecimiento de vegetacion en la junta

X2.8.1.4 Endurecimiento del material de relleno (oxidacion).

X2.8.1.4 Pérdida de adherencia a los bordes de la losa.

X2.8.1.4 Carencia o ausencia de sellante en la junta.

X2.8.2 Niveles de Severidad:

Practica Estindar para Inspeccion del Indice de la Condicion de Pavimentos para Caminos y Estacionamientos
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X2.8.2.1 L — Cuando el sellante de la junta generalmente se encuentra en buena
condicion a través de la seccion (Fig. X2.16). E! sellante muestra buen comportamienta,
solo con darios menores (ver Figs. X2.8.1.1 - X2.8.1.6). El dafio en el sello de la junta es de
baja severidad si solo los sellantes de unas pocas juntas muestran poca adherencia pero
aun siguen en contacto con los bordes de las juntas. Esta condicion se cumple si una hoja
de cuchillo puede ser insertada entre el sellante y la cara de la junta sin resistencia alguna.

X2.8.2.2 M — Cuando ei sellante de la junta generaimente se encuentra en regular
condicion en foda la seccion, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, presentes
en forma moderada. El sellante necesita ser reemplazado en los proximos dos afios (Fig.
X2.17). El dafio en el sello de la junta es de mediana severidad si unas pocas juntas
cumplen con alguna de las siguientes condiciones: el sellante se encuentra en su lugar,
pero la filtracién de agua es posible a través de pequefias aberturas visibles de ancho
menor a 3mm (1/8 pulgada), si una hoja de cuchillo no puede ser insertada facilmente entre
el sellante y la cara de la junta, el dafio no se considera como de severidad media; se
aprecia material bombeado desde la base de la losa en la junta; el sellante de junta esta
oxidado pero flexible (como una cuerda), y generalmente Hena la abertura de la junta; o, se
aprecia vegetacion en ia junta pero esta no impide que las aberturas sean visibles.

X2.8.2.3 H — Cuando el sellante de junta generalmente se encuentra en pobre condicion
en toda la seccidén, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, presentes en forma
moderada. El sellante necesita ser reemplazado inmediatamente (Fig. X2.18). El dafo en
el sello de la junta presenta un nivel de severidad alto si 10% o mas del sellante de la junta
cumple con las condiciones mencionadas en el punto anterior, o si 10% o mas del sellante
se ha desprendido.

X2.8.3 Como Contar - Los darios en el selio de las juntas no san contados losa por losa
pero son calificados en base a su condicion en conjunto dentro del area total examinada.

Fig. X2.16 Daiio en el Sello de la Junta — Baja Severidad
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Fig. X2.18 Dafio en ¢l Sello de la Junta - Alta Severidad

DESNIVEL CARRIL-BERMA
(Lane-Shoulder Drop-Off)

X2.9 Descripcién — El desnivel carril-berma es la diferencia de niveles entre el
asentamiento o la erosién de la berma y el borde det carril del pavimento. Esta diferencia
de niveles puede ser un peligro para la seguridad de la via, y también puede causar una
importante infiltracion de agua.

X2.9. Niveles de Severidad:

X2.9.1.1 L — La diferencia en elevacién entre el borde de! pavimento y la berma es >25
y <50mm (>1y <2 pulgadas) (Fig. X2.19).

X2.9.1.2 M — La diferencia en elevacion es >50 y s100mm (>2 y <4 pulgadas) (Fig.
X2.20).

X2.9.1.3 H — La diferencia en elevacion es >100mm (>4 pulgadas) {Fig. X2.21.

X2.9.2 Como Contar — Ei valor medio del desnivel carril-berma se obtiene promediando
el maximo y el minimo desnivel a lo largo de la losa. Cada losa que presenta esta falla es
medida por separado y contabilizada individualmente con su nivel de severidad apropiado.
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Fig. X2.20 Desnivel Carril-Berma — Mediana Severidad
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Fig. X2.21 Desnivel Carril-Berma —~ Alta Severidad

FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES
{Linear Gracking)

X210 Descripcién — Estas fisuras, que dividen a la losa en dos o tres partes,
usualmente son causadas por la combinacion de cargas repetidas de trafico, alabeo por el
gradiente térmico, y cargas repetidas de humedad. (Las losas divididas en 4 0 mas piezas
son contabilizadas como losas divididas) Las grietas del espesor de un cabello, de corta
longitud y que no se extienden a través de toda la losa, son contabilizadas como fisuras por
contraccién (encogimiento).

