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RESUMEN
Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito de Cajamarca, en la via que une la
capital del departamento de Cajamarca con las provincias de Hualgayoc, San Pablo y el centro
turistico de Porcon, uno de los problemas méas graves a los que se enfrentan esta red vial es el
mal estado de su pavimento flexible que presenta diferentes tipos de deterioros como grietas,
depresiones, baches, entre otros que interfieren con el normal desplazamiento de los vehiculos,
el objetivo principal de esta investigacion es evaluar el estado de conservacion de pavimento
flexible de la via Cajamarca — Porcon Bajo, en el tramos Km 6.00 al Km 14.00 mediante la
inspeccion visual de la metodologia VIZIR, este método permite el calculo del indice de
Deterioro Superficial, identificando diferentes pardmetros de informacion como: el nimero de
carriles de la via, las secciones de 100 metros teniendo un total de 160 muestras, desarrollando
un inventario de patologias estructurales y funcionales encontradas en cada seccion evaluada
de los dos carriles de la via, también se evalud el nivel de gravedad, area afectada y extension
de cada deterioro; obteniendo el indice de fisuracion e indice de deformacién, de esta manera
se determiné la condicion superficial del pavimento de la carretera a través del indice de
deterioro superficial (Is), el cual indica la condicidn total del pavimento, para las patologias
encontradas se plantean alternativas de rehabilitacion como: restauracion, refuerzo, reciclado
y reconstruccion. Los resultados en el tramo analizado fuero: 91 muestras representan el 56.88
% se los clasifica como BUENO, 67 muestras que representa el 41.88 %. clasificado como
REGULAR y 2 muestras que representa el 1.25 %. clasificado como DEFICIENTE, Ademas,
los dafios que portan mayor parte son las: pérdida de pelicula ligante Fisuras piel de cocodrilo,

pulimiento de agregados y pérdida de agregados.

PALABRAS CLAVES: Estado de conservacion, deterioros, VIZIR, técnicas de rehabilitacion.
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ABSTRACT

This research work was carried out in the district of Cajamarca, on the road that connects the
capital of the department of Cajamarca with the provinces of Hualgayoc, San Pablo and the
tourist center of Porcon, one of the most serious problems that What this road network faces is
the poor condition of its flexible pavement, which presents different types of deterioration such
as cracks, depressions, potholes, among others that interfere with the normal movement of
vehicles. The main objective of this research is to evaluate the state of conservation of flexible
pavement of the Cajamarca — Porcon Bajo road, in the sections Km 6.00 to Km 14.00 through
visual inspection of the VIZIR methodology, this method allows the calculation of the Surface
Deterioration Index, identifying different information parameters such as: the number of lanes
the road, the 100 meter sections having a total of 160 samples, developing an inventory of
structural and functional pathologies found in each evaluated section of the two lanes of the
road, the level of severity, affected area and extension of each was also evaluated. deterioration;
obtaining the cracking index and deformation index, in this way the surface condition of the
road pavement was determined through the Surface Deterioration Index (SI), which indicates
the total condition of the pavement, for the pathologies found, alternatives are proposed
rehabilitation such as: restoration, reinforcement, recycling and reconstruction. The results in
the section analyzed were: 91 samples representing 56.88% are classified as GOOD, 67
samples representing 41.88%. classified as REGULAR and 2 samples that represent 1.25%.
classified as POOR. In addition, the damages that cause the most damage are: loss of binder

film Crocodile skin cracks, polishing of aggregates and loss of aggregates..

KEYWORDS: State of conservation, deterioration, VIZIR, rehabilitation techniques.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los pavimentos son estructuras compuestas por capas de diferentes materiales, que se
construyen sobre un terreno natural, lo cual, permiten el transito sobre ellos de manera
segura, comoda y confortable, en consecuencia es bien sabido que el desarrollo de una
region y de un pais depende en gran magnitud de sus vias de comunicacion las que estan
conformadas de diferentes tipos de pavimentos, ya que a través de estas vias de
comunicacion llevamos a cabo intercambios econdmicos, sociales, culturales, entre
otros, del mismo modo permite una comunicacion directa entre las comunidades,
distritos, provincias y regiones de nuestro pais, satisfaciendo las necesidades cotidianas
de trasladarse, trasladar productos y mercancias propias de la zona, para el consumo
permitiendo asi el desarrollo de la region y del pais.

La calidad vial en nuestra region se debe de encaminar a ciertas estrategias que permitan
la conservacion, rehabilitacion y mantenimiento de las principales vias de nuestro
territorio, es aqui donde se enfocd el presente trabajo de investigacion buscando
determinar cudl es el estado de conservacion superficial en el que se encuentra el
pavimento flexible de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, evaluado desde el Km.
6.00 Puesto de salud Huambocancha Alta, hasta el Km. 14.00 Porcon Bajo, aplicando la
metodologia VIZIR.

Esta metodologia de auscultacion francesa, se basa en el indice de deterioro superficial
(Is), para evaluar el estado superficial de los pavimentos flexibles, el mencionado indice
resulta de la combinacion de otros dos indices uno para deterioros de caracter funcional,
indice de fisuracion (If); y el segundo referido al indice para deterioros de caracter
estructural, indice de deformacion (Id); estos parametros dependen de propiedades y
caracteristicas propias de cada deterioro, Ilamese nivel de gravedad y extension; como
resultado de este proceso, determinados valores varian desde 1 hasta 7; estableciéndose
tres situaciones para calificar el estado de un pavimento, valores de (Is) de 1y 2,
establecen un estado de conservacion BUENO; valores de (Is) de 3 y 4, establece un
estado de conservacion REGULAR, finalmente valores de (Is) en el rango de 5a 7, un
estado de conservacion DEFICENTE. (Armas 2018)

La presente tesis, aborda cinco capitulos: el Capitulo I, referido a la Introduccion;
Capitulo 11, correspondiente al Marco Tedrico; Capitulo I1I, aborda los Materiales y
Métodos empleados; Capitulo IV, desarrolla el Anlisis y Discusion de Resultados y

finalmente el Capitulo V, emitimos las Conclusiones y brindamos las Recomendaciones.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Cajamarca se ha caracterizado por el desarrollo de su infraestructura vial, la misma que
impacta directamente en el desarrollo politico socioeconémico y cultural de la region;
ésta red vial nacional que atraviesa nuestro departamento estd inmersa a deterioros
provocados por el trafico vehicular y agentes externos tales como los rayos ultra violetas,
las lluvias, desastres naturales, estas deformaciones pueden ser de tipo funcional o
estructural y estan directamente relacionadas con la durabilidad del pavimento asfaltico.
Entre los problemas més graves a los que se enfrentan la red vial es que teniendo una
corta edad de creacion del pavimento asfaltico y su periédico mantenimiento, se observa
diferentes tipos de deterioros como grietas, depresiones, baches, pérdida de pelicula
ligante entre otros que interfieren con el normal desplazamiento de los vehiculos por
estas vias, en consecuenciay sin tener reporte de la existencia de trabajos previos en ésta
carretera, se propone la inspeccion visual utilizando la metodologia VIZIR, para
determinar el estado de conservacion de pavimento de la carretera Cajamarca - Porcon
Bajo, en el tramo de la progresiva del Km 6.00 puesto de Salud Huambocancha Alta,
hasta el Km 14.00 desvio al colegio Cristo Ramos de Porcon Bajo, se propondré mejoras
como restauracion, refuerzo, reciclado, reconstruccion estrategias de conservacion de
pavimento y tratamientos de reparacion como: sello de fisuras, bacheos y parcheos,

capas de nivelacion, frezado , entre otros para los tramos mas afectados y deteriorados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cudl es el estado de conservacion superficial en el que se encuentra el pavimento
flexible de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, evaluado desde el Km. 6.00 Puesto
de salud Huambocancha Alta, hasta el Km. 14.00 Porcén Bajo, aplicando la

metodologia Vizir?

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Aplicando la metodologia VIZIR el estado de conservacion de pavimento flexible de la

carretera Cajamarca—Porcon Bajo, es Regular.



1.4. JUSTIFICACION O IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
El constante incremento poblacional en la regién Cajamarca, el aumento del transporte
publico, privado y su frecuente circulacion debido al comercio, turismo, demandan el
uso de las principales vias de transito entre las comunidades; esto conlleva al deterioro
de pavimento de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, que teniendo poco tiempo de
puesta en funcionamiento ya presenta deterioros de caracter estructural y funcional en
consecuencia entra a tallar el presente trabajo de investigacion que se justifica en la
necesidad de conocer el estado de conservacion de pavimento ya que es de suma
importancia su evaluacion, utilizando la metodologia VIZIR a fin de encontrar
deficiencias en el estado del pavimento para brindar alternativas de solucién y
contribuir en la conservacion del pavimento. Los beneficiarios vienen a ser los
transportistas ya sea de caracter publico o particular que se desplazan por esta via de
comunicacion, los que demandan el confort, comodidad y la identificacion de riesgos
de accidentes automovilisticos al desplazarse por el tramo vial, por lo tanto, este trabajo
se considera viable ya que se cuenta con los recursos y el tiempo necesario para el

seguimiento de esta investigacion.

1.5. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
Se evalué 8+000.00 Km de la carretera Cajamarca - Porcon, mediante la inspeccion
visual del estado superficial en el que se encuentra el tramo de carretera a evaluar: desde
el Km. 6.00 Puesto de salud Huambocancha Alta hasta el Km. 14.00 Porcon Bajo,
desarrollando un inventario de los deterioros mas frecuentes y caracteristicos
encontrando el nivel de gravedad y extension sobre el tramo de pavimento flexible
evaluado, esto nos permitié determinar el estado de conservacion del pavimento y
brindar las alternativas de solucién para su conservacion o reparacion segun la gravedad

del deterioro.

1.6. LIMITACIONES
Si bien la metodologia Vizir es una herramienta efectiva para la evaluacion de
pavimentos flexibles, presenta ciertas limitaciones entre ellas mencionaremos que el
personal encargado de llevar a cabo la evaluacion debe tener un amplio conocimiento
técnico experimental en el uso de la metodologia, para saber clasificar las fallas

estructurales y funcionales ya que de ellas depende el indice de deterioro superficial,



asi mismo si es que el tiempo transcurrido en que se toman las muestras y su debido
procesamiento en gabinete se hace prolongado, el estado superficial del pavimento
puede variar; también la alta transitabilidad vehicular dificultan la visualizacion,
verificacion, toma de fotografias y andlisis de datos para ser tomados en cuenta en el

analisis Visual.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
e Evaluar el estado de conservacion de pavimento flexible en la carretera Cajamarca
— Porcon Bajo, Km 6.00 al Km 14.00 mediante la inspeccion visual de la
metodologia VIZIR.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar el levantamiento Topografico de la carretera Cajamarca — Porcén Bajo,
Km 6.00 al Km 14.00
e Realizar el aforo vehicular para clasificar la via de estudio de acuerdo a las normas
DG 2018.
e ldentificar las fallas estructurales y funcionales del pavimento flexible de la

carretera Cajamarca — Porcon Bajo, Km 6.00 al Km 14.00.
e Proponer estrategias de intervencion segun el tipo de deterioro, ya sea estructural

o funcional para mejorar el estado situacional de la carretera Cajamarca — Porcon.

1.8. VARIABLES
 Variable Independiente: indice de deterioro superficial.

e Variable Dependiente: Estado actual de condicion superficial del pavimento

CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
a) Patarroyo (2019) en su tesis “EVALUACION DE PATOLOGIAS METODO
VIZIR EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y POSIBLES TECNICAS DE



b)

REHABILITACION DEL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL KM 8+500
HASTA EL KM 9+000 DE LA VIA IBAGUE- ROVIRA, DEPARTAMENTO
DEL TOLIMA”; dicha investigacidn tuvo como objetivo: Evaluar e identificar con
la metodologia VIZIR las patologias que se presentan en el pavimento flexible del
tramo comprendido entre el Km 8+500 hasta el Km 9+000 de la via municipio de
Rovira- Ibagué, departamento del Tolima.

Selecciona la Metodologia VIZIR para evaluar e identificar las patologias del
pavimento ya que actualmente INVIAS es la entidad encargada de los proyectos de
mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de la estructura vial en Colombia,
implementandola desde el afio 2002 como método para la inspeccion visual de
deterioros y patologias en pavimentos flexibles. Ademas, ha ido haciendo
actualizaciones como la norma INV 813-13, la cual es la més completa permitiendo
determinar el estado real y su nivel de severidad para realizar un profundo
diagnostico y asi mismo determinar las posibles alternativas de rehabilitacion de la

via en estudio.

Silva y Gil (2018) en su publicacion “ANALISIS DEL DETERIORO DE LA VIA
EN PAVIMENTO ASFALTICO QUE COMUNICA A LAS VEREDAS LLANO
DEL POZO Y LIMONCITOS EN EL MUNICIPIO DE RICAURTE -
CUNDINAMARCA, MEDIANTE LA METODOLOGIA VIZIR-INVIAS 2013”;
trabajo realizado como requisito para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, tiene
como objetivo: Desarrollar una matriz donde se propongan las actividades de
rehabilitacién y mantenimiento del pavimento flexible que compone la via que
comunica a las veredas de Ilano del pozo y limoncitos en el municipio de Ricaurte
en el departamento de Cundinamarca, basada en los resultados obtenidos a partir de
las metodologias de auscultacion VIZIR.

Este trabajo de investigacion llego a las conclusiones siguientes:

e LaMetodologia VIZIR es una herramienta que agiliza el analisis de la via debido
a su técnica visual ya que es de gran ayuda para calcular los estados del deterioro
de la via.

e Con base en la metodologia VIZIR, el dafio méas representativo de la via es la
desintegracion de bordes ya que se presenta con mas frecuencia y con el mayor

nivel de severidad.



e La falta de confinamiento de la estructura vial como la berma y la carencia de
estructuras que evacuen el agua precipitada como las cunetas son el origen de

gran parte de los deterioros presentes en la via.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

a)

b)

Suclupe (2020) en su tesis “APLICACION DE METODOS UAV Y VIZIR EN LA
EVALUACION DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
— AVENIDA PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS, 2019”, tuvo como
objetivo: Aplicar los métodos UAV y VIZIR en la evaluacion del estado del
pavimento Flexible.

La metodologia empleada tuvo un enfoque mixto, de tipo aplicada, con un nivel
correlacional — causal y un disefio no experimental; teniendo como resultado que
para la primera tesis, en el método UAV el tramo evaluado se encontraba en estado
REGULAR con un PCI de 52 y para el método VIZIR con un valor de 3 también
presentaba un estado REGULAR; en el caso de la segunda tesis los resultados
discreparon, ya que el método UAV, encontrd un pavimento en estado POBRE con
un PCI de 29 y el método VIZIR determino el mismo en estado BUENO con un
valor promedio de 2

Murga y Cerpa (2019) en su tesis “DETERMINACION DEL ESTADO DE
CONSERVACION  SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
APLICANDO LOS METODOS DEL PCI Y VIZIR EN LA AVENIDA COSTA
RICA Y PROLONGACION CESAR VALLEJO, TRUJILLO”; tuvo como
objetivo: Determinar el estado de conservacion vial del pavimento flexible de la av.
Costa Rica y prolongacion Cesar Vallejo, en la ciudad de Truijillo, aplicando los
métodos PCl y VIZIR.

Este trabajo de investigacion se centro en la determinacion de un indicador del
estado de condicidn superficial del pavimento flexible, haciendo uso de los métodos
PCI basado en la Norma ASTM D6433-11 y VIZIR, donde se realiz6 un analisis y
comparacion de sus resultados teniendo en cuenta sus similitudes y diferencias que
puedan presentar ambos métodos; Se recolectaron los datos de las fallas existentes
en la via, como su nivel de severidad y su extension que estas presentaban segun
corresponda por cada método.

Metodologia PCI: Resultado promedio = 52.06, estado REGULAR.



Metodologia VIZIR: Resultado IS = 2.25, estado BUENO.
Las unidades de muestreo que fueron requeridas para ser sometidas a evaluacion
fueron determinadas segun los pardmetros establecidos por cada metodologia, estas
fueron: 28 (14 por cada calzada ida y vuelta) para la metodologia PCl y 48 (24 por

calzada ida y vuelta) para la metodologia VIZIR

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
a) Ortiz (2018) en su tesis "EVALUACION Y COMPARACION DEL ESTADO DE

CONSERVACION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — LLACANORA
UTILIZANDO LOS METODOS DE INDICE DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO Y VIZIR", tuvo como objetivo: Evaluar el estado de conservacion
de la carretera Bafios del Inca — Llacanora, utilizando los métodos de indice de
Condicion del Pavimento y VIZIR.
Se determino el estado de conservacion de la carretera bafios del Inca — Llacanora,
esta carretera esta clasificada como de Tercera Clase-CV1, con una longitud de
5.094 Km, una pendiente minima de 0.5% y una pendiente méxima de 7%, un
bombeo de 2%, un ancho minimo de bermas de 0.50 m, una velocidad directriz de
35 Km/h
Metodologia PCI: Resultado promedio=64.44%, estado EXCELENTE; con tipo de
falla mas representativa como es LA PELADURA POR INTEMPERISMO Y
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS con un 54.89%
Metodologia VIZIR: Resultado un 71.85% un estado BUENO; Con un tipo de
falla mé&s representativa como es LA PERDIDA DE AGREGADOS con un 28.54%

b) Armas (2018) en su tesis " EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CAJABAMBA - RIO
NEGRO, UTILIZANDO EL METODO VIZIR"; tuvo como Objetivo:

Evaluar el estado de conservacion del pavimento flexible de la carretera Cajabamba
— Rio Negro, utilizando el método VIZIR.

Se realizé el andlisis de la via Cajabamba - Rio Negro, evaluando 128 unidades de
muestra, para las cuales se evalué su nivel de gravedad, area afectada y extension
de cada deterioro, con lo cual se obtuvo los indices de fisuracion y deformacion

correspondientes, con lo que se determind el indice de deterioro superficial para



cada seccion; donde se pudo determinar que el 18.75 % de las 128 muestras
presentan un estado de conservacion BUENO, 62.50 % un estado de conservacion
REGULAR y el 18.75 % un estado de conservacién DEFICIENTE; se concluyd;
que el estado de conservacion de la carretera Cajabamba — Rio Negro, segin la
metodologia vizir es REGULAR, Se determind al deterioro FISURAS PIEL DE
COCODRILO como el mas representativo, con un 60.74 % del area estructural
afectada; asi mismo se establecié al deterioro PERDIDA DE LA PELICULA
LIGANTE como el mas representativo con un 87.37 % del area funcional afectada.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PAVIMENTO.