X2.10.1 Niveles de Severidad (Losas sin refuerzo):

X2.10.1.1 L — Las fisuras sin rellenc o selio® de ancho s13mm (<1/2 pulgada) o fisuras
con rellenc de cualquier ancho con material de relleno en condicion satisfactoria. No
existen desniveles (Fig. X2.22).

X2.10.1.2 M — Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relieno
de ancho >13 y <50mm (>1/2 y <2 pulgadas); fisuras sin relleno de cualquier ancho s50mm
(2 pulgadas) con algin desnivel <10mm (3/8 pulgada), o fisuras con relleno de cualquier
ancho con algiin desnivel <10mm (3/8 pulgada) (Fig. X2.23).

X2.10.1.3 H ~ Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin refleno
de ancho >50mm (2 pulgadas); o fisuras con o sin relleno de cualquier ancho con algdn
desnivel >10mm (3/8 pulgada) (Fig. X2.24).

X2.10.2 Niveles de Severidad (Losas con refuerzo):

X2.10.2.1 L - Las fisuras sin relieno o sello de ancho 23 y <25mm (21/8 y <1 pulgada);
fisuras con relleno de cualquier ancho con material de relleno en condiciones satisfactorias.
No existen desniveles.

X2.10.2.2 M - Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relleno
de ancho 225 y <75mm (21y <3 pulgadas) y sin desniveles; fisuras sin relleno de cualquier
ancho <75mm (3 pulgadas) con algin desnivel <10mm (3/8 pulgada), o fisuras con relleno
de cualquier ancho con algln desnivel >10mm (3/8 pulgada).
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X2.10.2.3 H — Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relleno
de anche >75mm (3 pulgadas); o fisuras con o sin relieno de cualquier ancho con algun
desnivel >10mm (3/8 pulgada).

X2.10.3 Como Contar — Una vez que se haya determinado la severidad de la fisura, la
falla es registrada como una losa. Si se registran dos fisuras con mediano nivel de
severidad en una misma losa, entonces se cansidera como si la losa tuviera una sola fisura
de alta severidad. Las losas divididas en cuatro o mas partes, se cuentan como losas
divididas. Para el caso de losas con refuerzo, las fisuras de ancho <3mm (1/8 pulgada) son
contabilizadas como fisuras de contraccion. Las losas de longitud mayor a 8m {29.5 pies)
son divididas en losas imaginarias de longitudes aproximadamente iguales y con juntas
imaginarias que supuestamente se encuentran en perfectas condiciones.

Fig. X2.23 Fisura Lineal - Mediana Severidad
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Fig. X2.24 Fisura Lineal — Alta Severidad

PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES UTILITARIOS
(Area mayor a 0.5m2 o 5.5 pie2})
(Large Patching and Utility Cuts)

X2.11 Descripcién — Un parche es un area en la que el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por nuevo material de relleno. Un parche de corte utilitario, es un
parche efectuado para permitir la instalacion o mantenimiento de algun servicio publico con
instalaciones subterraneas. Los niveles de severidad de un corte utilitario son asignados de
acuerdo al mismo criterio utilizado para parches grandes.

X2.11.1 Niveles de Severidad (Losas sin refuerzo):

X2.11.1.1 L — Cuando e! parche funciona bien, con poco o ningun deterioro {Fig. X2.25).

X2.11.1.2 M - Cuando el parche estd moderadamente deteriorado, o se aprecia
descascaramiento moderado alrededor de los bordes, o ambos. Es necesario realizar un
esfuerzo considerable para retirar el parche (Fig. X2.26).

X2.11.1.3 H — Cuando el parche esta severamente deteriorado. El nivel de deterioro
justifica su reemplazo (Fig. X2.27).

X2.11.2 Como Contar — Si alguna losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de
severidad, esta se cuenta como una losa que contiene dicha falla. Si alguna losa tiene mas
de un nivel de severidad, esta se cuenta como una losa considerando su mas alto nivel de
severidad.
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Fig. X2.27 Parches Grandes y Acometidas de Servicios Publicos —Alta Severidad

PARCHES PEQUENOS
{area menor a 0.5m2 o 5.5 pie2)
{Small Patching)

X2.12 Descripcion — Un parche es un area en la que el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por nuevo material de relleno.