De acuerdo a la mayoria de autores se define al pavimento como alternativa de solucion
para la configuracion de caminos, hallando asi la razén o justificacion para su disefio y
construccién que conlleve al mejoramiento y al mantenimiento del mismo, brindando
Optimas condiciones para el transito de personas vehiculos y el transporte de bienes y
servicios a lo largo de su vida dtil.

Corroborando con la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), antepone dos puntos de vista para definir un pavimento: el de
la Ingenieria y el del usuario

Desde el punto de vista de la Ingenieria; El pavimento es un elemento estructural que
se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacién llamado
subrasante; esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas de
espesores diferentes, denominado paquete estructural; disefiado para soportar cargas
externas durante un determinado periodo de tiempo. (American Society for Testing and
Materials, 2004).

Desde el punto de vista del usurario; El pavimento es una superficie que debe brindar
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella, debe proporcionar un servicio de
calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas.

(American Society for Testing and Materials, 2004).

2.2.2. PAVIMENTO FLEXIBLE
Son aquellos que tienen un revestimiento asfaltico sobre una capa base granular. La
distribucion de tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las cargas de

rueda del trafico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y base absorben las



tensiones verticales de compresion del suelo de fundacidn por medio de la absorcion de
tensiones cizallantes. En este proceso ocurren tensiones de deformacion y traccion en
la fibra inferior del revestimiento asfaltico, que provocara su fisuracion por fatiga por
la repeticion de las cargas de tréfico. Al mismo tiempo la repeticidn de las tensiones y
deformaciones verticales de compresion que actian en todas las capas del pavimento
produciran la formacion de hundimientos en la trilla de rueda, cuando el trafico tiende
a ser canalizado, y la ondulacion longitudinal de la superficie cuando la heterogeneidad
del pavimento fuera significativa. (Macro, 2014)

2.2.2.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE.

Este tipo de pavimento estd formado por una carpeta bituminosa apoyada

generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub base; sin embargo puede

prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares

de cada obra (Motejo 2002). Ver figura 2.1.

Figura 2. 1.Forma tipica del Paquete estructural de un pavimento flexible.

Subbase

Fuente: Elaboraci6n Propia.

v Carpeta Asfaltica: La carpeta asfaltica es la capa que se coloca en la parte
superior del paquete estructural, sobre la base, y es la que le proporciona la
superficie de rodamiento a la via; Cumple la funcion de impermeabilizar la
superficie evitando el ingreso de agua que podria saturar las capas inferiores,
también evita la desintegracion de las capas subyacentes y contribuye al
resto de capas a soportar las cargas y distribuir los esfuerzos. La carpeta es
elaborada con material pétreo seleccionado y un aglomerante que es el

asfalto. Es de gran importancia conocer el contenido 6ptimo de asfalto a
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emplear, para garantizar que la carpeta resista las cargas a la que sera
sometida. (Ojeda 2015:17).

v' Capa Base: Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de
rodadura y tiene como funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las
cargas a la sub base, que se encuentra en la parte inferior. La base puede
estar constituida principalmente por material granular, como piedra triturada
y mezcla natural de agregado y suelo; pero también puede estar conformada
con cemento Portland, o materiales bituminosos, recibiendo el nombre de
base estabilizada. Estas deben tener suficiente resistencia al recibir la carga
y transmitirla a niveles inferiores del paquete estructural (Ojeda 2015:18).

v Sub Base: La sub base se localiza en la parte inferior de la base, por encima
de la sub rasante. Es la capa de la estructura de pavimento destinada a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la
carpeta asfaltica. Esta conformada por materiales granulares, que le
permiten trabajar como una capa de drenaje y controlador de ascension
capilar de agua, evitando fallas producidas por el hinchamiento del agua,
causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas temperaturas.
Ademas, la sub base controla los cambios de volumen y elasticidad del

material del terreno, que serian dafiinos para el pavimento. (Ojeda 2015:18).

2.2.2.2. PROPIEDADES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE.
De acuerdo a lo que menciona Armas (2018), Afirma que las capas que componen
el pavimento flexible tienen determinadas funciones, las cuales se describen a
continuacion:
Carpeta Asfaltica
= Superficie de rodadura: la capa asfaltica debe proporcionar una superficie
uniforme para el transito y tener una textura y color adecuados, ademaés debe
ser resistente a los procesos de desgaste que ocurren en la interaccion con
las llantas de los vehiculos.
= Impermeabilidad: Por lo general, esta capa asfaltica debe impedir que el

agua penetre en la subcapa denominada capa base y su capa portante.
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Capa Base

Resistencia: La funcion principal de la capa base granular es proporcionar
un elemento de resistencia para que cuando interactden las cargas que
maneja el vehiculo, la capa base granular transfiera dichas cargas a un nivel
suficiente a las curvas de base y subrasante. (Armas 2018)

Funcion economica: La funcion economica de la capa base granular es
relativa a la capa asféltica. Cuanto mejor sea la calidad y espesor de la capa
base granular, menor seré el espesor de la capa asfaltica, o que supone un

menor coste por kilometro de asfalto. (Armas 2018)

Capa sub base

Funcién econémica: Una de las principales funciones de esta capa es
puramente econdmica, de hecho, es hacer que el nivel de tensiones en el
subsuelo sea igual o menor al espesor total requerido para su propia
resistencia, de modo que el material pueda ser construido. con calidad, pero
de mejor calidad. Los mejores materiales se dividen en las capas superiores,
mientras que las inferiores - materiales de menor calidad, para que los
materiales sean mas econémicos. (Armas 2018)

Resistencia y Drenaje: Los vehiculos en contacto con la superficie de
rodadura transmiten cargas que deben ser soportadas por la subrasante para
que estas cargas se transfieran al suelo a un nivel suficiente para que la
capacidad portante del suelo absorba la transferencia de carga.
Normalmente, en esta subbase es donde se implementa un sistema de drenaje
adecuado para eliminar el agua introducida a través de la berma. Asimismo,
los materiales que componen el subsuelo deben impedir la accion capilar
que provoca el ascenso del agua. (Armas 2018)

Capa de transicion: Una capa base cuyo espesor y calidad del material es
el resultado de una construccion adecuada para evitar que el material base
entre en el material base y también actda como un filtro para evitar que el
material base contamine los materiales seleccionados de la capa superior 0
base. (Armas 2018)
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2.2.2.3. FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.
Todos los errores son el resultado de complejas interacciones de disefio que
incluyen la calidad de los materiales, los procesos de construccion, la congestion
del tréfico, la falta de obras de arte; Estos factores combinados conducen a un
deterioro gradual de la superficie de la carretera, y si no se proporciona un
mantenimiento adecuado de la carretera, la situacién empeora, hay dos tipos de
dafos. (Armas 2018)
= Fallas estructurales: (Armas 2018). Explico que son responsables del
deterioro estructural del revestimiento, lo que reduce la cohesion de las capas
y afecta su comportamiento frente a cargas externas.
= Fallas funcionales: (Armas 2018). Explico que hay factores que inciden en
la accesibilidad, como la calidad aceptable de la pista, la estética de la pista y

la seguridad que se brinda a los usuarios.

2.2.3. METODO DE INSPECCION VISUAL DE DANOS EN CARRETERAS

VIZIR

Segun Armas en su publicacién (2018:59). Estable que el método es desarrollado
en Francia en la década de 1960 para su uso en pavimentos flexibles y también
publicado por el Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC), el método
se probo por primera vez en Asia y el continente africano. Es muy conocido en
otros paises, pero no es muy comun en nuestro medio. El algoritmo VIZIR
cuantifica e identifica los dafios a partir de la inspeccion visual, permitiendo
identificar las condiciones del pavimento mediante un indice de degradacion
global que est4 directamente relacionado con los trabajos de mantenimiento a
realizar. El objetivo es desarrollar un indice de deterioro superficial (Is) que
permita una evaluacion adecuada del estado del pavimento. La aplicacion del
método VIZIR no es s6lo en Francia, sino también en Europa, Africa, América
del Sury Central, como Argentina, Brasil, Colombia y Costa Rica, y sirve de base
para el desarrollo de normas nacionales. Al menos 20 paises de todo el mundo

utilizan este método.

e Caracteristicas del método VIZIR
El mismo autor (Armas 2018:59). Afirma que este método clasifica y cuantifica

la degradacion de pavimentos flexibles de carreteras considerando dos tipos de
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degradacion: degradacion tipo "A", que caracteriza la condicion estructural del
pavimento, y degradacion tipo "B", que es principalmente de tipo funcional. El
método comienza con una lista de defectos, indicando su extension y gravedad,;
Para solucionar el deterioro se recomienda realizar inspecciones para tener una
idea aproximada y fiable de los detalles del estado de la carretera. Durante este
levantamiento, la gravedad de la degradacion apenas esta involucrada, y o méas
importante es considerar su expansion. Esta regla incluye la longitud del
pavimento, que determina el tipo de defecto especificado y encuentra la misma
longitud, teniendo en cuenta otras categorias: menos del 10 % al 10 % del 50 %,
superior al 50 % de la superficie. Segun el método VIZIR, la inspeccion visual
continua del pavimento es necesaria para permitir el mantenimiento preventivo

del pavimento.

Identificacion de los deterioros con el método VIZIR

Segun Armas (2018:60). El uso de este método es muy importante para identificar
defectos en el recubrimiento, analizar su gravedad y posibles métodos de
correccion, por lo que se cred un sistema de auscultacion que permite identificar los
defectos existentes mediante muestreo. Describa las caracteristicas de la pieza que
se estd probando. Entre los métodos de auscultacion, el método visual es el mas
utilizado, que incluye visitas de personal capacitado y el desarrollo de métodos
especificos de exploracion.

Tipo de falla: Existen muchos tipos de deterioro del pavimento, cada uno con

distintos grados de severidad; Hay tres factores a considerar al determinar estas

lesiones: tipo, gravedad y extension.

v Tipo: Los dafios se dividen basicamente en varias categorias segin el
mecanismo por el cual ocurren. En primer lugar, es posible clasificar las
posibles causas fundamentales, ya sean condiciones del trafico,
comportamiento climéatico, materiales o procesos de construccion. EI método
VIZIR clasifica el deterioro del pavimento en dos categorias amplias:
Degradacion del tipo A
Segun Armas (2018:60). Estos defectos describen las deficiencias
estructurales del pavimento, relacionadas con las diversas capas del suelo y
subrasante o simplemente con la carpeta asfaltica, e incluyen deformaciones

y fisuras por fatiga.
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Tabla 2. 1. Deterioros del tipo A.

- UNIDAD DE
NOMERE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
bacheos v parches B m

Fuente: Adaptacion de, Innovacion del método vizir en estrategias de conservacion y
mantenimiento de carreteras con bajo volumen de transito, adaptacion del manual de INVIAS.

Degradacion tipo B

El mismo autor Armas (2018:61). Afirma que este tipo de degradaciones son

de naturaleza funcional, por lo que su restauracion no tiene nada que ver con

las capacidades estructurales del pavimento. La Gltima fuente de degradacion

esta relacionada con la mala calidad de ciertos procedimientos constructivos

y condiciones locales de uso, asi como con la calidad de los propios

materiales.
Tabla 2. 2. Deterioros del tipo B.

- UNIDAD DE
NOMERE DEL DETERIORO CODIGO MEDIDA

Fisuras longitudinales de juntas de construccion FLI m
Fisuras transversales de juntas de construccion FTJ m
Fisuras de contraccidn térmica FCT m
Fisuras parabolicas FP m
Fisuras de borde FE m
Ojo de pescado O uf
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento DM m
de la mezcla

Pérdida de la pelicula ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramineto D m2
Pulimento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada v berma ECE m
Erosion de las bermas EB m

Fuente: Innovacion del método vizir en estrategias de conservacién y mantenimiento de
carreteras con bajo volumen de transito, adaptacién del manual de INVIAS
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v Gravedad: Armas (2018:61). Refleja el grado de progresién del deterioro;
cuanto mas grave sea el deterioro, mas importantes seran las medidas

correctoras.

Clasificacion y Cuantificacion de los Dafios.
El dafio del

independientemente de si esta relacionado con la condicion de las distintas capas y

tipo A caracteriza la condicion estructural pavimento,
del suelo o solo con la capa asféltica. Estos dafios se producen por una capacidad
insuficiente de la estructura viaria, y su eliminacion requiere muchas veces el
conocimiento de otros criterios de evaluacion (ensayos de resistencia, deflexiones,

etc.). Estos dafios incluyen deformaciones y grietas relacionadas con la fatiga del

pavimento Armas (2018:62).

Tabla 2. 3. Niveles de gravedad de los deterioros del tipo A. (Instituto Nacional

de Vias)
NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORO @
O
Ahuellamiento v | Sensible al usuario, | Deformaciones Deformaciones que
otras pero poco importantes. afectan de manera
deformaciones | importante. Hundimientos importante la comodidad
estructurales localizados v la segundad de los
Flecha< 20 mm ahuellamientos. usuarios.
20 mm = Flecha =40 | Flecha > 40 mm
mm
Grietas Fisuras finas en la Fisuras abiertas v a Fisuras muy ramificadas
longitudinales banda de rodamiento | menudo ramificadas v/o muy abiertas
por fatiga (grietas). Bordes de
fisuras ocasionalmente
degradados
Piel de cocodrilo | Piel de cocodnlo Mallas mas densas (= | Mallas con grietas muy
formada por mallas 500 mm), con abiertas v con fragmentos
grandes (= 500 mm) | pérdidas ocasionales separados. Las mallas son
con fisuracion fina, de materiales, muy densas (< 200 mm),
sin perdida de desprendimientos v con perdida ocasional o
materiales ojos de pescado en generalizada de materiales
formacion.
Bacheos v Intervencion de Intervenciones ligadas a deterioros tipo A
parcheos superficie ligada a
deterioros del tipo Comportamiento satisfactorio de | Ocurrencia de
B la reparacion fallas en las
zonas reparadas

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos asfalticos de carreteras.
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Tabla 2. 4. Niveles de gravedad de los deterioros del tipo B. (Instituto Nacional

de Vias)
NIVEL DE GRAVEDAD
DETERIORO
@ @
Fisura longitudinal de junta de Fina v Gnica IAncha (< 6 mm) sin Ancha (< 6 mm) con
cotstruccion < 6 mm desprendimiento o deaprendimientos o
Fina ramificada ramificada
Fisura de contraccion térmica Fisuras finas Anchas (< 6 mm) sin Anchas (<6 mm) con
< 6 mm desprendimientos, o desprendimientos
finas con
desprendimientos o
fisuras ramificadas
Fisuras parabélicas Fisuras finas Anchas (< 6 mm) sin Anchas con
< 6 mm desprendimientos desprendimientos
Fisuras de borde Fizuras finas Anchas (£ 6 mm) sin Anchas con
< 6 mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos b < 20 mm 20mm <h <40 mm h> 40 mm.
Qjos de pescado™ | cantidad <3 Sall <3 =10 3all
(por cada 100 m) | Diametro =300 =300 = =300 = 1000
(tmnm) 1000
Desprendimientos: Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas generalizadas v
+ Pérdida de pelicula de muy marcadas
ligante
» Perdida de agregados
Descazcaramiento | Profi(mm) <23 =25 >123 =125
Area (m7) =08 >08 =0% | =08

Pulimento de agregados

Long. Comprometida <
10% de Ia zececidn (100m).

Long. Comprometida
=10% a< 350% de la
seccidn (100m)

Long. Comprometida
= 30% de la seccion

(100m)

Exudacion Puntual, drea especifica Continia sobre las Continua v muy marcada,
trayectorias por donde et diversas dreas
circulan las ruedas del
vehiculo
Afloramientos: Localizados v apenas Intensos Muy intensos
+  De mortero perceptibles
+ Deagua
Desintegracion de los bordes del Inicio de la desintegracion, | La calzada ha sido afectada | Ercsion extrema que

pavimento

sectores localizados.

en un ancho de
300 mm o mas

conduce ala
desintegracidn del
revestimiento

Escalonamiento entre calzada v

berma

Desnivel de 10 a 30
min

Deznivel entre 30 v 100
mm

Desnivel superior a 100
mm

Erosidn de las bermas

Erosion incipiente

Erosidn pronunciada

La erosidn pone en
peligro la estabilidad de
la calzada v 1a seguridad
de los usvarios

Segregacion

Long. comprotnetida

< 10% de la seccidn (100m)

Long. comprometida
=10% a< 30% de la
seceidn (100m)

Long. comprometida
= 30% de la seccion
(100m)

* Cuando el nimero de ojos de pescado supere el niimero y el tamafio descritos en la tabla, se deberan enfrentar

como deterioros del tipo A

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos Asfalticos de carreteras.

e Flujo grama para el célculo del indice de Deterioro Superficial: En la Figura

2.29 se presenta un diagrama de flujo para el célculo del indice de deterioro

superficial (Is.):
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Para el calculo del Is se combina los indices de fisura (If) e indice de
deformacion (Id), los que entregan un primer indice de calificacion del
pavimento, el cual debe ser corregido en funcién a la extension y calidad de los

trabajos de bacheo realizados en el pavimento evaluado.

Figura 2. 2. Determinacion del indice de Deterioro Superficial, “Is”.

| Ninguma fisuracion ni deformacion [ 0 |
E stension| g, | 1pa | - T 0a | 102 | >
= INDICE DE | Graved 1096 | 30%: | 30%: [NDICE DE Graved 10% | 308 | 30%
g | | FISURACIO ] ] 51 3 | | DEFORMACIO ] T 3 [ 3
E N ) 7 | 3 | 4 NL ) 7 3 | 4
3 3 4 3 3 3 4 5

(1) Caleulo efectuado /
separadamente de la

fisurzcion longitudinal v

. iy
la fatiga Se adopta el g . I f 0 1-2 3 4.5
mayor de los dos valores E . = i
calculados 5 é : 0 1 ) 3 I
o 15 ﬁ 1-2 3 3 4 3
2% 3 4 5 5 §
A~ 4-5 3 6 7 7
ion Oallfe | 10a30% 30
fo @ = W
Gravedad . 2
1 0 -
2 +1
3 +1 +1
Correccion por reparacion | L
Indice de deterioroe
Superficial, [
Motadela7
Mota Final |

Fuente: Adaptacion de la Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
Asfalticos de carreteras.

indice de Deformacion ( 1d): El indice de deformacion, el cual depende de la gravedad
y extension de las deformaciones de origen estructural; es decir se mide en funcion de
la extension y gravedad de las fallas del Tipo A, que impliquen deformacion del
pavimento; Ilamese: Ahuellamientos, depresiones longitudinales y transversales
(Apolinario 2012:19).

17



Iindice de Fisuracion (If): El calculo del indice de fisuracion, el cual depende de la
gravedad y la extension de las fisuras de tipo funcional en cada zona evaluada, fallas
del Tipo B (Apolinario 2012:18).

Iindice de Deterioro Superficial ( 1s): Se define de manera numérica la condicion
general de la superficie de pavimento y suministra pautas para la eleccion de
alternativas de intervencion.