X2.12.1 Niveles de Severidad:

X2.12.1.1 L —~Cuando et parche funciona bien, con poco o ningtin deterioro (Fig. X2.28).

X2121.2 M — Cuando el parche estd moderadamente deteriorado. Es necesario
realizar un esfuerzo considerable para retirar el parche (Fig. X2.27).

X2.12.1.3 H — Cuando el parche esta severamente deteriorado. El nivel de deterioro
justifica su reemplazo (Fig. X2.30).

X2.12.2 Como Contar — Si alguna losa tiene uno ¢ mas parches con el mismo nivel de
severidad, esta se cuenta como una losa que contiene dicha falla. Si alguna losa tiene mas
de un nivel de severidad, esta se cuenta como una losa considerando su mas alto nivel de
severidad.
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Fig. X2.30 Parches Pequefios — Alta Severidad

AGREGADO PULIDO
(Polished Aggregate)

X2.13 Descripcion — Esta falla es causada por repetidas cargas de trafico. El agregado
pulido se determina cuando un estudio exhaustive del pavimento revela que la porcién de
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agregado que se extiende sobre la superficie es muy pequefa, o no existe aspereza o
particulas de agregado angular que proporcionen buena resistencia al deslizamiento.

X2.13.1 Niveles de Severidad — No hay niveles de severidad definidos; sin embargo, el
nivel de pulido debe ser claramente notable antes de que sea incluido e la inspeccion como
una falla (Fig. X2.31).

X2.13.2 Como Contar — El agregado pulido en una losa, se cuenta como una losa.

Fig. X2.31 Agregado Pulido
POPOUTS

X2.14 Descripcién — Un Popout es un pequefio pedazo de pavimento que se rompe y se
desprende de la superficie debido a la accidn sucesiva del congelamiento y deshielo
combinados con la presencia de agregados expansivos. Los Popouts usuaimente se
presentan en diametros de 25 a 100mm (1 a 4 pulgadas) y con profundidad de 13 a 50mm
(1/2 a 2 pulgadas).

X2.14.1 Niveles de Severidad — No hay grados de severidad definidos para los Popouts;
sin embargo, deben ser extensivos antes de que sean considerados como falla. La
densidad promedio de los Popouts debe ser aproximadamente mayor a 3popouts/m? sobre
el area de una losa completa (Fig. X2.32).

X2.14.2 Como Contar — Se debe estimar la densidad de la falla. Si hay alguna duda de
gue la densidad promedio es mayor a 3 popouts/ m?, entonces se debe realizar un chequeo
en tres areas de 1m? escogidas en forma aleatoria. La losa debe ser contabilizada cuando
el promedio es mayor a dicha densidad.

Fig. X2.32 Popouts
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BOMBEO
(Pumping)

X2.15 Descripcién — El bombeo es la expulsion de material proveniente de la fundacién
de la losa a través de las juntas o fisuras. Esto es causado por la deflexién de la losa por
las.cargas de transito. Cuando una carga atraviesa la junta entre las losas, primero empuja
agua bajo la losa delantera y luego esta agua es forzada nuevamente bajo la losa trasera.
Esta accion erosiona y eventualmente remueve particulas del suelo dando como resultado
una pérdida progresiva de soporte del pavimento. El! bombeo puede ser identificado
mediante manchas superficiales y evidencia del material de base o subrasante en las
cercanias de las juntas o fisuras. El bombeo cerca de las juntas es causado por la
presencia de un sellante pobre e indica una pérdida de soporte en el pavimento; la
repeticion de cargas eventualmente producira fisuras. El bombeo también puede ocurrir a
lo largo del borde de 1a fosa causando pérdida de soporte.

X2.15.1 Niveles de Severidad — No hay grados de severidad definidos. Es suficiente
indicar que existe bombeo (Fig. X2.33 y Fig. X2.34).

X2.15.2 Como Contar — Una junta con bombeo entre dos losas, es contabilizada como
dos losas; sin embargo, si las otras juntas alrededor de de la losa también presentan
bombeo, una losa es adicionada por cada junta con bombeo.