La combinacion del If e 1d, permite obtener lo que se conoce como la primera nota de
degradacion, valor que varia entre unoy siete, siendo mayor a medida que la estructura
tenga mas cantidad y/o gravedad y extension de dafios; la primera nota de degradacion,
debe ser corregida de acuerdo con la extensién y gravedad de las intervenciones a la
estructura de pavimento que se hayan encontrado en el tramo de anélisis. (Apolinario
2012:19).

En la tabla 2.10. A partir del indice de deterioro superficial (Is), se define tres
situaciones generales en relacion con la probable capacidad del pavimento en el instante
de la evaluacion aplicada.

Tabla 2. 5. Clasificacion del estado de la superficie del pavimento - VIZIR.

RANGOS DE CALIFICACION DEL VIZIR
RANGO CALIFICACION

1 y2 BUENO

iv4 FEEGULAR
5. 8v 7 DEFICTENTE

Fuente: Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia (LCPC), Francia.
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées.

v Valores del “Is” de 1 y 2: Representan pavimentos con limitados fisuramientos y
deformaciones, que presentan un buen aspecto general y que, probablemente, no
requieran en el momento mas que acciones de mantenimiento rutinario (Apolinario
2012:19).

v’ Valores del “Is” 3 y 4: Representan pavimentos con fisuramientos de origen estructural
y pocas o ninguna deformacion, asi como pavimentos sin fisuramientos pero con
deformaciones de alguna importancia; su estado superficial se considera regular
(Apolinario 2012:19).

v" Valores del “Is” 5, 6 y 7: Son indicativos de pavimentos con abundantes fisuramientos
y deformaciones de origen estructural, cuyo deficiente estado superficial posiblemente

exija la ejecucion de trabajos importantes de rehabilitacién (Apolinario 2012:19).
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2.2.3.1.1. DESCRIPCION DE LOS DETERIOROS DEL TIPO A

a) Ahuellamiento (AH): Se lo describe como una depresion longitudinal continua en zonas
localizadas, generalmente en la trayectoria de circulacién de las llantas del vehiculo, la cual
puede generar levantamientos en las zonas adyacentes a lo largo de la depresion. Las causas
maés probables de este tipo de deterioro son: cargas de transito superiores en magnitud y
frecuencia a las utilizadas para el disefio de la estructura de pavimento; espesor de

pavimento insuficiente; compactacion o calidad deficiente de la base.

Figura 2. 3. Niveles de gravedad de Ahuellamiento.

Profundidad Profundidad
<20 mm entre 20mm v 40 mm

Fuente: Adaptacién, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos
de carreteras INVIAS (2008).

b) Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) y transversales (DT): Depresiones
localizadas en la superficie del pavimento, de orientacion longitudinal y transversal. Este
tipo de deterioro estd asociado a diversas causas, dentro de las cuales se encuentran:
asentamiento localizado de la subrasante; deficiencias en el proceso constructivo como, por
ejemplo, mala compactacién; deficiente compactacion en rellenos para estructuras
hidraulicas y de servicios; deficiencia del drenaje subsuperficial.

Figura 2. 4. Depresiones o hundimientos longitudinales

Profimdidad Profundidad entre Profundidad
<20 mm 20mm y 40 mm =240 mm

Fuente: Adaptacion, Guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos
de carreteras INVIAS (2008)
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c) Fisuras longitudinales por fatiga (FLF): Corresponden a fisuras predominantemente

paralelas al eje de la via y localizadas en areas sujetas al transito vehicular (huellas del
transito). El fisuramiento se inicia en la superficie de las capas asfalticas y evoluciona en
sentido descendente.

Las causas mas comunes de este tipo de deterioro son los altos esfuerzos horizontales de
tension producidos por las llantas de los vehiculos pesados, asi como una baja rigidez de la

capa asfaltica superior, a causa de las altas temperaturas superficiales.

Figura 2. 5. Niveles de gravedad fisuras longitudinales por fatiga

© ©

Fisuras finas en la huella de Fisuras abiertas y con cierta Fisuras muy ramificadas y/o
rodamiento < 6 mm frecuencia se encuentran muy abiertas. Bordes de fisuras
ramificadas. ocasionalmente degradados

s

Fuente: Adaptacion, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).

d) Fisuras piel de cocodrilo (FPC): Corresponde a una serie de fisuras interconectadas que

se generan formando poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente localizadas en
areas sujetas al transito vehicular. El fisuramiento se inicia en la parte inferior de las capas
asfélticas donde los esfuerzos y las deformaciones de tensién producto de las cargas
repetidas de transito, alcanzan su mayor magnitud.

La causa principal de estas fisuras es la fatiga de las capas asfalticas sometidas a
repeticiones de cargas en un mismo sitio, superiores a las permisibles. Otra causa puede ser
la insuficiencia estructural del pavimento.
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Figura 2. 6. Niveles de gravedad de fisuras piel de cocodrilo

Formacion de mallas grandes
(=300mm), con fisuras finas,
sin pérdida de material

Presencia de mallas mas
densas (<500mm), con pérdida
ocasional de material,

desprendimiento ¥ ojos de
pescado en formacion

Presencia de mallas densas con
fisuras muy abiertas y fragmentos
separados (<200mm), con pérdida
ocasional y/o generalizada de
material

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

carreteras INVIAS (2008).

Bacheos y parcheo (B). Corresponde a areas donde se ha realizado la remocion y

reemplazo del pavimento, por materiales generalmente similares a los del pavimento

original. La intervencion puede ser superficial sélo a nivel de la capa asfaltica mediante

“parcheo”, o una intervencion que involucre capas subyacentes mediante “bacheo”.
Las causas pueden estar asociadas a deficiencias en el drenaje subterrdneo produciendo

retencion de agua en estas areas; deficiencias en el proceso constructivo (contaminacion de

materiales; mala compactacion); asi como deterioro progresivo y permanente, producto de

una inadecuada intervencion en parcheos y bacheos anteriores.

Figura 2. 7. Niveles de gravedad bacheos y parcheo

@

Intervencion superficial
ligada a deterioro Tipo B

Intervenciones ligadas a deterioros
Tipo A. Comportamiento
satisfactorio de la reparacion.

Intervenciones lizadas a
deterioros Tipo A. Ocurrencia
de fallas en la zona reparada.
v .

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

carreteras INVIAS (2008).
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2.2.3.1.2. DESCRIPCION DE LOS DETERIOROS DEL TIPO B.

a) Fisura longitudinal y transversal de junta de construccion (FLJ)y (FTJ): Corresponde
a fisuras en sentido longitudinal, coincidentes con juntas de construccion. Generalmente,
la causa principal de este deterioro esta asociada a un proceso constructivo deficiente de la
junta longitudinal y/o transversal, el cual puede involucrar falta de ligante en las paredes
de la junta, o deficiencia en la compactacion de la mezcla asfaltica. También, puede
obedecer al reflejo de juntas de un pavimento de concreto hidraulico existente en capas

inferiores.

Figura 2. 8. Niveles de gravedad fisura longitudinal y transversal de junta de

construccién

© ©)

Fina y tnica - Ancha sm desprendimiento Ancha > 6mm con

<6mm >6mm. desprendimientos o ramificada
- Fina y ramificada.

Fuente: Adaptacion, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras INVIAS (2008).

b) Fisura de contraccién térmica (FCT): Esta forma de deterioro involucra diversos tipos
de fisuras, principalmente de tipo transversal, y en bloque, que aparecen en diversas areas
de la superficie del pavimento. Se diferencian de otros deterioros, como FLF y FPC, porque
se presentan en zonas donde no hay repeticiones permanentes de carga, aun cuando es
evidente que éstas pueden aumentar su nivel de deterioro. Este deterioro se presenta
principalmente a causa de la contraccion térmica de las capas asfalticas, debido a los ciclos
diarios de temperatura. También, por el uso de un tipo de asfalto inadecuado para las

caracteristicas climaticas de la zona.

22



Figura 2. 9. Niveles de gravedad fisura de contraccion térmica

© ol

- Anchas =6 mm sin Fisuras anchas Ancha
Fisuras finas desprendimientos =6 mm con desprendimientos
<6mm - Finas con desprendimientos | o ramificada
- Ramificadas

Fuente: Adaptacion, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).

Fisura parabolica (FP): Fisuras en forma de parabola, que se presentan por el frenado,
giro o circulacién a muy baja velocidad de cargas pesadas que hacen deslizar y deformar
la capa superior del pavimento. Este deterioro se presenta generalmente en mezclas
asfalticas de baja estabilidad y, en algunos casos, en sectores donde no hay adecuada liga
(adherencia) entre las capas asfélticas y las capas subyacentes de la estructura. Este
deterioro se evidencia mas en zonas donde el pavimento experimenta elevados esfuerzos
tangenciales (curvas) y en tramos de alta pendiente longitudinal, asi como en zonas de
frenado y aceleracion de los vehiculos.

Figura 2. 10.Niveles de gravedad fisura parabdlica

D Q@

Fisuras finas Fisuras anchas =6 mm Fisuras anchas Ancha
<6 sin desprendimientos =6 mm con desprendimientos

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).
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d) Fisuras de borde (FB): Generalmente son continuas y con tendencia longitudinal, que se

localizan paralelas y cerca al borde externo del pavimento. Sus causas son: ausencia de

berma o bordillo y se traduce en falta de confinamiento lateral de la estructura; deficiencias

en la compactacion en el borde del pavimento; aplicacion de cargas muy cerca del borde

del pavimento; cambio volumétrico del suelos por modificacion estacional de la humedad.

Figura 2. 11. Niveles de gravedad fisura de borde

I @

Fisuras finas
<6mm

L ©® |

Fisuras anchas =6 mm
sin desprendimientos

Fisuras anchas Ancha
=6 mm con desprendimientos

X

Fuente: Adaptacion, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

carreteras INVIAS (2008).

e) Ojos de pescado (O): Cavidades de forma aproximadamente redondeada, las cuales

resultan del desprendimiento ocasionado por el transito, de trozos de carpeta afectados por

el fisuramiento tipo “piel de cocodrilo”, por depresiones o desintegraciones localizadas de

la mezcla asféltica. Su origen puede estar asociado al avance de otro tipo de deterioros,

como las fisuras tipo piel de cocodrilo. También, se pueden producir por espesores

insuficientes de las capas asfalticas, por retencion de agua en areas fisuradas y/o deformada.

Figura 2. 12. Niveles de gravedad ojos de pescado

H©)

Cantidad: <3
Didmetro: = 300mm

e
Cantidad: 5a 10
Diametro: = 300mm
Cantidad: <3
Didmetro: = 1000mm

Cantidad: > 10
Didmetro: < 300mm
Cantidad: 5a 10
Diametro: = 1000mm

Fuente: Adaptacion, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos asfalticos de

carreteras INVIAS (2008).
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f)

9)

Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla (DM): Ondulaciones
transversales sucesivas de la mezcla asfaltica, o ahuellamiento que se produce
exclusivamente en las capas asfalticas. Este tipo de deterioro se origina por la deficiencia
de estabilidad de la mezcla asfaltica, por el uso de agregados redondeados, por una
dosificacion de asfalto en exceso o por el empleo de asfaltos blandos.

Figura 2. 13. Niveles de gravedad desplaz. abultamiento o ahuellamiento de la mezcla

Profimdidad Profundidad
20 mm <40 mm

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).

Pérdida de la pelicula de ligante (PL): Este deterioro corresponde al desprendimiento
progresivo de la pelicula de ligante bituminoso que envuelve los agregados pétreos, el cual
evoluciona con la accion del transito y de los agentes climaticos. La causa principal de este
deterioro es la hidrofilia de los agregados. Otras causas pueden estar asociadas con la
calidad del asfalto, asi como con la contaminacion de los agregados (sucios) y los efectos
de agentes agresivos (agua y solventes, entre otros).

Figura 2. 14. Niveles de gravedad pérdida de la pelicula de ligante

[ ® ] ©)
Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas generalizadas y muy
marcadas

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).
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h) Pérdida de agregados (PA): Este deterioro corresponde al desprendimiento progresivo de

los agregados pétreos, desintegrando la capa de rodadura. Este tipo de deterioro es comun
y casi exclusivo que se presente en los tratamientos superficiales, debido a deficiencias en
el proceso de constructivo.

Figura 2. 15. Niveles de gravedad pérdida de agregados

® o)

Pérdidas aisladas Pérdidas generalizadas y muy

Fuente: Adaptacion, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).

Descascaramiento (D): Corresponde a la pérdida de fragmentos de la capa asféltica
superior, sin llegar a afectar las capas subyacentes. Las causas principales de este deterioro
estan asociadas a la deficiente adherencia entre la capa asfaltica y la capa subyacente, asi
como a un espesor insuficiente de la capa de rodadura.

Figura 2. 16. Niveles de gravedad descascaramiento

[ @ e

Profundidad: =25 mm

Profundidad: < 25 mm Area:=08m’ Profundidad: = 25 mm
Area: =08m’ Profundidad:>25 mm Area:>08m’

Area: =08 m’

. .
A
! -
.
(T

Fuente: Adaptacion, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).
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J) Pulimento de agregados (PU): Se evidencia por la presencia de agregados expuestos con

K)

caras pulimentadas en la superficie del pavimento, generando superficies lisas que pueden

afectar la resistencia al deslizamiento. Esté relacionado intimamente con la seguridad vial

frente a accidentes de transito, por la deficiencia de adherencia que se suscita en el contacto

entre el neumatico y el pavimento. La causa es la utilizacion de agregados pétreos de alta

susceptibilidad al pulimento en condiciones de servicio, tal el caso de los agregados calizos.

Figura 2. 17. Niveles de gravedad pulimento de agregados

I @© |

Longitud comprometida <
10% de 1a seccion en una
calzada, areas aisladas muy
locales. Se debe mantener
en continua observacion

L e
Longitud comprometida =
10% a < 30% de la seccion
(100 metros) en una
calzada, areas aisladas y
continuas

Longitud comprometida = 50%
de la seccion (100 metros) en
una calzada, areas continuas

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

carreteras INVIAS (2008).

Exudacion (EX): Corresponde a la presencia de una pelicula de asfalto libre en la

superficie del pavimento, la cual presenta un aspecto brillante y pegajoso que, bajo

condicion de superficie himeda, produce importantes pérdidas de friccion. La exudacién

se debe principalmente a defectos en la manufactura de la mezcla, asociados a una cantidad

excesiva de asfalto o un contenido muy bajo de vacios con aire.

Figura 2. 18. Niveles de gravedad exudacion

[ @ ]

en un area especifica.

Se presenta de forma puntual

rueda del vehiculo.

Se presenta continua sobre
el area o trayectoria de la

del pavimento.

Se presenta continua y muy
marcada en diversas areas

Fuente: Adaptacién, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos

de carreteras INVIAS (2008).
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I) Afloramiento de mortero (AM): Corresponde al afloramiento de agua infiltrada, junto
con materiales finos de la capa de base. La presencia de manchas o de material acumulado
en la superficie del borde de las fisuras indica la existencia de este fendmeno. La ausencia
0 un inadecuado sistema de drenaje interno resulta ser la causa principal de este tipo de
deterioro, el cual se presenta en zonas fisuradas no tratadas a tiempo por donde se registra
la expulsion, hacia la superficie, de agua mezclada junto con material fino de la base.

Figura 2. 19. Niveles de gravedad afloramiento de mortero
Localizados y apenas
perceptibles

Fuente: Adaptacién, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras INVIAS (2008).

m) Afloramiento de agua (AA): Se manifiesta por la presencia del liquido en la superficie

del pavimento en instantes en los cuales no hay lluvia. El afloramiento se presenta por

las fisuras y por las areas segregadas del pavimento. La carencia de un adecuado sistema

de drenaje interno resulta ser la causa principal de este tipo de deterioro.

Figura 2. 20. Niveles de gravedad afloramiento de agua

©)

Fuente: Adaptacion, Guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos
de carreteras INVIAS (2008).
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n) Desintegracion de borde del pavimento (DB): Este deterioro se presenta cuando las
bermas no son revestidas y los vehiculos se estacionan frecuentemente en ellas o circulan
muy cerca del borde de la calzada. La principal causa de este deterioro estd asociada con
el transito repetido de vehiculos por los bordes del pavimento.

Figura 2. 21. Niveles de gravedad desintegracion de borde del pavimento

©

Inicio de la desintegracion, La calzada ha sido afectada Erosion extrema que
sectores localizados en un ancho de 500 mm o conduce a la desaparicion
del revestimiento asfaltico

Fuente: Adaptacién, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos
asfalticos de carreteras INVIAS (2008).

0) Escalonamiento entre calzada y berma (ECB): Desnivel que presentan las bermas con
respecto a la superficie del pavimento (rasante). El desnivel se puede presentar debido a
la consolidacién de las capas que conforman la estructura de la berma. Otra causa puede
estar asociada con el arrastre de material que genera la circulacion de vehiculos sobre
bermas no revestidas. En muchos casos, el escalonamiento se puede deber, simplemente,
al hecho de que la construccidn se realizé dejando una diferencia de nivel entre la calzada
y la berma.

Figura 2. 22. Niveles de gravedad escalonamiento entre calzada y berma

Desnivel entre 10 a 50 mm | Desnivel entre 50 a 100 mm | Desnivel superior a 100 mm

Fuente: Adaptacion, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos
asfalticos de carreteras INVIAS (2008).

29



p)

a)

Erosion de las bermas (EB)

Corresponde a la destruccion de bermas revestidas y no revestidas. La causa de este
deterioro es un inadecuado sistema de drenaje superficial.

Figura 2. 23. Niveles de gravedad erosion de las bermas

. Extrema que pone en peligro
Erosion incipiente Erosién pronunciada 1a estabilidad de la calzada y
1a seguridad de los usuarios

2 o= N y,"‘ ,‘é" \

Fuente: Adaptacion, Guia metodolégica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos
asfalticos de carreteras INVIAS (2008).

Segregacion (S): La segregacion granulométrica en una mezcla asfaltica se puede
definir como la distribucién no uniforme de los agregados finos y gruesos [ref. B.4],
la cual da lugar a una falta de homogeneidad en las propiedades y caracteristicas de
la mezcla, de tal magnitud que provoca un acortamiento sensible de la durabilidad de
las mezclas bituminosas. Corresponde a la destruccion de bermas revestidas y no

revestidas. La causa de este deterioro es un inadecuado sistema de drenaje superficial.

Figura 2. 24. Niveles de gravedad segregacion

[©

Longitud comprometida < Longitud comprometida = Longitud comprometida =

10% de la seccion en una 10% a < 50% de la seccién 50% de la seccién (100
calzada, areas aisladas muy | (100 metros) en una calzada, metros) en una calzada,
locales. Se debe mantener en areas aisladas y continuas. Areas continuas

continua observacion.