Fig. X2.33 Bombeo
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Fig. X2.34 Bombeo

PUNZONAMIENTO
{Punchout)

X2.16 Descripcion — Esta falla es un area localizada de la losa que se encuentra
fracturada en piezas. El punzonamiento puede tomar diferentes formas, pero usualmente
esta definido por una junta y una fisura. La distancia entre la junta y la fisura, 6 dos fisuras
espaciadas cercanamente es menor a 1.5m (5 pies) de ancho. Esta falla es causada por la
repeticion de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, pérdida de soporte en la
fundacion 6 una deficiencia en la colocacion del concreto, por ejemplo, las cangrejeras.

X2.16.1 Niveles de Severidad — En la Tabla X2.2 se indican los niveles de severidad
para punzonamiento, y en las Figs. X2.35 — X2.37 se muestran algunos ejemplos.

X2.16.2 Como Contar — Si una losa contiene mas de un punzonamiento o un
punzonamiento y una fisura, esta se cuenta como fragmentada.

TABLA X2.2 Niveles de Severidad para Punzonamiento

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PIEZAS
MAYORIA DE LAS GRIETAS 2a3 4a5 Mayor que 5
L L L M
M L M H
H M H H
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Fig. X2.37 Punzonamiento —Alta Severidad
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CRUCE DE ViA FERREA
(Raiiroad Crossing)

X2.17 Descripciéon — Los deterioros por cruces de via férrea se caracterizan por
presentar depresiones o abultamientos alrededor de los rieles.

X2.17.1 Niveles de Severidad:

X2.17.1.1 L — Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de baja
severidad (Fig. X2.38).

X2.17.1.2 M — Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de mediana
severidad (Fig. X2.39).

X2.17.1.3 H - Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de alta
severidad (Fig. X2.40).

X2.17.2 Como Medir — Se contabiliza el nimero de losas cruzadas por la via férrea.
Cualquier abultamiento grande producido por ios rieles debe ser contabilizado como parte
del cruce.

Fig. X2.39 Cruce de Via Férrea — Mediana Severidad
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Fig. X2.40 Cruce de Via Férrea — Alta Severidad

DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS, CRAQUELADO
{Scaling, Map Cracking, and Crazing)

X2.18 Descripcién — Un mapa de fisuras o craquelado se refiere a una red de fisuras
superficiales, finas & del espesor de un cabeilo que se extienden sdlo sobre la parte
superficial del concreto. Las fisuras tienden a intersectarse en angulos de 120°. El mapa
de fisuras o craquelado generalmente es causado por exceso de manipulacion en el
acabado y podria ocasionar un descascaramiento, que es la fractura de la superficie de la
losa a una profundidad aproximada de 6 a 13mm (1/4 a ¥z pulgada). El descascaramiento
también puede ser causado por sales descongeladas, falencias en el procedimiento
constrructivo, ciclos de congelamiento y derretimiento, y presencia de agregados pobres.
El tipo de descascaramiento que se define aqui, no es causado por fisuras "D". Si el
descascaramiento es causado por fisuras “D”, este debe ser contado en esa categoria de
fisuras “D” solamente.

X2.18.1 Niveles de Severidad:

X2.18.1.1 L — Cuando el mapa de fisuras o craguelado existe sobre la mayoria del area
de la losa; la superficie se encuentra en buenas condiciones, con presencia de
descascaramientos menores (Fig. X2.41).

X2.18.1.2 M - Cuando la superficie de la iosa esta descascarada en un area menor al
15% del total (Fig. X2.42).

X2.18.1.3 H — Cuando fa superficie de la losa esta descascarada en un area mayor al
15% del total (Fig. X2.43).

X2.18.2 Como Medir — Una losa descascarada es contabilizada como una sola losa. Un
craquelado de baja severidad solo debe ser contabilizado si se aprecia que existe un
potencial e inminente descascaramiento, 6 si unas cuantas pequefias piezas se han
desprendido.
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FISURAS DE CONTRACCION
(Shrinkage Cracks)

X2.19 Descripcién — Las fisuras de contraccién son grietas del espesor de un cabello
que generalmente tienen una longitud menor a 2 metros y no llegan a atravesar toda la
losa. Se originan durante la colocaciéon y fraguado del concreto, y generalmente no se
extienden a través de todo el espesor de la losa.

X2.19.1 Niveles de Severidad — No existen niveles de severidad definidos. Es suficiente
indicar que existen fisuras de contraccién (Fig. X2.44).