Fuente: Adaptacién, Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos

asfalticos de carreteras INVIAS (2008).
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2.2.4. EVALUACION DE PAVIMENTOS

Una vez construidas y puestas en servicio, las carreteras tienden a sufrir ciertas fallas
debido a factores como la carga de trafico y factores de degradacion como el clima; La
evaluacion de pavimentos corresponde béasicamente ala evaluaciéon cualitativa y
cuantitativa de estas condiciones de dafio que presenta el pavimento en su totalidad
durante su vida util, el Gnico propdsito de esta caracterizacion y cuantificacion es
recopilar informacion para la toma de decisiones futuras que aborden estos problemas
identificados.

La evaluacion continua de los pavimentos para observar su desgaste y calidad permite
realizar una evaluacién general de las condiciones de uso que brindara la via a lo largo
de su vida util, dado que luego del disefio y construccion de los pavimentos se les ha
dado el debido mantenimiento, el deterioro comienza tan pronto como se ponga en
servicio el pavimento, hasta que llegue a condiciones de via intransitable; durante los
primeros afios de uso de la funda, este proceso de deterioro es lento y a menudo no
facilmente detectable, pero hacia el final de la vida util de la funda, este proceso de
deterioro se intensificara gradualmente; por eso es fundamental identificar, cuantificar
y tomar decisiones adecuadas y oportunas para promover el mejoramiento de los
pavimentos, tomandoen cuenta la importancia de las aceras para las diversas
actividades socioecondmicas dela poblacion y siendo conscientes de que el
estado de las aceras mejorard, en comparacién con el transporte por carreteras con un
menor nivel de servicio, se reduciran los servicios por carretera, los costes de transporte
y el tiempo de viaje, ahorrando tiempo y dinero, mejorando asi la economia de la

poblacion receptora. (Apolinario 2012:4).

2.2.4.1. INFLUENCIA DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS
Segun el investigador Apolinario (2012:4). La evaluacion del recubrimiento es
importante porque nos permite monitorear el desgaste de la superficie y corregirlo para
brindar el mejor mantenimiento al usuario, evaluando periodicamente las coberturas se
puede predecir el nivel de vida de la red o proyecto; Las evaluaciones de pavimentos
también pueden optimizar los costos de reparacion, ya que, si el dafio se repara a
tiempo, se prolonga su vida util, lo que se traduce en mayores ahorros. La informacion
sobre el estado del pavimento, como lo demuestran sus dafios y las posibles causas del

dafo, proporciona informacion muy valiosa para evaluar el estado de la superficie del
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pavimento; Existen varios catalogos de dafios que proporcionan métodos para crear
catalogos de dafios en el pavimento. Diagndstico de patologia del recubrimiento;
algunos de estos catalogos cuentan con sistemas de clasificacion cuantitativa del
estado de la superficie de los pavimentos que permiten la creacion de un indice
de evaluacion; luego de determinar el tipo de dafio, la causa del dafio y posibles
soluciones a tal o cual deterioro se puede proponer, creando asi una jerarquia en la que
se priorizan las reparaciones para garantizar la comodidad y seguridad de los

reclamantes. servicio o usuario

2.2.4.2. TECNICAS DE EVALUACION SUPERFICIAL
La evaluacion de la superficie del pavimento incluye la inspeccion y mediciones
necesarias de los defectos de la superficie de rodadura del pavimento para
determinar la condicion funcional y constructiva; En el proceso de evaluacion de la
superficie del pavimento es importante identificar también las causas de los
defectos detectados, los cuales pueden ser muchos, pero se han identificado factores
técnicamente  definidos que afectan la  funcion y estructura  del pavimento,
entre otras cosas tenemos las cargas impuestas al trafico, clima, proceso de
construccién, propiedades de los materiales, que forman varias capas de cobertura;
la de estos factores puede ocurrir tanto individualmente como en combinacion, y

cuando actlian simultdneamente, el efecto serd mayor. (Apolinario 2012:5).

La finalidad de cada método, que describiremos brevemente a continuacion,
es determinar el momento adecuado de intervencion para el mantenimiento vial,
optimizar los recursos para dicho mantenimiento y aumentar significativamente la
vida util de la via intervenida; Los anteriores son los criterios principales para

evaluar la superficie de cualquier recubrimiento en uso.

Existen muchos métodos de evaluacion de superficies de pavimentos, a
continuacion, describiremos brevemente algunos de ellos y nos centraremos en el
detalle del método de evaluacion de superficies que se utilizara en este trabajo de
investigacion. (Apolinario 2012:5).

32



2.2.5. REHABILITACION DE PAVIMENTOS

La rehabilitacion del pavimento flexible de una via, comprende la intervencion
oportuna del pavimento en areas localizadas donde se hace necesario la aplicacion
de algunas de las técnicas que mencionamos a continuacion: restauracion,
refuerzo, reciclado y reconstruccion.

En consecuencia, el propdsito de la seleccidn de las técnicas de rehabilitacion es
identificar los tratamientos que mejor se ajusten a la correccion de los defectos
existentes y permitan lograr los mejoramientos deseados en cuanto a las

capacidades estructural y funcional.

2.2.5.1. TRATAMIENTOS DE PREPARACION
Algunas de las alternativas de rehabilitacion de un pavimento asfaltico,
especificamente las de restauracion y refuerzo, requieren un tratamiento de
preparacion con el fin de garantizar su adecuado comportamiento a mediano o
largo plazo. (Sanchez et al. 2008).

v Sello de fisuras: Consiste en la eventual conformacion de las fisuras, su
limpieza y la aplicacion de un producto bituminoso sellante, referente al sello
de fisuras de pavimentos asfalticos, se recomienda su aplicacion solamente en
aquéllas cuya abertura sea mayor de 6 milimetros, ademas, sélo se contempla el
sello con productos de aplicacion en caliente.

Este tratamiento es idoneo para sellar fisuras de tipo longitudinal y transversal,
pero no para patrones interconectados como los del tipo piel de cocodrilo.

v Parcheos y Bacheos: consiste en la intervencion de areas localizadas del
pavimento para corregir defectos relacionados con un deterioro estructural o
problemas de humedad, de materiales o de construccién; la intervencién puede
abarcar sélo las capas asfalticas (parcheo) o comprender también las granulares
0 estabilizadas hasta lograr un apoyo firme (bacheo).

v Capa de nivelacion: Se coloca directamente sobre el pavimento existente para
rellenar las deformaciones de éste, eliminado diferencias de nivel
inconvenientes.

Esta capa se suele construir con una mezcla del tipo concreto asfaltico, la
superficie de esta capa, que debe ser razonablemente lisa, sirve de soporte a la

capa de rodadura a colocar.
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v Fresado: Consiste en la molienda en frio de la parte superior de un pavimento
para corregir sus perfiles longitudinal y transversal, removiendo abultamientos,
baches, excesos de asfalto y otras imperfecciones de la capa de rodadura,
dejando una superficie de macrotextura rugosa de elevada resistencia al
deslizamiento, este tratamiento se suele combinar con la posterior colocacion de

una nueva capa asfaltica.

2.25.2. RESTAURACION
(Sanchez et al. 2008). Los trabajos de restauracion de un pavimento flexible estan
enfocados, tipicamente, a solucionar una necesidad de tipo funcional como, por
ejemplo, mejorar la friccion superficial o impermeabilizar la superficie del
pavimento, técnica de rehabilitacion recomendada para pavimentos con indice de
deterioro superficial de 1y 2 (estado BUENO), las principales funciones de la
restauracion de un pavimento flexible son las siguientes:
v Suministrar una nueva superficie de rodamiento.

Sellar areas fisuradas.

Impermeabilizar la superficie.

Mejorar el drenaje superficial.

Mejorar la friccion superficial.

Mejorar el aspecto de la calzada.

Reducir el ruido de rodadura.

NS N N N N N

Proporcionar una diferencia visual entre la calzada y las bermas.

Casi todas las técnicas de restauracién dan lugar a una nueva superficie de
rodamiento, adecuada a las necesidades funcionales y de durabilidad del
pavimento.

a. Sello tipo niebla o riego en negro: Consiste en una aplicacion muy ligera de
una emulsion asfaltica diluida sobre la superficie del pavimento, su finalidad es
sellar la superficie, mejorando su impermeabilidad o rejuveneciéndola si presenta
sintomas de disgregacion por desgaste o por envejecimiento del pavimento.

b. Sello de arena asfalto: Consiste en la aplicacion de un material bituminoso,
generalmente una emulsion de rotura rapida, sobre la superficie del pavimento,

seguida de la extension y compactacion de una delgada capa de arena, el sello
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cumple la misma funcion que el riego en negro pero, ademas, controla la friccion
superficial debido a la adicién del agregado pétreo.

c. Tratamiento superficial: Consiste en aplicaciones consecutivas de una
emulsion asféltica de rotura rapida y capas de gravilla de tamafio uniforme, su
construccién sobre un pavimento existente sirve para impermeabilizar y
rejuvenecer la superficie pero, principalmente, para mejorar las caracteristicas de
drenaje y de friccion superficial.

d. Lechada asféltica: Consiste en una mezcla de emulsion asfaltica de rotura
lenta, agua, agregado fino, llenante mineral y aditivos, la cual se realiza en una
maquina mezcladora especial que también la extiende sobre la superficie del
pavimento; la lechada es efectiva en el sellado de &reas con fisuras de escasa
abertura, en la impermeabilizacion de la superficie y en el mejoramiento de la
friccion superficial.

e. Microaglomerado en frio: Conocido también como micropavimento, es una
lechada asfaltica elaborada con una emulsion de asfalto modificado con polimeros
y un agregado pétreo de tamafio ligeramente mayor al empleado en una lechada
convencional, utilizado en carreteras de transito pesado; los microaglomerados en
frio también pueden ser utilizados en el relleno de zonas ahuelladas de poca
profundidad.

f. Sello del cabo: Es una técnica que, al combinar un tratamiento superficial
simple con una lechada asféltica, reduce la macrotextura macrorrugosa de aquél,
dando lugar a una superficie de rodadura cuya vida atil puede alcanzar 8 0 mas
afios. Por ser una técnica de restauracion con los mismos propdsitos de los dos
tratamientos que combina, no es recomendable su construccién sobre pavimentos
con problemas estructurales.

g. Microaglomerado en caliente: Es una mezcla bituminosa elaborada en
caliente, con agregados de gradacion discontinua, que se emplea para la
construccion de capas de rodadura de pequefio espesor. Se elabora con un asfalto
modificado con polimeros, con fibras acrilicas o polvo de celulosa, y con un
agregado pétreo que presenta una discontinuidad granulométrica entre los
tamarios de 2 mm y 5 mm, con el fin de obtener una textura macrorrugosa al
compactar la capa en el terreno. Se aplica en la restauracion de pavimentos que
tengan una base firme, que no estén deformados y que presenten moderados

sintomas de desprendimiento o de agrietamiento.
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h. Mezcla drenante: Es una mezcla asfaltica para capa de rodadura con un
elevado contenido de vacios con aire, cuyo disefio y colocacion en obra da lugar
a una superficie de textura abierta y de alta capacidad drenante; colocada sobre
una superficie impermeable y con una correcta pendiente transversal, en un
espesor del orden de 40 a 50 mm, evita la presencia de agua en la superficie,
drenandola de manera inmediata en instantes de lluvia y proporcionando alta
resistencia al deslizamiento.

I. Sobrecapa delgada: Un sobrecapa delgada, construida con una mezcla del tipo
denso en caliente (concreto asfaltico), extiende la vida util de un pavimento
asfaltico estructuralmente sano a través del mejoramiento de su condicién
funcional; los pequefios defectos superficiales son cubiertos por ella, dando la
misma apariencia de un pavimento nuevo, para ser considerada como operacion

de restauracion, la sobrecapa debe tener un espesor compacto inferior a 40 mm.

2.2.5.3. REFUERZO

El investigador Sanchez et al. (2008). Menciona: Constituye el método maés
generalizado para rehabilitar pavimentos asfalticos cuya evaluacién superficial
indica indices de deterioro superficial igual a 3 (estado de conservacion
REGULAR) por cuanto, representan un medio efectivo en costo para corregir las
deficiencias superficiales y, simultaneamente, incrementar la capacidad
estructural del pavimento.
El tipo y la cantidad de los trabajos de tratamiento previos al refuerzo dependen
del tipo y de la condicion del pavimento por rehabilitar; para que el refuerzo tenga
un comportamiento satisfactorio, el pavimento existente deberd ser
estructuralmente sano y encontrarse limpio y en capacidad de adherirse
adecuadamente al refuerzo. Para cumplir estos requisitos, los trabajos de
preparacion se deben determinar cuidadosamente, teniendo en cuenta los
siguientes factores:

v Tipo de materiales por emplear en el refuerzo.

v' Suficiencia estructural del pavimento existente.

v" Tipos, extensiones y gravedades de los deterioros del pavimento.

Se consideran dos formas de emplear esta técnica de rehabilitacion:
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a. Sobrecapa estructural: Es el tipo mas comdn de sobrecapa es que se construye
con mezclas densas en caliente del tipo concreto asfaltico, elaboradas con
cementos asfalticos convencionales o modificados con polimeros.

b. Fresadoy sobrecapa: El fresado constituye un medio idoneo para recuperar la
pendiente transversal de la calzada, mantener la altura de los sardineles en zonas

urbanas y preparar el pavimento para la colocacion de la sobrecapa.

2.2.54. RECICLADO
El reciclado es una técnica adecuada para tratar pavimento con indice de deterioro
superficial igual a 4 (estado de conservacion REGULAR), consiste en la
reutilizacion, generalmente luego de cierto tratamiento, de un material del
pavimento que ha cumplido su finalidad inicial, el cual se emplea para construir
una nueva capa en la misma o en otra carretera. (Sanchez et al. 2008).

a. Reciclado en planta en caliente: Es el proceso por medio del cual se pulveriza,
mediante fresado, un determinado espesor de una capa asféltica, se transporta el
material trozado a una planta, donde puede ser triturado y clasificado por su
granulometria, y posteriormente es utilizado en la elaboracion de una nueva
mezcla en caliente, afiadiendo materiales nuevos que incluyen agregados
pétreos virgenes, cemento asfaltico y un agente rejuvenecedor del asfalto del
pavimento fresado; la nueva mezcla en caliente, que debe cumplir los mismos
requisitos de calidad exigidos a un concreto asfaltico normal, se lleva al sitio
escogido para su colocacion, donde se extiende y compacta mediante equipos y
procedimientos convencionales.

b. Reciclado en el sitio: el reciclado en el sitio se puede realizar de dos maneras,
cada una de ellas con diferente grado de intervencion estructural: reciclado
superficial en caliente y reciclado en frio en el sitio.

c. Reciclado superficial en caliente: Consiste en el reprocesamiento de la
superficie del pavimento en bajos espesores, generalmente no superiores a 40
mm, en casos en que los deterioros del pavimento no sean atribuibles a
deficiencias estructurales; se incluye aqui todo procedimiento en que la
superficie es cepillada o escarificada en caliente y adicionada o no de un agente
de reciclado, con o sin la incorporacion de materiales virgenes, reacondicionada

y recompactada, mediante este sistema.
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d. Reciclado en frio en el sitio: El reciclado en frio en el sitio es un proceso de
correccion de pavimentos con deficiencias estructurales, el cual consiste en la
fragmentacion y posterior reutilizacion de los materiales de la capa o capas
superiores de un pavimento asfaltico en servicio, con o sin la adicion de
agregados pétreos nuevos o un agente de reciclado (o ambos) y agua, para
conformar un nuevo material que es mezclado, colocado, compactado y curado
en el mismo lugar, sin la adicion de calor.

e. Reciclado en frio en el sitio con ligantes hidrocarbonados: Los ligantes
empleados para este proceso son las emulsiones asfalticas fabricadas a partir de
asfaltos o mezclas de asfaltos con agentes regenerantes, asi como la espuma de
asfalto obtenida por inyeccién de agua a un cemento asféltico caliente en el
momento del reciclado.

El tipo I, corresponde a aquellas situaciones en las que se pretende reciclar
materiales que en su mayor parte no estan tratados con ligantes asfalticos; es el
caso de pavimentos constituidos por capas granulares con un revestimiento
formado por un tratamiento superficial o por una carpeta asféltica delgada.

El tipo Il, corresponde a una situacion intermedia en la cual se reciclan
materiales tratados con ligantes asfalticos con materiales no tratados, con una
proporcion de los primeros bastante mayor que en el tipo I; por la composicién
estructural de la calzada, esta situacion corresponde a pavimentos que soportan
transitos de intensidad media y alta.

El tipo 111, corresponde a la situacion que se plantea cuando solamente se
reciclan materiales tratados con ligantes bituminosos; se trata, normalmente, de
carreteras de transito pesado con problemas de fisuramiento por fatiga,
envejecimiento, reflexion, etc.

f. Reciclado en frio con aglomerantes hidraulicos: El conglomerante hidraulico
maés utilizado, es el cemento Portland; la aplicacion del conglomerante para el
reciclado se puede realizar de tres maneras:

v’ Esparciéndolo sobre la superficie del pavimento previamente al paso de la
maéaquina recicladora.

v Mezclado con agua en forma de lechada, la cual es incorporada directamente en
la camara de mezclado.

v' Mediante un distribuidor de cemento a granel, acoplado a la maquina

recicladora.
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2.2.5.5. RECONSTRUCCION
(Sanchez et al. 2008).Se entiende por reconstruccion la remocién y el reemplazo
parcial o total de la estructura del pavimento existente, conservando la
explanacién y el alineamiento de la via; constituye la opcion més enérgica de
rehabilitacion, debiendo optarse por ella cuando la estructura esta agotada, no
tiene vida residual y presenta elevados indices de deterioro superficial, entre 5y
7 (estado de conservacion DEFICIENTE).
a. Reconstruccion de tipo flexible: Consiste en reemplazar las capas removidas
con materiales granulares no tratados, los cuales se cubren con una o mas capas
de concreto asfaltico convencional o modificado con polimeros, en espesores
obtenidos segun disefio.
b. Reconstruccién de tipo semiflexible o semirrigido: EI trabajo es
conceptualmente igual al anterior; la diferencia se debe a que una o mas de las
capas inferiores de la rehabilitacion estan conformadas por estabilizaciones,
generalmente con cemento Portland, asfalto emulsionado o asfalto espumado.
c. Reconstruccion de tipo rigido: Consiste en la colocacion de un pavimento de
concreto hidraulico sobre la superficie que quede expuesta después de remover el
espesor de capas necesarias para garantizar el apoyo uniforme a las losas de
concreto; el espesor de las losas se determina como en el caso del disefio de un
pavimento rigido nuevo, usando la parte aprovechable del pavimento existente
como capa de apoyo.
d. Recubrimiento blanco: Consiste en la colocacion de una sobrecapa de
concreto hidraulico directamente sobre el pavimento existente o sobre una capa
de nivelacién que corrija las deformaciones de éste, el espesor de las losas se
determina como en el caso del disefio de un pavimento rigido nuevo, usando el

pavimento existente como subrasante.

A continuacion, se presenta la tabla 2.11, donde se contempla cada uno de los
deterioros objetos de evaluacidn con su respectivo tratamiento previo y su técnica
de rehabilitacion méas adecuada, cabe sefialar que para cada deterioro se presenta
mas de una técnica de rehabilitacion, quedando a disposicion del evaluador la
seleccion de la técnica més adecuada en funcion al nivel de gravedad que presenta

el deterioro.
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2.2.6. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Es el andlisis técnico-descriptivo del terreno, en el que se analizan detalladamente
la geografia, geologia y caracteristicas fisicas del terreno. El objetivo es utilizarlo
como herramienta para planificar obras civiles. Rincon Mario. et al. (2018).

2.2.6.1. TIPOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

e Analisis Topografico General: En la mayoria de los casos, en zonas con
extensiones, ya que en este tipo de construccion no se toma en cuenta la
curvatura del suelo, se produce una representacion en un plano horizontal que
en un punto es tangente a la superficie y normal a la direccién de la gravedad.
Taddia Y. et al. (2019).

e (Geodésicas: Se llevan a cabo en areas extensas de la superficie terrestre debido
a la necesidad de considerar la curvatura del suelo. Ademéas de todas las
caracteristicas que distinguen a los levantamientos topogréaficos generales, los
levantamientos topogréficos se distinguen por el uso y la técnica utilizados.
Roziqin Arif. Et al. (2019).

e Arquitectdnico: Consiste en medir la superficie en un plano a escala utilizando
un wincha o cinta métrica. En areas reducidas, como las donde se lleva a cabo
una construccion, se puede emplear la topografia lineal al dividir el terreno en

triangulos cuyos lados se miden. Alcantara (2014).

2.2.7. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS

2.2.7.1. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del
afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una
idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccidn considerada y permite
realizar los célculos de factibilidad econémica.

Los valores de IMDA para tramos especificos de carretera, proporcionan al
proyectista, la informacidn necesaria para determinar las caracteristicas de disefio
de la carretera, su clasificacion y desarrollar los programas de mejoras y

mantenimiento. Los valores vehiculo/dia son importantes para evaluar los
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programas de seguridad y medir el servicio proporcionado por el transporte en
carretera.

La carretera se disefia para un volumen de trénsito, que se determina como demanda
diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado como el
numero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se
incrementa con una tasa de crecimiento anual. Estos volimenes pueden ser
obtenidos en forma manual o con sistemas tecnolégicos.

La IMDA (Intensidad Media Diaria Anual), también conocida por sus siglas en
inglés AADT (Average Annual Daily Traffic), se utiliza fundamentalmente para el
planeamiento: proyeccién de vias, programas de acondicionamiento de pavimento,
determinacion de tendencias en el uso de las vias, determinacion de caracteristicas
geomeétricas de caracter general, proyectos de sefializacion e iluminacion, estudios

medioambientales, estudios de impacto acustico, entre otros

2.2.7.2. CLASIFICACION POR DEMANDA

Segln el Manual de Carreteras Disefio Geometrico DG-2018; las carreteras del

Peru se clasifican, en funcion a la demanda en:
Autopistas de Primera Clase Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario
Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador
central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos 0 méas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos y
salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y
con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.
Autopistas de Segunda Clase Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar
de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalard un sistema de contencién
vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de
ancho como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares
a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.
Carreteras de Primera Clase Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede
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tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se
cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial,
que permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener
cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente
con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de rodadura
de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia,
con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
denominadas bésicas o0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores
de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las

condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.

2.2.7.3. CLASIFICACION POR OROGRAFIA
Segln el Manual de Carreteras Disefio Geometrico DG-2018; las carreteras del
Per(, en funcion a la orografia predominante del terreno por donde discurre su trazo,
se clasifican en:
Terreno plano (tipo 1) Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o
iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres
por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazo.
Terreno ondulado (tipo 2) Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11%
y 50% Yy sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando
un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternados
con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.
Terreno accidentado (tipo 3) Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
51% y el 100% Yy sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre
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6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual
presenta dificultades en el trazo.

Terreno escarpado (tipo 4) Tiene pendientes transversales al eje de la via
superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al
8%, exigiendo el méximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta

grandes dificultades en su trazo

2.2.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

v

AASHO. Experimento de carreteras de la AASHTO (American Association of State
Higway and Trasportation officials) que mide el rendimeinto de las estructuras del
pavimento de espesor conocido bajo cargas moviles de magnitudes y frecuencias
conocidas. (Ortiz, 2018, pag. 49)

Abultamiento: Son pequefios desplazamientos ascendentes ubicados en la
superficie del pavimento, se diferencian de los desplazamientos por su inestabilidad.
Afloramiento de agua: Se manifiesta por la aparicion de agua en la superficie del
pavimento, o por tener pavimento himedo en instantes en los cuales no hay lluvia.

Afloramiento de mortero: Es el afloramiento de agua infiltrada, junto con
materiales finos de la capa base; la presencia de manchas o acumulaciones en la
superficie de los bordes de las grietas indica este fendmeno. (WIKIPEDIA, 2023).

Ahuellamiento: Se pueden definir como deformaciones verticales permanentes
acumuladas en la superficie de la carretera debido al transito
repetido de automdviles, formando pequefias abolladurasa lo largo de
la banda de rodadura del neumatico. (Rondén Quintana, Reyes Lizcano, Gonzélez
Ortiz, & Vasquez Ardila, 2012, pag. 15)

Alcantarilla: Sontramos cortos de tuberiasde drenaje ubicadas en la
interseccion de redes de drenaje natural (arroyos, quebradas, rios) y redes de
transporte (carreteras, caminos, vias férreas, etc.). (Ponce, 2017)

Asfalto: Se lo define como una mezcla dura y densa de hidrocarburos y minerales,
utilizada principalmente en la construccion de pavimentos de las calzadas de
carreteras. (Uchua, 2010)

ASTM: (Anerican Society for testing and Materiales), fundada en 1896, es una de
las organizaciones internacionales mas grandes del mundo, su funcién es crear

normas internacionales que se usan en investigaciones y proyectos de desarrollo.
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Auscultacion: Proceso de evaluacion del estado de grandes proyectos u obras de
ingenieria, como presas, puentes, vias de ferrocarril y en aviacion, mientras estan en
uso o en buenas condiciones. (WIKIPEDIA, 2023).

Bache: Depresion formada en la superficie de rodadura debido al desgaste
provocado por el transito vehicular y la degradacion local.

Carpeta asfaltica: La capa de asfalto es la capa que se asienta encima del paquete
estructural sobre la base y forma la superficie de rodadura de la carretera.
(WIKIPEDIA, 2023).

Depresiones: Son lugares de la superficie del pavimento que se encuentran
ligeramente mas bajos que el pavimento circundante. (WIKIPEDIA, 2023).
Descascaramiento: Corresponde a la pérdida de fragmentos de la capa asféltica
superior, sin afectar las capas inferiores.

Deterioro Estructural: Comprenden aquellos defectos superficiales resultantes del
deterioro de una 0o mas capas que componen la calzada y que son tan graves que la
vida de disefio de la estructura ha expirado o expirara proximamente en las zonas
afectadas. ((Invias), 2008).

Deterioro Funcional: Puede estar asociado con el deterioro estructural; son
defectos asociados a la capa superficial de asfalto, que si bien no tienen nada que
ver con el comportamiento estructural de la via, impiden que ésta cumpla su funcién
prevista y crean un peligro o perturbacion en la via al usuario. ((Invias), 2008).
Escalonamiento: El escalonamiento en pavimento viene a ser la diferencia de altura
entre la calzada y la berma, es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento
y la berma; este dafio es causado por la erosién o asentamiento de la berma. (Armas.
2018)

Exudacién: Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento,
la cual forma una superficie brillante y reflectiva que a menudo se vuelve pegajosa.
(Armas. 2018)

Fisura piel de cocodrilo: Son una serie de grietas interconectadas causadas
principalmente por fatiga de la capa de rodamiento bajo cargas de transito repetidas.
(Armas. 2018)

Fisuras de borde: Son paralelas al borde y generalmente estan a una distancia entre
0.30 y 0.60 m. del mismo borde exterior del pavimento. (Armas. 2018)

Fisuras de contraccion térmica: Esta forma de deterioro esta asociado a diversos

tipos de fisuras, principalmente a grietas transversal, y grietas en bloque, que
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aparecen en diferentes zonas de la superficie del pavimento; se diferencian de otros
deterioros, como FLF y FPC, porque ocurren en zonas donde no hay repeticiones
permanentes de carga. (Armas. 2018)

Fisuras de juntas de construccion: Corresponde a fisuras en sentido longitudinal
y transversal, coincidentes con juntas de construccion.

Fisuras parabolicas: Se producen como resultado de la deformacion por
deslizamiento de la capa superior de la superficie de la carretera causada por
frenadas bruscas, giros o conduccion a velocidades muy bajas. (Armas. 2018).
Fisuras por fatiga: Corresponden a grietas predominantemente paralelas al eje de
la via y se ubican en zonas de transito vehicular; Las grietas comienzan desde la
superficie de la capa de asfalto y se desarrollan hacia abajo. (Armas. 2018).
Georreferenciacion: Es un proceso de localizacidn geogréfica dentro de un sistema
de coordenadas. (Informatica, 2019).

Grieta: Fractura, de variados origenes, con un ancho mayor a 3 milimetros,
pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje de la via. (Informética, 2019).
Hundimientos: Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area
localizada. (Armas. 2018).

indice de deformacion: Este indice también depende de la severidad y extension
de la deformacion de origen estructural; es decir, se mide en relacién con la
extension y gravedad de las fallas del Tipo A. (Informética, 2019).

indice de deterioro superficial: Determina digitalmente el estado general de la
superficie de la carretera y proporciona orientacion en la seleccién de opciones de
intervencion. (Informatica, 2019).

Indice de fisuracion: El indice de fisura se calcula en base a la severidad y
extension de las fisuras y agrietamientos funcionales en cada area evaluada
(Informatica, 2019).

Nivel de gravedad: La severidad en pavimentos flexibles se mide en funcion a la
gravedad de determinada falla, teniendo valores de 1, 2y 3. (Armas. 2018).

Ojo de pescado: Cavidades de forma aproximadamente redondeada, las cuales
resultan del desprendimiento ocasionado por el trafico, de trozos de carpeta
afectados por el fisuramiento tipo “piel de cocodrilo”.

Parche: Es un area de pavimento la cual ha sido reemplazada con material nuevo
para reparar el pavimento existente, un parche se considera un defecto

independientemente de su desempefio.
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Pavimento flexible: Este tipo de pavimento consta de una capa de asfalto,
generalmente apoyada sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante,
cualquiera de estas capas se puede omitir dependiendo de las necesidades
especificas de cada obra. (Montejo Fonseca, 2002).

Pérdidas pelicula ligante: Este deterioro corresponde al desprendimiento paulatino
de la pelicula de ligante asfaltico que rodea la piedra, la cual se desarrolla segin el
trafico y los factores climaticos. ((Invias), 2008).

Pulimiento: Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito; cuando el
agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la traccion entre el pavimento y
los neumaticos del vehiculo se reduce significativamente. ((Invias), 2008).
Ramificacién: Se llama ramificacion en deterioro de pavimentos a la extension de
una fisura en diferentes direcciones y diferente ancho de fisura.

Reciclado: implica reutilizar algunas capas de una estructura existente para mejorar
sus capacidades estructurales. La incorporacion de nuevos materiales es necesaria
para aumentar la durabilidad y el rendimiento de los pavimentos mejorados.
((Invias), 2008).

Refuerzo del Pavimento: implica la adicion de capas de pavimento para
proporcionar capacidad estructural adicional o mejoran el nivel de servicio a los
usuarios. ((Invias), 2008).

Restauracion del Pavimento: consiste en la realizacion de trabajos que permiten
mejorar la condicion superficial del pavimento, pero no aumentan su capacidad
estructural. ((Invias), 2008).

Remocion de pavimento: Retiro del pavimento dafiado o afectado por algun tipo
de deterioro para ser remplazado por una capa nueva a fin de subsanar este deterioro.
Segregacion: Se puede definir como la distribucién no uniforme de los agregados
finos y gruesos, lo que resulta en un desempefio y caracteristicas no uniformes de la
mezcla, resultando en una reduccién significativa en la durabilidad de la mezcla
asfaltica.

Vizir: El método francés divide el deterioro del pavimento asfaltico en dos
categorias principales, Ay B. La primera es el deterioro estructural y la segunda el
deterioro funcional. Las caracteristicas del dafio, su naturaleza y severidad se

mencionan en dos tablas especificas para tal fin. ((Invias), 2008).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Ubicacion Politica

Pais . Perd

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca

Figura 3. 1. Ubicacién geografica de la zona de estudio.

) BAMBAMARCA

7 HUALGAYOC

PURCON
PORCON B4 @ AMBOCANCHA ALTA

\—/ ~ \CAJAMARCA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Ubicacion Geografica

Tabla 3. 1. Coordenadas UTM del punto inicial y final del tramo de via en estudio

COORDENADAS RANGO ALTITUDINAL

T 10 ESTE NORTE ELEVACION | REGION
PUNTO INICIAL
(Km. 6.00 PUESTO DE SALUD 77131511 m | 9213996.21 m | 2873.00 msnm | SIERRA
HUAMBOCANCHA ALTA)
PUNTO FINAL

(Km. 14.00 DESVIO AL COLEGIO | 767263.10 m | 9215918.20 m | 3197.00 msnm | SIERRA
CRISTO RAMOS PORECON BAJO)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. 2. Sistema de Coordenadas Geogréaficas WGS 84 (Sistema Geodésico
Mundial 1984) del punto inicial y final del tramo de via en estudio.

COORDENADAS RANGO ALTITUDINAL
TRAMO LATITUD | LONGITUD
SUR OESTE

AILTTITUD | REGION

PUNTO INICIAL
(Km. 6.00 PUESTO DE SALTUD 07° 06" 15.66" | 78° 32" 37.52" | 2873.00 msnm | SIERRA
HUAMBOCANCHA ALTA)
PUNTO FINAL

(Km. 14.00 DESVIO AL COLEGIO | 07° 05" 13.82" | 78°34' 49.83" | 3197.00 msnm | SIEREA
CRISTO RAMOS PORCON BAJO)

Fuente: elaboracion propia.
Los lugares méas importantes que comunica este eje vial son:

v Cajamarca — San Pablo.

Cajamarca — Hualgayoc - Bambamarca.
Cajamarca — Centro Poblado de Porcon.
Cajamarca — Minera Yanacocha.
Cajamarca — Porcon Bajo.

AN NI NI

3.2. POBLACION MUESTRA UNIDAD DE ANALISIS Y UNIDAD DE
OBSERVACION

- Poblacién: La poblacién de estudio tomada para esta investigacion es la carretera Cajamarca
— Porcon Bajo.

- Muestra: La muestra de estudio viene a ser el tramo de carretera Cajamarca — Porcon Bajo,
entre el Km 6.00 puesto de Salud Huambocancha Alta hasta el Km 14.00 Porcon Bajo.

- Unidad de Anélisis:Es el estado de pavimento en que se encuentra carretera Cajamarca —
Porcon Bajo de acuerdo a la metodologia Vizir.

- Unidad de Observacion: La unidad de observacion seria las diferentes fallas encontradas en

el pavimento de la carreta en evaluacion de caracter estructural y funcional.
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3.3. TIEMPO O EPOCA DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacion se apertura con el agenciamiento y recopilacion de informacion teorica,
la que es indispensable para desarrollar el tema de evaluacion de pavimento mediante la
metodologia de auscultacion Vizir, se realizd una inspeccion a la zona de estudio o
denominado trabajo de campo, iniciamos con el recorrido y reconocimiento del tramo
escogido para determinar su indice de deterioro superficial de pavimento, esta carretera es
del corredor vial Cajamarca — Porcon Bajo, luego realizamos el seccionamiento del tramo
elegido que viene a ser desde el Km 6+000.00 Huambocancha Alta, hasta el Km 14+000.00
Porcon Bajo, para ello nos guiamos e la “Guia Metodologia para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras”, Reconocidos los tramos y secciones
para las muestras, marcamos 0 nombramos a cada una de ellas para llevar un estricto control
en la investigacion, este trabajo se inici6 en el mes de Octubre del afio 2023; realizando las
evaluaciones en los dias del mes mencionado, como la inspeccion visual y llenado de
inventario de deterioros para cada una de las secciones de evaluacion que para nuestro caso
es de 100 metros lineales.

La época en la que tuvo que desarrollarse este trabajo de investigacion comprende los
meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2023, asi mismo el mes de enero del afio
2024. el desarrollo del trabajo de investigacion tiene un tiempo aproximado de 90 dias (3

meses), concluyendo con la presentacion del informe final al 100%.

3.4. MATERIALES E INSTRUMENTOS.
Los materiales e instrumentos utilizados para el desarrollo de esta investigacion se los
describe en la siguiente tabla.

Tabla 3. 3. Materiales e instrumentos utilizados.

Se utilizé para el seccionamiento
de cada muestra representativa de
metros la via. ’

\.'( it

Wincha de 100

.\/’.

Wincha de 5 Se utlh.zo para las mediciones de
la longitud afectada por los

metros deterioros evaluados.
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GPS GARMIN | se utilizd para tomar las

GPSmap 60CSx coordenadas de punto inicial v
final del tramo de carretera en

estudio.

se utilizd para medir e
Regla metilica inspeccionar la flecha de las
depresiones v ahuellamientos,

datos necesarios para determinar

1a gravedad de los deterioros

antes mencionados.

Se utilizo para sefialar v enumerar

las progresivas en los hitos,
Marcador progtes >

demarcacion de deterioros poco
Spray visibles a fin que se note de
manera adecuada en la fotografia.

Camara Se utilizo la camara fotografica
del celular, para tomar fotografias
como evidencia y fotografiar a los
deterioros inspeccionados.

fotografica.

Se utilizacion para la
demarcacion de las fallas o
deterioros encontrados,
delimitacion v demarcacion de los
Mismos.

Marcador Tizas

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.
e VARIABLE DEPENDIENTE:
» X1 =ESTADO ACTUAL DE CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENTO
INDICADOR: Condicién de pavimento.
» [INDICE: 1 buen aspecto o mejor condicion; 7 estado deficiente o peor condicion
> UNIDAD: Adimensional.
INSTRUMENTO: Norma ASTM D 6433-03 e INVIAS.

e VARIABLE INDEPENDIENTE:
> Y1 =INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO.
INDICADOR: En funcion al valor del VIZIR
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» INDICE: Bueno a Malo
> UNIDAD: Adimensional.
» INSTRUMENTO: Norma ASTM D 6433-03 e INVIAS.