X2.19.2 Como Contar — Si se encuentran algunas fisuras de contraccion en una losa en
particular, entonces, esta es contabilizada como una losa con fisura de contraccion.

Fig. X2.44 Fisuras de Contraccion

DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA
(Spalling, Corner)

X2.20 Descripcién - Es una fractura que se produce en la losa a aproximadamente
0.5m (1.5 pies) de la esquina. Un descascaramiento de esquina se diferencia de una
fractura de esquina en que el descascaramiento se prolonga a cierto angulo hasta
intersectar la junta; mientras que una fractura de esquina se prolonga verticalmente a través
de la esquina de la losa. Los descascaramientos ubicados a menos de 130mm (5
pulgadas) desde la esquina hasta la fisura en ambos lados, no deben ser considerados.

X2.20.1 Niveles de Severidad — La Tabla X2.3 indica los niveles de severidad para
descascaramientos de esquina. Las Figs. X2.45 — X2.47 muestran ejemplos de la falla.
Los descascaramientos con areas menores a 650cm? (10 pulgada?) desde la fisura hasta la
esquina por ambos lados, no deben ser contados.

X2.20.2 Como Contar — Si unc 6 mas descascaramientos de esquina con el mismo
nivel de severidad ocurren en una misma losa, la losa es contabilizada como una sola losa
con descascaramiento de esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad en la losa,
entonces se cuenta como una losa con el mas alto nivel de severidad presente.
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TABLA X2.3 Niveles de Severidad para los Descascaramientos de Esquina

DIMENSION DE LOS LADOS DEL DESCASCARAMIENTO

PROFUNDIDAD DE
(5X5 pulgadas) a (1Zx12 pulgadas) {>12x12 pulgadas)
<Z5mm
{1 pulgada) L L
>25 a 50mm
(1 a 2 pulgadas)} L M
>50mm
(2 pulgadas) M H

Fig. X2.46 Descascaramiento de Esquina — Mediana Severidad
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Fig. X2.47 Descascaramiento de Esquina - Alta Severidad

DESCASACARAMIENTO DE JUNTA
(Spalling, Joint)

X2.21 Descripcion:

X2.21.1 El descascaramiento de junta es la fractura de los bordes de la losa que se
produce aproximadamente a 0.5m (1.5 pies) de la esquina. Un descascaramiento de junta
generalmente no se extiende verticaimente a través de la losa, pero intersecta la junta a un
determinado angulo.- El descascaramiento de junta puede aparecer como resultado de:

X2.21.1.1 Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de trafico 6 por
infiltracién de materiales incompresibles en la junta.

X2.21.1.2 Concreto débil en !a junta debido a una excesiva manipulacion en el acabado.

X2.21.1.3 Acumulacién de agua en la junta y la accién de ciclos de congelamiento y
derretimiento.

X2.21.2 Niveles de Severidad — La Tabla X2.4 y las Figs. X2.48 — X2.50 muestran los
niveles de severidad para descascaramientos de junta. Una junta erosionada donde el
concreto ha sido removido a lo largo de toda la junta es calificada como de baja severidad.

X2.21.3 Como Contar — Si el decascaramiento ocurre a lo largo del borde de una losa,
esta se cuenta como una sola losa con descascaramiento de junta. Si el descascaramiento
ocurre en mas de un borde en la misma losa, entonces el borde con mayor nivel de
severidad se contabiliza y se registra como si fuera una sola losa. El descascaramiento de
junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es el
caso, cada losa se contabiliza como una losa con descascaramiento de junta.
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TABLA X2.4 Niveles de Severidad para los Descascaramientos de Junta

LONGITUD DEL
DESCASCARAMIENTO

ANCHO DEL
PIEZAS DEL DESCASCARAMIENTO DESCASCARAMIENTO
<0.5m >0.5m
{1.5 pies) (1.5 pies)
Apretadas -~ No pueden ser removidas <100mm (4 pulgadas) L t
facilmente {de repente algunas piezas perdidas) >100mm L L
Sueltas - Pueden ser removidas y algunas <100mm
piezas se han salido; si la mayoria 6 todas las
piezas se salieron, el descascaramiento es
superficial, menor a 25mm (1 pulgada). >100mm M
Perdidas — La mayoria 6 todas las piezas han <100mm L M
sido removidas >100mm M
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