Tabla 3. 4. Operacionalizacion de variables

“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE PAVIMENTO FLEXIBLEENLA
CARERETERA CAJTAMARCA —PORCON BATO, Em 6.00 AL Em 14.00, PORE. EL METODO
WIZIR"
Definicion Definicidn operacional de las variables/categorias
_ ) conceptual Fuente o
Hipotesis delas Variables/ catezori Dimensiones Indicadores / | instrumento de
variables/ | VA0S CASEONIS | e tores cualidades recoleccion de
categorias datos
- Y ) .
Variable Valor ]E-. Rangos de Lev ant_a.r:mentn
\ ueno . . topografico de la
dependiente: ! . calificacion .
valor 3-4: zona en estudio.
El estado Estado actual de dela
. . Fegular . |Formato de
del . .. | condicién superficial | . . metodologia
B Condicidn . Valor 5-7: : toma de datoz en
pavimento | . . de pavimento. Mal VIZIR.
Flexiblede | = e ;mp':" -
la carretera | - Variable Lasfallas |, Cooios o
Cai pavimento.| . : inspeccion de
ajamarca | oo g0 | | independiente: conzideradas avimentos
— Porcon dafio dey | Indice de deterioro | . en el método | Fo
Bajo, ano ¢e superficial de Tipo de falla. de rigidos,
evalpadp | PEVimento, = .. | manuales v toma
: pavimento de auscultacion
: del tipo de . de datos en
segin el acuerdo a la guia VIZIE
: falla del : campo
meétodo : metodologica para el :
pavimento S
VIZIR es dizefio de obrasz de Bueno
Regular. rehabilitacion de | Laseveridaddela | . " Manual de
pavimentos flexibles | falla (m, cm mm.) E] 3 Fallaz VIZIR
de carretras. mae

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. 5. Matriz de consistencia Metodologica de “Evaluacion del estado de conservacion de pavimento flexible de la carretera
Cajamarca - Porcon Bajo, Km 6.00 al Km 14.00, por el método Vizir"

“EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CARRETERA CAJAMARCA — PORCON BAJO, Km 6.00 AL Km 14.00,

POR EL METODO VIZIR"
Fuente o
FORMULACION DEL . WVARTABLES / | Dimensiones | indicadores | instnmmento de .| Poblacion v
PROBLEMA OBJEIIVO HIPOTESIS CATEGORIAS | factores | / cuslidade| recolsccion de | Metodologia | | PErE
datos

. HIFOTESIS GENERAL
PEROBLEMA GENERAL | OBJETIVO o )
(En  qué estado de| GENERAL I;;f;i“;m“ ge Patado cel Estado actual Srelrango Levantamiento
Conercin swarical v Evia o efado o\ Condin mcioal y 10| Sxhiedel(Buem, | Rangs e | oo
flexible de la cametera | Pavimento flexible de la medlda_s que se tome para sil| carretera rango3y4 | calificacion| .40 . .
Cajamarca - Porcén Bajo, | caretera Cajamarca -| SOl oot vial - de Ia Cajamarca - es regular, si dEI_ metado | o nato de La via en estudio
Km 600 al Km 1400, | Porcén Bajo, Km 6.00 al | C2Tetera Cajamarca - Porcon) Porcén Bajo. | elvangoesd, | VIZIR. | poprs ge datos para la presente
m~alua|io L Bm | ei R {I{IJ ﬁthzamin o Bajo, estd condicionado con| Fallas de ﬁj—'i‘_ en campo tesis mnsta de
método Vizir? mét -:nd-:-“u"fZ]R lusrf.'s_ull:ados quesenbtenga.u pavimento, deficiente. : (8 lnlometros de

_ al utilizar el método VIZIE. | zeveridad. Se utiliz Iz carretera,
FROBLEMA OBJETIVO metodalogia Ca|a.'marcaj—
ESPECIFICO ESPECIFICO vizm | Fercon Bajo,
Como influird la | Determinar v clasificar (Visién e entre 135,
determinacion  de  los| las fallazs fimecionales v inspecifn progresivas:
rezultados de la evaluacion | estructurales del | HIPOTESIS ESPESIFICA Formatos de de zonas en Centro de Salud
de la metodologia VIZIE, | pavimento flexible de la| Desempefio fimcional — del inspeccion ds itinerario v Huambocancha
mediante la  inspeccion | camretera Cajamarca - | pavimento  flexible de  la| fzllaz de Euenn | pavimentos Hiesgo) ¥ :"-.ltaKrr_i 6.00, al
vizual? en la obtencidn de [ Porcon Bajo, Km 6.00 al | carretera Cajamarca - Porcon | pevimento, de | Severidad ngfiil'e rigidos, i l_:Iesi_'l-:l s_i_la
resultados para la| Em 14.00, mediante la|Bajo, Km 6.00 al Km 14.00, | acuerdo ala manuales v Institucicn
evaluacion del | metodologia VIZIR. |es Satisfactorio para la| sevendad. toma de datos educatrva Cristo
pavimento flexible, de la| Brindar soluciones que|correcta cireulacion de los &n campo. Famos, Porcon
cametera  Cajamarca - | vavan de acuerdo  al| vehiculos determinado Bajo Km 14.00.
Porcon Bajo, Km 6.00 al| tratamiento de las fallas | mediante el método VIZIE.
Em 14.00 v en qué medida | funcionales presentes en
z2 dard solucidn a prolongar | el pavimento flaxible de
gl tiempo de servicio del|la cametera Cajamarca-
pavimento en estudio? Porcon Bajo.

Fuente: elaboracion Propia
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3.6. PROCEDIMIENTO.
3.6.1. PROCEDIMIENTO DE LA CLASIFICACION DE LA CARRETERA.
Clasificamos la via Cajamarca — Porcon Bajo, de acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO DG-2018.
A. CLASIFICACION POR DEMANDA
Para clasificar la via en estudio por su demanda determinaremos: ElI IMDA (indice Medio
Diario Anual), el namero de carriles y su ancho de la calzada, tipo de la superficie de

rodadura.
Célculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA): Emplearemos la férmula para el calculo

el indice Medio Diario Anual (IMDA).

Ecuacion 3.1. Calculo el indice Medio Diario Anual (IMDA)

IMDA — S5VDL+VS+VD % FC
Donde:
IMDA = Indice Medio Diario Anual
VDL = Promedio de volumen de transito de dias laborables = 1592
VS = Volumen de transito dia sdbado =1078
VD = Volumen de transito dia domingo = 1039
FC. = Factor de correccién =1

Con los datos determinados en campo reemplazamos:

5(1592)+1078+1039
7

1

IMDA =
IMDA = 1440 veh/dia

NUmero de carriles : Dos

Ancho de la calzada : 9 metros

Superficie de rodadura : Pavimento Asfaltico.

Segun el manual de carreteras “DISENO GEOMETRICO DG-2018": La via en estudio

se la clasifica como: “Carretera de Segunda Clase”

B. CLASIFICACION POR OROGRAFIA
Clasificaremos a la carretera de acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS: DISENO
GEOMETRICO DG-2018: Siendo la muestra una carretera compuesta por una carpeta

asfaltica tenemos las siguientes pendientes, en cada uno de las secciones en evaluacion.
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Tabla 3. 6. Tipo de carretera segun su orografia

Progresiva (Km) Pendiente 1 % | Tipo de Carretera
6+000.00 2116 Tipo 2
7+000.00 24 6 Tipo 2
8+000.00 23.52 Tipo 2
0+000.00 26.85 Tipo 2
10+000.00 242 Tipo 2
11+000.00 24 68 Tipo 2
12+000.00 2049 Tipo 2
13+000.00 3313 Tipo 2
14+000.00 2501 Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia
De los datos presentados en la Tabla 3.03. observamos que la pendiente transversal varia
entre 21.16% a 33.13% para las progresivas evaluadas y una pendiente longitudinal de 4%

a 5% por lo tanto, se lo clasifica como: “Terreno ondulado (tipo 2)”.

3.6.2. PROCEDIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Antes de comenzar el trabajo de campo, es necesario el reconocimiento de la zona de
estudio para encontrar los puntos en relacion con los BMs relativos y proponer una
poligonal principal.
El levantamiento topografico comienza con la identificacion de los diferentes puntos de
control, repartidos en varios lugares alrededor de la via de estudio y con la verificacion de
la poligonal principal.
La estacion total se lo ubicara convenientemente en un lugar de los puntos ya establecidos
en la poligonal principal, desde donde se puede avistar la mayor cantidad de puntos posibles
de la via, ademaés se tiene en cuanta la seguridad del operador y del equipo, especialmente
en esta via de alto transito, para prevenir accidentes el personal debe usar su EPP completo
y colocar conos de advertencia a su alrededor; realizamos el montaje, nivelacién y ajuste
de la estacion total, siendo este paso de mucha importancia ya que con un adecuado montaje
y nivelacion facilita el trabajo que se realizara, una vez estacionado y nivelado el equipo de
trabajo; se pone en funcionamiento el equipo y se realiza la nivelacion electrénica o de
pantalla, concluyendo con el estacionamiento y nivelacion de equipo.
Se cred un archivo en la estacion total, ingresamos las coordenadas conocidas del BM; o
coordenadas de la estacion y las coordenadas del BM:2 o punto de referencia, orientamos el

equipo en direccion del BM: y visando el prisma colocado en el BM: radiando este punto,
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verificamos la precision y error permisible, terminado este procedimiento iniciamos a radiar
cada punto de interés en el levantamiento topografico; una vez terminada la radiacion de la
mayor cantidad de puntos avistados radiamos el Gltimo punto que seria el punto de control
0 punto de estacion numero dos (BM3), luego se procede al cambio de estacion ya que para
este trabajo se adopté el método de estacion libre o reseccion, esto quiere decir que
trasladaremos la estacion al ultimo punto visado (BMs), ya establecidos en este punto de
control, repetiremos el montaje y nivelacion de la estacion total luego procedemos a
encender la estacion total y establecer las coordenadas del BMs que fue visado
anteriormente, para la orientacion nos servird el BM; o estacion inicial culminando de esta
manera el estacionamiento en el segundo punto de control o BMs3, luego se continuara con
la radiacion de la mayor cantidad de puntos avistados, este procedimiento se repite a lo
largo del tramo de estudio, hasta tener toda la informacion requerida plasmada en el equipo
y redactando un informe de lo realizado; luego se descarga de la informacion de la estacion

total a un USB para proceder con el trabajo de gabinete

3.6.3. PROCEDIMIENTO DE ACCIONES REALIZADAS
Para el desarrollo del método VIZIR, en la evaluacién de pavimento de la carretera
Cajamarca — Porcon, primeramente, se realiz6 un levantamiento topografico para clasificar
la via, también se realiz6 el aforo vehicular para el céalculo del indice Medio Diario Anual
IMDA), una vez obtenidos estos datos se procede con los pasos de la inspeccion visual.
Paso 1: Estando en el punto inicial del tramo de estudio se procedera segun la metodologia
VIZIR: Para efectos del registro de la informacidn, los carriles se deben numerar de la
siguiente manera: (*) para las vias de dos carriles se asignaran los codigos 1 y 2,
considerando la numeracion de izquierda a derecha en el sentido en que aumenta el
abscisado (PR), (**) para las vias con 2 0 mas carriles por calzada se asignaran los cddigos
1, 2, 3, 4, y asi sucesivamente, considerando la numeracion de izquierda a derecha en el
sentido en que aumenta el abscisado (PR). (INVIAS, 2013).
De acuerdo a lo estipulado anteriormente se realizé la numeracién y seccionamiento de los
carriles de la via en estudio, en nuestro caso son dos (2); se considera al Km 6+000 Puesto
de Salud Huambocancha - Alta en direccion hacia la ciudad de Porcon, como punto de
partida, el seccionamiento de la via se realizd con una wincha de 100 metros, teniendo asi

la seccion desde la progresiva 6+000.00 hasta la progresiva 6+100.00 como muestra inicial.

55



Figura 3. 2.Numeracion y sefializacion del inicio del tramo de estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Paso 2: Luego de identificar el tramo a evaluar, asi mismo habiendo realizado la
numeracion de carriles y establecida la seccion (desde la progresiva 6+000.00 hasta la
progresiva 6+100.00), se procede a verificar los deterioros presentes en la muestra, el
desgaste mas representativo de dicho tramo, en esta etapa nos guiamos en las tablas 2.6. y
2.7, distinguiendo los tipos de deterioro de caracter estructural o funcional, también se
plasmaré la extensién de los deterioros con el apoyo de una wincha de mano (5 Metros) o
con una regla milimetrada, de esta manera se comprueba la gravedad del dafio, nos guiamos
en las tablas 2.8. y 2.9. extraidas de la Guia Metodologia para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras; estos datos los colocaremos en el
formato de la figura 3.3. para luego realizar los conteos respectivos de acuerdo al deterioro
encontrado, seregistranen el formatode la figura 3.4. que esta especialmente
preparado para la respectiva cuantificacion, remarcaremos que esto se ha realizado para el
carril izquierdo (1) como para el carril derecho (2).
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Figura 3. 3. Formato Inventario de deterioros por unidad de muestra - método Vizir

INVENTARIO DE DETERIOROS POR UNIDAD DE MUESTRA - METODO VIZIR

Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bap Kilometros Evalados: | 6+000.00
Codigo de la via: PE-03 N Tpodevia: | 2° Claze, Tipo 2
Ejecutor: Bach Ing Jamerl Rodricuez Bemal Fecha: [ 20032023
e Progresivaz Lus Graved Medidas
DETERICROS DEL CARRIL UIERIDH
Muestra | fpicjal | Final — D media ad | arpo(m) | Ancho(m)
Ahuellamisnto (AH) m 1 2.X7 2.50
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 436 0.04
. . Bacheaos v Parcheos (B) tn 2 0.60 014
M-1 | 800000 | E=00 00 e v Parcheos (B) m 2 0.32 021
Fizuraz de horde (FE) m 2 345 021
Desintegracidn de los borde: del pavimento (DE) m 1 1210 0.16
Dezintegracion de los hordes del pevimanto (DB) m 1 15.60 0.23

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Los dafos detectados en la seccion de la muestra M-1, se registraron en el
formato de la tabla 3.3, luego se procesaran para ser registrados en el formato de la tabla
3.4. para el procesamiento de dicha informacion; es aqui el detalle o foco del estudio porque
los deterioros identificados a lo largo de la muestra representativa pueden tener diferentes
valores de gravedad (1, 2 y 3); para esto se debe calcular un valor ponderado de la severidad
del deterioro, se utilizo la siguiente formula para obtener este valor; extraida de la Guia
Metodologia para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

carreteras. (Sanchez et al. 2008:65).

Ecuacion 3.2. Valor ponderado de la condicion global del pavimento.

1142124313
1 +12+13

Donde:
G = Valor ponderado para la gravedad del deterioro.
Li = Longitud ocupada por el deterioro con gravedad “i”, dentro del tramo en

evaluacion.

De dicha ecuacion se obtuvo un valor para la gravedad del deterioro el cual se aproximé

segun la tabla siguiente:
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Tabla 3. 7. Aproximacion del grado de un deterioro.

APROXIMACION GRADO DE DETERIORO
SIG=1.3 Se toma 1
SI15=G=25 Se toma 2
SIG=23 Se toma 3

Fuente: Adaptacién de, Guia Metodologia para el disefio de obras de rehabilitacién
de pavimentos asfélticos de carreteras.

Paso 4: Una vez procesados los datos en el formato de la figura 3.3. teniendo la extension
longitudinal y la extension transversal de la seccion de estudio se determina el valor
porcentual de la extension del deterioro completando la casilla correspondiente del formato
de la figura 3.4; del mismo modo una vez que se haya determinado la gravedad ponderada
para deterioros de diversa gravedad, se sigue completando el formato de la figura 3.4. en su
casillero correspondiente a la gravedad ponderada (Gp) con este valor ponderado, si se
encuentra un Unico grado de severidad en el lugar, se completa con este valor en la misma
columna

Figura 3. 4. Formato del registro de deterioros - método VIZIR.

RESUMEN DE REGISTRO DE DETERIOROS - METODO VIZIR
CALCULO DEL INDICE DE FISURACION Y CALIFICACION DE LA SECCON EVALUADA
MNombre de la via: Cajamarca - PdEM Evahiados| &-000.00 [ Al | 14-000.00
Codigo de la via: PE-03 N Tipo de Via- 2% Class, Tipo II Arss evaliads por unidad muestra: Por corril
Ejecutor: Bach Ins. J B |Fecha: 2070372023 Longitud de cada unidad de muwestra:| 100 m2
e Frogresives LIZQUERDO (1) Ares Extension CALIFICA
» DETERIORO | DETERIORO Cp F|D|F|D|ke|Ir | I o
Muestra | Inicial | Final TIPO A OB (m2) (%) CION
AH 5.766 1 1403 1
FLF 0174 1 0.042 1
h-1 G=+000.00 | §+100.00 E 0151 2 0.037 F 1 3 a 3 |REGULAR
FB 0.725 2 0176 F
DB 5524 1 1.344 1

Fuente: Elaboracion propia

Paso 5: Después de completar los valores encontrados en el formato de la figura 3.4. como
son Area afectada (m?), su gravedad (Gp) y la extension porcentual (%); apoyandonos en
la figura 2.27. se procede a determinar el correspondiente indice de fisuracion (If)
proveniente de un deterioro funcional o el indice de deformacion (Id) proveniente de un
deterioro Estructural; dado que esto se realiza para cada deterioro se pueden obtener
maultiples valores, estos valores encontrados los promediamos para obtener un Gnico valor
de indice de fisuracion e indice de deformacion para toda la seccion, para asi encontrar el
indice de deterioro superficial (Is) de dicha seccion, apoyandonos nuevamente en la figura
2.27.
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Paso 6: Si se da el caso de que la seccion que se esta evaluando presenta desgaste de

"bacheos y parcheos”, se debe corregir el primer indice de deterioro superficial (Iso)

obtenido del paso anterior con el indice de reparacion (Ir) que se encuentra con soporte en

la figura 2.27. después de familiarizarse con los mismos datos, se encuentra el indice de

deterioro superficial final (Is). Con base en esto, se determina el cumplimiento de la seccion

evaluaday se define si el estado de conservacion de la seccion es bueno, regular o deficiente

haciendo referencia a la tabla 2.10.

3.7. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE

RESULTADOS

3.7.1. DESARROLLO DEL METODO

El tratamiento utilizado para el analisis de los datos de las variables es descriptivo, y se

presenta a continuacion los pasos y resultados de la investigacion.

e Ejemplo del calculo de indice de deterioro superficial (Is) de la muestra M-5. del

carril izquierdo progresivas 6+400.00 AL 6+500.00

Una vez realizado el estudio detallado paso a paso segin corresponda, como a

continuacion expresamos: Paso 1 (numeracion de carriles y segmentacion de

muestras); Paso 2 (identificacion, clasificacion de deterioros y verificacion de

gravedad segun las Tablas 2.8 y 2.9); Paso 3 (valores de mediciény conteos

correspondientes); Tener en cuenta el formato de la figura 3.5. al momento de

verificar las siguientes pautas al determinar el area afectada del deterioro.

Figura 3. 5. Formato para determinar el area afectada de la muestra.

(AH, DL, DT, DM, ECB)

GRAVEDAD ———»
LONGITUD(m) —————»

<———  ANCHO (m)

<+———PROFUNDIDAD (mm)

(FLF, FPC, FLJ, FTJ, FCT, FP, PL, PA, PU, EX, AM, AA, DB, EB, S)

GRAVEDAD —>
LONGITUD (m) ——

GRAVEDAD —™

(®)

+———  ANCHO (mm)

<«——— DIAMETRO (m)
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(D)

GRAVEDAD ——
AREA (m2) ——— | <+———PROFUNDIDAD (mm)
Fuente: elaboracion propia.

Luego de completar los pasos 1, 2 y 3;se procede a la realizacion del paso 4,
que consiste en llenar el casillero del nivel de gravedad ponderado (ecuacion 3.1) segun
las tablas 2.8 y2.9, también la extension porcentual luego pasamos al paso 5 que
consiste basicamente en determinar el indice de fisuracion (If) y el indice de

deformacion (1d)

Figura 3. 6. Formato de datos de la muestra M-5

INVENTARIO DE DETERIOROS POR. UNIDAD DE MUESTRA - METODO VIZIR

Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometros Evalnados: | 6+000.00
Codigo de la via: PE-03 N Tpodevia: | 27 Clase, Tipo 2
Ejecutor: Bach Ing. Jamerli Rodriouez Bernal Fecha: [ 201032023
o Progreszivas 1 Craved Medidas
Maestra [ T | PETERIOROS DEL CARRIL IZQUERDO () | s, | 0g e
Depresiones o hundimisntos transversales (DT} m 1 1.30 0.33
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 2 2.90 012
Bacheos: v Parchaos (B) m 1 1.53 1.30
M-5 | 6+400.00 | 6+500.00 [Fisuraz de borde (FB) m 1 4.70 0.03
Dérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.20 0.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4.60 0.52
Dezintegracion de los bordes del pavimento (DB} m 1 3.30 0.30

Fuente: Elaboracion propia.
e Andlisis del deterioro estructural de la muestra M-5 para la determinacion de la

extension del deterioro depresiones o hundimientos transversales (DT)

Area total de la seccion : 100m * 4.11m = 411 m?
Area afectada del deterioro : 1.30m * 0.35m = 0.455 m?
411 M? e 100 %
0.455 M? ---mmmmmmmmmmmeeeee X

-~ La extension para depresiones o hundimientos transversales x = 0.111 %

Segun los datos detallados en la figura 3.6. se tiene una gravedad ponderada Gp =1y
la extension para el deterioro del tipo A como es depresiones o hundimientos
transversales (DT); Extension % = 0.111 %, ingresamos estos datos en la figura 3.7.

como a continuacion se muestra.
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Figura 3. 7. Indice de deformacion Depresiones o hundimientos transversales (DT).

Extension =0.111%

Fuente: elaboracion propia.

= El Indice de deformacion (l4) encontrado es 1

Extension
INDICE DE % Oa L[\Cl“x 102 50% | = 50%
DEFORMACION 1 I 1 | 2 3
fa 2 2 3 3 Ia=1
3 3 4 5
Ia=1

e Andlisis del deterioro funcional de la muestra M-5 para la determinacién de la

extension del deterioro Fisuras de borde (FB)
:100m * 4.11m = 411 m?

Area total de la seccién

Area afectada del deterioro

:4.70m * 0.03m = 0.141 m?

= La extension para depresiones o hundimientos transversales x = 0.034 %

Segun los datos de la figura 3.6. se tiene una gravedad ponderada Gp = 1y la extension
para el deterioro del tipo B como es Fisuras de borde (FB); Extensién % = 0.034 %,

ingresamos estos datos como a continuacion se muestra.

Figura 3. 8. Determinacion de indice de fisuracion para fisuras de borde.

Extension = 0.034%

\E@ 0a0% | 10250% | >50%
INDICEDE | Gravedad C - -
1 ||_FIsurRacION i (] 2 3
Ir 2 2 3 4
3 3 3 5
=1

Fuente: elaboracion propia.

- El Indice de fisuracion (l) encontrado es 1
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En el siguiente paso que corresponde al apartado 6, promediamos todos los valores de
indice de fisuracion e indice de deformacion con la finalidad de obtener un Unico valor

para ambos indices.

Una vez encontrados el indice de Deformacion (ls) e Indice de Fisuracion (lf) se

ingresaran estos datos para determinar el indice de deterioro superficial (Is)

Figura 3. 9. Determinacion del indice de deterioro superficial (1S)

=1

7
(=9
[
e
=]
=t
|
]
LAl
Y
|
Lh

fa’= 1 J=13

Lad
LAy | s | Lad | e
an | wn | wa |k
e | e | M2

Primera Calificheion del

Indice de Deteficrs, Jr
=k
[
o]

Fuente: elaboracion propia.

Paso 6, con el promedio de mencionados indices; Id =1 If =1, vy tal cual se muestra en
el ejemplo se obtiene el primer valor de indice de deterioro superficial para dicha seccion.
Iso =3

Figura 3. 10. Determinacion del indice de reparacion (Ir)

Extenzion =0.111 %%

Gm_edEam“m“ 0al0% | 10250% | >50%
= 1 [0
G.p ! I | 0 g I;..=I:|
2 0 0 1
3 0 +1 +1

Correccidn por reparacion

Fuente: elaboracion propia.
Tal como se muestra en el ejemplo con la extension y gravedad ponderada del deterioro,
depresiones o hundimientos transversales (DT), se calculé el indice de reparacion.
Ir=0
Luego sumamos algebraicamente el primer valor del indice de deterioro superficial con
el indice de reparacion.

Is=1so+Ir Is=3+0 - Is=3
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Finalmente obtenemos el indice de deterioro superficial definitivo, que para este caso

arrojo un valor de 3, calificando como un estado de conservacion REGULAR, estos datos

se detallan en formato de la figura 3.4.

3.7.2. CONTRASTE DE RESULTADOS DE DATOS ANALIZADOS.

Después de obtener informacién de las muestras, se procede a realizar célculos

necesarios con la finalidad de obtener datos para el anlisis de las variables estudiadas,

para la variable independiente: el indice de deterioro superficial; parala variable

dependiente: Estado actual de condicion superficial del pavimento segin el nimero

Vizir obtenido.

Diagndstico de la gravedad del deterioro de cada condicién evaluada. El deterioro
existente en cada una de las muestras en evaluacion tiene tres grados de severidad,
esto se verifica segun las tablas 2.3. y 2.4. Los deterioros se basan en ciertos
parametros que se mencionan en las mismas tablas. es necesario determinar el valor
ponderado para el cual se utilizar la ecuacion 3.2; se hacen aproximaciones segun

la tabla 3.7. para aproximarse al valor definitivo.

Identificar las &reas dafiadas para cada inspeccion. En el formato de la figura 3.5. se
utilizé para registrar los datos de acuerdo al tipo de deterioro, colocando el nivel de
gravedad y el &rea deteriorada; obteniendo los datos pertinentes que se plasmaran
en el formato de la figura 3.4. donde se registra la degradacién encontrada de cada

seccién y el porcentaje de extension de cada elemento.

Determinacion del indice de fisuracion (If). Segun el nivel de gravedad y la
extension del deterioro se determina el indice de fisuracion (If) para todos los
deterioros evaluados por tramos, caracterizado por diferentes tipos de fisuracion y
degradacion de la carpeta asfaltica, sin llegar a afectar las capas inferiores del
paquete estructural, ver figura 2.4. el valor adimensional encontrado indica el estado

de dafio de la superficie del pavimento.

Determinacion del indice de deformacion (ld). Para determinar el indice de

Deformacion (Id), analizamos los diversos tipos de depresiones y desgastes que
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afectan al paquete estructural, utilizaremos datos como el nivel de gravedad y la
extension del deterioro obtenidos por referencia de la figura 2.3 obteniendo asi el
indice de deformacion, cuyo valor se escribe en la casilla correspondiente. El valor
adimensional refleja el estado del pavimento en relacion a su deterioro,

principalmente estructural.

e Determinacion del indice de deterioro superficial (Is).

Para determinar el indice de deterioro superficial (Is) de cada seccién evaluada, se
deben mencionar dos casos, el primero es cuando la seccion evaluada presenta
desgaste por Bacheos y Parcheos, y cuando la seccidn no presenta este desgaste.
Caso 1: Cuando presenta Bacheos y Parcheos, se determina un primer valor del
indice de deterioro superficial (Iso), ingresando el indice de fisuracion (lf) e indice
de deformacion (l4) de acuerdo a la figura 2.2; este valor es corregido por el indice
de reparacion (ly); que se obtuvo ingresando la severidad del dafio y su extension en
porcentaje, como se muestra en la misma figura Figura 2.2, teniendo estos dos
indices deben ser sumado en un proceso algebraico, con esto se establece el nimero
VIZIR definitivo para la seccion en estudio.

Caso 2: En caso de que no existan Bacheos y Parcheos en el asfalto de la seccion
de evaluacién, continuamos ingresando los valores de indice de fisuracion (If) e
indice de deformacién (Id) en la figura 2.2, donde se obtiene el indice de deterioro

superficial definitivo (Is).

3.7.3. EVALUACION DE LA IDONEIDAD DE LA SECCION POR EL
INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL (ls).

Los resultados que forma parte de este trabajo, se toman en relacion con la abscisa
previamente delineada en el tramo vial, obtienen los datos para cada carril, donde se
encontro ciertas patologias, luego del analisis se adoptan las opciones de rehabilitacion,
se toma cada una de las decisiones de acuerdo a la guia metodoldgica para el disefio de

obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION Y EXPLICACION DE RESULTADOS

La evaluacién de pavimento flexible mediante la metodologia Vizir ha demostrado que
el trafico vehicular es un factor determinante en la degradacion del pavimento. El
constante paso de vehiculos puede provocar desgaste y fatiga en los materiales,
reflejandose en fisuras y baches; asi mismo las condiciones climéticas también juegan
un papel importante en la evaluacion del pavimento flexible. La exposicion a cambios
bruscos de temperatura, lluvias intensas o sequias prolongadas impactan directamente
en la durabilidad y estabilidad del pavimento. Es crucial tener en cuenta estos factores
al evaluar un pavimento mediante la metodologia Vizir, ya que permitird tomar
decisiones acertadas en cuanto a las soluciones de mantenimiento y rehabilitacion
necesarias.

Para efectos de este informe, se realizo la inspeccidn visual de un tramo de la red vial
Nacional correspondiente a la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, visitas a la zona de
estudio para comparar y evaluar el estado actual de la superficie de rodadura e
identificar los dafios que pudiera tener; Se realizo el levantamiento topogréafico de la via
de estudio para luego clasificar la carretera, se definieron dos (2) carriles, el carril
izquierdo y el carril derecho de los que se determinaron 160 muestras de 100 metros de
longitud, 80 tramos del carril izquierdo y 80 tramos del carril derecho, se realizé la
calibracion del abscisado de calzada y determinacion de los dos carriles con los que

cuenta esta red vial nacional.

4.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA VIZIR
4.2.1. ANALISIS VISUAL.

El mantenimiento y la conservacién de los pavimentos flexibles son aspectos
fundamentales para garantizar la seguridad y comodidad de las vias de circulacién. En
este contexto, la evaluacion periddica de la condicion estructural de los pavimentos es
esencial. La metodologia Vizir ha surgido como una herramienta efectiva para realizar
esta evaluacidon de manera eficiente y precisa, se explorara en detalle la aplicacion de la
metodologia Vizir para la evaluacion del pavimento flexible.

Luego de haber elaborado los formatos pertinentes, los que nos ayudaran a procesar la
informacién recogida en campo, tomamos en cuanta algunas caracteristicas de la

secciodn evaluada las que a continuacion detallamos.
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4.3. EVALUACION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO CARRIL 1ZQUIERDO
4.3.1. EVALUACION DE DETERIOROS:
A continuacion, presentamos la tabla de distribucion de unidades de muestra estudiadas
que pertenecen al carril izquierdo (1) se adjunta de acuerdo al formato de la Figura 3.3.

Tabla 4. 1.Inventario de deterioros

INVENTARIO DE DETERIOROS POR UNIDAD DE MUESTRA - METODO VIZIR CARRIL IZQUIERDO (1)
Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometros Evaluados: | 6+000.00 Al 14+000.00
Codigo de lavia: PE-03 N Tipo de via: | 2° Clase, Tipo 2 Area/muestra:|Variable
Ejecutor: Bach. Ing. Jamerli Rodriguez Bernal Fecha: | 09/01/2023 Al 20/06/2023

N° Progresivas DETERIOROS DEL CARRIL IZQUIERDO (1) U | Grawd Medidas
Muestra [ njcial Final medida ad Largo (m) | Ancho (m) | Diametro(m) | Area(m2)
Ahuellamiento (AH) m 1 2.27 2.50
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 4.36 0.04
Bacheos y Parcheos (B) m 2 0.60 0.14
M-1 6+000.00 | 6+100.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 2 0.32 0.21
Fisuras de borde (FB) m 2 3.45 0.21
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.10 0.16
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 15.60 0.23
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.60 0.58
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.50 0.42
Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 2 4.30 0.03
M-2 6+100.00 | 6+200.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 2.57 0.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4.30 0.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 11.70 0.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 2 5.10 0.60
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.60 0.14
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.32 0.21
Fisuras de borde (FB) m 1 5.20 0.03
M-3 6+200.00 | 6+300.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 3.50 0.02
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.50 0.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 3.30 0.35
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 1.90 0.15
M-4 6+300.00 | 6+400.00
Depresiones o hundimientos transversales (DT) m 1 1.30 2.00
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 2 2.90 0.12
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.53 1.50
M-5 6+400.00 | 6+500.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 4.70 0.03
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.20 0.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4.60 0.52
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.30 0.30
Ojo de pescado (O) m 2 0.56
M-6 6+500.00 | 6+600.00 pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 6.50 0.95
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.32 0.21
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.60 0.14
M-7 6+600.00 | 6+700.00 |Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.45 0.21
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.10 0.25
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.50 0.20
M-8 6+700.00 | 6+800.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.32 0.21
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.60 0.14
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.20 0.55
M-9 6+800.00 | 6+900.00 Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4.70 0.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 3.90 0.55
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.10 0.35
M-10 6+900.00 | 7+000.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.90 0.90
Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.50 1.15
M-11 7+000.00 | 7+100.00
M-12 7+100.00 | 7+200.00
M-13 7+200.00 | 7+300.00
M-14 7+300.00 | 7+400.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.30 0.50
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.80 0.45
M-15 74400.00 | 7+500.00 Fisuras de borde (FB) m 1 3.20 0.04
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.10 1.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.00 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.50 0.10
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.60 0.85
M-16 74500.00 | 7+600.00 Fisuras de borde (FB) m 1 4.10 0.12
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 18.30 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.40 0.15
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.40 0.60
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.55 0.60
M-17 7+600.00 | 7+700.00 |Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 1 6.06 0.02
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 5.06 0.35
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4,12 0.42
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N° Progresivas u. Grawed Medidas
Muestra Inicial Final DETERIOROS DEL CARRIL 1ZQUIERDO (1) medida ad Largo (m) | Ancho(m) | Diametro(m) | Area(m2)
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.60 0.45
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.83 0.60
M-18 7+700.00 | 7+800.00 |Perdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 0.55
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.26 0.12
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.90 0.14
Ahuellamiento (AH) m 1 2.56 0.55
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 4.50 1.20
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.20 0.60
M-19 7+800.00 | 7+900.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.40 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 11.26 1.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 8.84 0.45
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.90 0.20
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 2.00 0.20
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.60 0.50
M-20 7+900.00 | 8+000.00 Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 4.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 17.00 4.10
Ahuellamiento (AH) m 1 3.80 0.90
M2l 8+000.00 | 8+100.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.50 0.40
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.30 0.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 18.00 1.10
Ahuellamiento (AH) m 1 4.10 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 2.30 0.08
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.90 1.05
M-22 8+100.00 | 8+200.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.80 0.80
Bacheos y Parcheos (B) m 2 3.10 0.60
Ojo de pescado (O) m 1 0.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 23.00 1.10
Ahuellamiento (AH) m 1 2.80 0.90
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.30 0.04
M-23 8+200.00 | 8+300.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.45 0.30
Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.12 1.05
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 24.00 1.10
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.80 0.40
M-24 8+300.00 | 8+400.00 -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.50 3.10
Ahuellamiento (AH) m 1 4.10 0.70
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 5.00 0.15
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 4.00 0.10
M-25 8+400.00 | 8+500.00 |Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 2.80 1.10
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.80 1.15
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 10.00 2.50
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 25.00 2.50
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.40 1.30
M-26 8450000 | 8+600.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.10 1.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 34.30 1.25
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 26.70 1.45
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.20 0.70
M-27 8+600.00 | 8+700.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.20 0.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 18.00 2.90
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 1.40
Ahuellamiento (AH) m 1 8.50 1.10
Ahuellamiento (AH) m 1 4.20 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 10.00 0.15
M-28 8+700.00 | 8+800.00 |Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 7.10 2.50
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 9.30 1.45
Fisura de contraccion térmica (FCT) m 1 6.40 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 68.40 1.20
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.50 0.18
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 8.20 0.23
M-29 8+800.00 | 8+900.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 36.30 1.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.45 1.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.40 0.08
Ahuellamiento (AH) m 1 6.90 0.70
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 4.30 1.60
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 2 4.80 1.10
M-30 8+900.00 | 9+000.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 3.50 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.30 1.35
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.00 0.90
Descascaramiento (D) m 1 0.25
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 18.20 2.20
M-31 9+000.00 | 9+100.00 - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 24.38 1.40
Ahuellamiento (AH) m 1 3.00 1.20 1.00
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 5.10 1.30
M-32 9+100.00 | 9+200.00 —— " "
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.74 1.10
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 17.00 0.12
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N° Progresivas u. Grawed Medidas
— - DETERIOROS DEL CARRIL IZQUIERDO (1) . -
Muestra | Inicial Final medida ad Largo (m) | Ancho(m) | Diametro(m) | Area(m2)
Ahuellamiento (AH) m 1 4.80 1.20
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 5.36 1.20
i i i 2 . 1.2
M-33 0+200.00 | 9+300.00 Fl_suras piel de cocodrilo (FPC) m 3.30 0
Ojo de pescado (O) m 1 0.08
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 42.30 1.40
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.00 0.12
Ahuellamiento (AH) m 1 3.20 0.90
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.98 1.20
M-34 9+300.00 | 9+400.00 [Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.20 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 6.10 1.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 32.50 1.40
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 4.00 0.50
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 27.00 1.80
M-35 9+400.00 | 9+500.00 [Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.00 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.00 0.12
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.80 0.12
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 18.00 0.50
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 10.00 0.30
M-36 9+500.00 | 9+600.00 —— — -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 11.00 1.50
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.00 1.50
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 5.60 0.45
M-37 9+600.00 | 9+700.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 6.30 0.12
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.00 0.80
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.90 0.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.00 1.20
M-38 9+700.00 | 9+800.00 —— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 2 22.00 1.00
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.00 0.08
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 10.00 0.50 0.40
i i i m 1 1.40 0.90
M-30 | 9+800.00 | 9+900,00 |ESuras piel de cocodrilo (FPC)
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 37.00 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 24.00 0.90
Ahuellamiento (AH) m 1 4.50 0.90 0.60
M-40 9+900.00 | 10+000.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 42.00 0.80
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.50 0.35
Ahuellamiento (AH) m 1 4.40 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 8.18 0.04
M-41 10+000.00 | 10+100.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.70 2.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 13.54 2.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 29.82 1.48
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.90 1.15
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 2.30 1.15
M-42 | 10+100.00 | 10+200.00 —— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 25.30 1.25
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 52.40 0.85
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.84 0.03
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.90 1.15
i i i m 1 2.10 0.95
M-43 10+200.00 | 10+300.00 F!suras piel de cocodrilo (FPC)
Fisuras de borde (FB) m 1 1.20 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 29.80 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.20 0.06
Ahuellamiento (AH) m 1 2.50 0.80
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 4.50 0.40
M-44 10+300.00 | 10+400.00 |Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 1.000 1 5.80 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.30 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.80 0.10
Bacheos y Parcheos (B) m 1 5.60 1.10
M-45 | 10+400.00 | 10+500.00 - - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.10 1.60
Depresiones o hundimientos transversales (DT) m 1 5.87 0.80
Ojo de pescado (O) m 1 0.20
M-46 | 10+500.00 |10+600.00 |—— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.00 2.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 7.20 0.06
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 3 8.00 2.98
M-47 10+600.00 | 10+700.00
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 1.00 0.30
Ojo de pescado (O) m 1 0.38
M-48 | 10+700.00 | 10+800.00 (—— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 19.50 1.80
Ahuellamiento (AH) m 1 6.60 0.85
i i i m 1 4.60 0.60
M-49 10+800.00 | 8+1000.00 F!suras p!el de cocodrflo (FPC)
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 2 6.40 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 35.10 0.80
Depresiones o hundimientos transversales (DT) m 1 6.30 0.32
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 4.30 0.84
i i i m 1 8.10 0.92
M-50 10+900.00 | 114000.00 Fl_suras piel de cocodrilo (FPC)
Ojo de pescado (O) m 1 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 21.10 1.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.00 0.10
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N° Progresivas u. Gravwed Medidas
— - DETERIOROS DEL CARRIL IZQUIERDO (1) : -
Muestra Inicial Final medida ad Largo (m) [ Ancho(m) | Diametro(m) [ Area(m2)
M-51 11+000.00 | 11+100.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 26.40 2.65
Ojo de pescado (O) m 1 0.75
M-52 11+100.00 | 11+200.00 [—
Ojo de pescado (O) m 1 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.40 2.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.30 3.70
M-53 11+200.00 | 11+300.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 9.64 3.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 2 18.40 1.10
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 30.00 0.40
M-54 11+300.00 | 11+400.00
M-55 11+400.00 | 11+500.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 32.80 1.20
M-56 11+500.00 | 11+600.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 26.00 2.00
M-57 11+600.00 | 11+700.00
M-58 11+700.00 | 11+800.00 |Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.30 0.22
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 21.70 0.85
M-59 11+800.00 | 11+900.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 20.92 2.85
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.00 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.30 0.75
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 6.80 1.75
M-60 11+900.00 | 12+000.00 [——— — -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 20.80 2.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.30 3.75
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.10 1.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.10 0.60
M-61 12+000.00 | 12+100.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.60 0.86
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m 1 4.00 0.20 0.20
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m 1 2.73 0.18
M-62 12+100.00 | 12+200.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.00 1.30
M-63 12+200.00 | 12+300.00
M-64 12+300.00 | 12+400.00
M-65 12+400.00 | 12+500.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.50 0.80
M-66 12+500.00 | 12+600.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.35 1.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 9.00 1.00
M-67 12+600.00 | 12+700.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.50 2.10
M-68 12+700.00 | 12+800.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.70 2.10
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.20 0.90
M-69 12+800.00 | 12+900.00 ——— — -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 10.00 0.70
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 21.00 1.45
M-70 12+900.00 | 13+000.00 [Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.10 0.90
Ahuellamiento (AH) m 1 6.00 0.90
i i i 2.50 1.00 0.40
M-71 13+000.00 | 13+100.00 Flrsur_as piel de C?codrl_lo (FPC) m 1
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 19.50 1.80
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.00 0.30
érdi i i 25. 1.2
M-72 13+100.00 | 13+200.00 Perd!da de la pelicula I!gante (PL) m 1 5.30 5
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 52.40 0.85
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 7.00 0.03
i 1 7.00 0.20
M-73 | 13+200.00 | 13+300.00 [FiSUras de borde (FB) o
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 10.80 0.95
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.50 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 3 3.50 0.23
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 3 5.50 0.31
M-74 13+300.00 | 13+400.00 [— — .
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 2 3.80 0.24
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 2 15.40 0.30
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.50 2.20
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.50 1.50
M-75 13+400.00 | 13+500.00 [—— —~ -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 32.10 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 2 12.50 2.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 30.40 1.10
M-76 | 13+500.00 |13+600.00 - — -
Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.50 0.30
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.00 0.35
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 4.00 0.20
M-77 13+600.00 | 13+700.00 |Ojo de pescado (O) m 1 0.25
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 11.80 3.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.40 0.30
M-78 13+700.00 | 13+800.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.50 0.40
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.00 0.60
Ojo de pescado (O) m 1 0.60
M-79 13+800.00 | 13+900.00 —
Ojo de pescado (O) m 1 0.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 35.10 0.80
Ahuellamiento (AH) m 1 1.20 0.90
Depresiones o hundimientos transversales (DT) m 1 4.50 0.40
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 5.10 1.10
M-80 13+900.00 | 14+000.00 [——— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 23.70 0.90
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.80 0.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.40 0.30

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. INDICE DEL ESTADO DE CONSERVACION DE PAVIMENTO
Tabla 4. 2. Indice de Fisuracion y calificacion de cada seccion evaluada en el carril izquierdo (1) segtn el formato de la figura 3.4

RESUMEN DE CALCULO DEL INDICE DE FISURACION Y CALIFICACION DE LA SECCION EVALUADA POR EL METODO VIZIE DEL CARRIL LIEQUIERDO (1)
Nombre de la via: Cgjamarca - Porcon Eajo Eiometros Evalmdos: 6+000.00 | a1 | 14+000.00
|Codigo de la via: PE-03 I Tipo de Vi 21® Claze, Tipo II Ares svalneda por umsdad muesoe: Erpecificada
Ejecutor: Barh Inz. Jamerk Rodrizuez Bernal Fecha 0o012023 | Al | 20062025 |Lonsimud de cads unidad de mmestra: 100.00 m2
o _P_mgresim DETERIOROS CARFIL ZQUIERDO (1) ARFA=411.00 m? Areaqu) | Gp Bdemiin | ol # |l o | 5e | 5 | 5 | camcacies
Miuestra | Tnicial | Final DETERIQOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
Ahmellantento (AH) 5766 1 1405 1
Fizuras longiudinales por fetiza (FLF) 0174 1 0042 1
-1 GH000.00 | G100.00|Bacheos y Parcheos (B) 0151 2 37 2 1 3 L] 3 FEEILAR
Fizuras de borde (FE) 0725 2 0176 2
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 5504 1 1342 1
Eacheos v Parcheos (B) 1558 2 ER]
Fiura trEnsvearsal de janta de construccion (F T I) 01 2 sl 1
M-2 Gr+100.00 | G=200.00 Fizuraz de borde (FE) 0386 1 QDo 1 1 o 2 0 2
Perdida de k1 paliculs lizants (PL) 0850 1 0202 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 5873 1 1433 1
Eacheos v Parcheos (B) 0151 1 0037
Fruras de borde (FE) 02126 1 iS5 1 " -
M3 | 0-200.00) 6-300.00 Perdida de I peliculs lizante (PL) 5.505 1 1330 1 ! o - ¢ -
Desintesracion de los bordes del pavimento (DB} 0285 1 0u0e2 1
M4 Gr+3000.00 | G=400.00 0 o 1 1
Depresiones o hundmngentos transversales (DT) 0455 1 0111 1
Fizuras longindnales por ftiza (FLF) 0348 2 QuDgs 2
= Bacheos y Parcheos (B) 2295 2 0558 - - -
M-5 Gr400.00 | G=500.00 Foures de borde (FD) N 1 T 1 1 2 3 0 3 FEGILAR
Pérdida de 1a pebiculs lizante (PL) 7582 1 1918 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) 0.8an 1 0241 1
M6 | 6+500.00 | 660000 L pEscada (O) axe 12 o080 2] 2] 3
Perdida de a pebicula lizante (PL) 6175 1 1502 1
Bacheos v Parcheos (B) 0151 1 0037
M-T GrH500.00 | G=T00.00 Fizuras de borde (FE) QLT25 1 0176 1 1 2 0 2
Dezintegracion de los bordes del pavimento (DB) 2175 1 R 1
M-8 G+700.00 | &-800.00|Bacheos y Parcheos (B) L662 1 0404 0 o 1 0 1
Bacheos y Parcheos (B) L210 1 02104
M2 Gr+B00L00 | G=0a00.00 Fruras de borde (FE) 4025 1 nema 1 1 o 2 0 1
Desintesracion de los bordes del pavimento (DEB) LT85 1 0434 1
M-10 | 6+900.00 | 7-000.00)|Bacheos y Parcheos (B) 2433 1 2052 0 0 1 0 1
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N= Frogresivas DETERIOROS CARRIL IZQUIERDO (1) ARFA=437.00 m2? Ares @) | ep Fxtenzion F F o | ke I CALIFICACTON
Muestra | Inicial | Final DETERIOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIPO B (%)
M-11 F=000.00 | 7+100.00 0 0 1 1
M-12 | 7=100.00 | 7+200.00 U] 0 1 1
M-13 | 7=200.00 | 7+300.00 U] 0 1 1
M-14 | 7=300000 | T+400.00 U] ] 1 1
Bachaas v Parchsosz (B) 1510 1 0348
M-15 | 7+200.00 | 7+500.00 Fj.sum' de hme.ﬂj o ! oo ! 1 0 2 2
Perdida de la pehrula zante (FL) 33.720 1 .76 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 350 1 0.0ED 1
Bacheas v Parcheosz (B) 1210 1 0506
M-16 | 7+500.00 | 7+600.00 Fiuras de borde (FB) 042 ! o1l ! 1 o] 2 2
Perdida de 1a pehrula izante (PL) 21 060 1 5015 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0G50 1 0.151 1
Eacheas v Parcheos (E) 1770 1 0405
nI-17 T=500.00 | 7+T00.00 Fizura transversal de junta de construccion (F T I) 0121 1 0.0zE 1 1 0 2 2
Pérdida de la pehicula Bzants (PL) 3.500 1 0.201 1
Eacheas v Parcheos (E) 1.560 1 0357
M-18 | 7=TO0.00 | 7+800.00 Perdida de 1z pelicula Ezante (PL) 6600 1 1510 1 1 ] 2 2
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) 1.637 1 0375 1
Ahuellaniento (AH) 1403 1 0322
Fizuras piel de cocodrla (FPC) 5400 1 1136
M-19 | 7=E00000 | T+000.00|Bacheos v Parcheos (B) 1.560 1 0357 1 1 3 3 FEGULAR
Perdida de 1z pehiculs lE=ante (PL) 18.750 1 4101 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0560 1 0.128 1
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL)Y 0400 1 0.0o2
nI-20 T=000.00 | 7+000.00|Fiuras piel de cocodrila (FPC) 0800 1 0.183 F | 1 3 3 FEGILAR
Perdida de la pehicula Bzanta (PL) 118.900 1 27208 1
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e _P_rugres ivas DETERIOROS CARRIL IZQUIERDD (1) ARFA=414.00 ml Ares m2) | cp F_'u:el:. ion rlml| = Ko I E CALIFICACION
Muestra | Imicial Final DETERIOROS DEL TIFO A DETERIOR.OS DEL TIFO B )
Abmellamienta (AH) 340 1 0826 1
M-21 E-+000.00 | 8+100.00 |Backeos v Parcheos (E) 3335 1 0206 1 3 0 3 FEGULAR
Perdidz de 1z pehouke lizgants (PL) 10300 1 4783 1
Abmellamiento (AH) 3 1 0.773 1
Fizuraz longitudinales por fatiga (FLF) 0184 1 0044 1
N Fisuras pial de cocodrilo 1995 1 0482 1 . _ .
M-22 | E+100.00 [ B+200.00 BaLhensP}' Parchens (B) (FFC) ST 1 1500 3 0 3 FBEGULAR
Cijo de pescado () 007 1 0017 1
Péndida de la pelicuks lirante (PL) 25.300 1 6111 1
Ahmellamienta (AH) 150 2 0509 1
" . Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) 0252 2 0.061 1 - N -
M-13 B+200000 | B+300.00 Bacheos y Parcheas (B) T 3 206 3 0 3 FEGULAR
Perdida de la pelicuks ligants (PL) 26,400 2 6377 1
M-24 | 8+300.00 | 54400 pp [F2cke0s ¥ Barcheos (E) — — — - —4] 1| o] 2
Perdida de la pehouks lisante (PL) 38.750 1 036D 1
Abuellamienta (AH) 18T 1 0593 1
; ) Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) L1 1 0278 1 .
M-25 B+400.00 | B+500.00 — ~ 2 3 3 FBEGULAR
Fisuras pial de cocodrlo (FPC) 450 1 1300 1
Perdida de la pehicuks lisants (PL) £7.500 1 21135 2
M-26 | 8+500.00 | s+600.00 [ 22Che0S ¥ Parcheos (B) — — 11560 ! =t 2 2|0 2
Perdida de la pehruks lisante (PL) 81.300 1 19708 2
Bacheos v Parcheos: (B) 4380 1 1038
M-27 | B+500.00 | B+T00.00 Pérdida de la pelicuks lisants (PL) 59,000 1 16.667 2 2 1 0 2
Desintegracion de loz bordes del paverento (DE) 0uG50 1 01se 1
Ahuellamienta (AH) 12.500 1 3ne 1
Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.500 1 0342 1
M-18 §+700.00 | 8+800.00 [Fisuras pial de cocodrilo (FPC) 31135 1 7545 1 2 3 3 FEGULAR
Fizura de contraccidn termica (FCT) 7040 1 L.700 1
Perdidz de la pehcuks ligante (PL) 82,080 1 19,826 2
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 3.056 1 0.738 1
M-29 B+B00.00 | §+900.00 Perdida de la pehicuks lisants (PL) 16375 1 15.445 1 2 3 3 FEGULAR
Dezmtegracion de lo: bondes del pavenento (DE) 0192 1 0048 1
Ahuellamienta (AH) 4.830 1 L167 1
Fisuras pial de cocodnlo (FPC) 12.160 1 21937 1
M-30 B+200.00 | B+000.00 Fizuras de barde (FE) 0350 1 0085 1 3 3 RBGULAR
Perdida de la pehculs lisants (PL) 44505 1 10.750 2
Descascaramisnto (DY) 0.250 1 0060 1
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N Frogresivas DETERIOROS CARRIL IZQUIERDO (1) AREA=434.00 m2 Ares m2) | cp E'mu.:.iil T F Lo I I CALTFIC ACTON
Muestra | Inicial | Final DETERIOROS DEL TIPD 4 DETERIOROS DEL TIFO B (%)
W-31 S-+H000.00 | S+100.00 — - - —— — 2 1 2 -
Perdidz de 1z pehculks lizants (PL) 4.172 1 17.090 1
Ahmellamienta (AH) 3.600 1 0829
M22 | er100.00| er200.00 Fizuras piel de cocodrlo (FPC) i : 6650 1 1.528 . 5 3 PRELAR
Perdidz de Iz pehculs ligante (PL) 34014 1 B.045 1
Diezintegracion de loz bordes del pavenento (DE) 2040 1 0470 1
Almellamienta (AH) 5.760 1 1327
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 10382 1 2304
M-33 S--200000 | 9+300.00 0o de pescado (0] 0005 1 0.001 1 1 3 3 FBEGULAR
Péndida de la pehicuks lisanta (PL) 50,220 1 13545 2
Diez integracion de loz bordes del paverento (DE) 0380 1 0083 1
Ahmellamienta (AH) 1 EED 1 0564
MZ4 230000 | ex200.00 Fizuras piel de cocodrilo (FPC) 4.?'0 1 ].IZ_PDQ 2 3 0 :
Bacheos v Parcheos (E) Fi 1 0500
Perdida de 1z pelicuks lizante (PL) 52820 1 12171 1
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL Fi 1 0461
W-35 | 9+400.00 | 8+500.00 Perdidz de 1z pelicnk lizants (PL) 55400 1 15.069 1 2 3 3 FEGULAR
Diez integracion de loz bordes del paverento (DE) L176 1 271 1
Depresiones o hundmientos longitudinales (DLY Q000 1 2074
W-36 | 9+500.00 | 8+600.00 |Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 3.000 1 0.591 1 3 3 FEGULAR
Perdida de la pehcuks lisants (PL) 37.500 1 2541 1
Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) 15M) 1 0581
W-3T | 9+500.00 | 8+T00.00 Fizuras de borda (FE) 0756 1 0174 1 1 3 3 FEGULAR
Pérdida de la paheuks lisanta (PL) 11.200 1 2581 1
Bacheos v Parcheos (E) 1305 1 030
W-38 | S+T00.00 | +800.00 Perdida de 12 peliculks lizantes (PL) 59200 1 13.541 1 1 F 0 1
Desintegracion de los bordes del pavenento (DE) 0320 1 0074 1
Depresiones o hundmientos longitudinales (DLY 5000 1 L152
W-30 | 9+B00.00 | 8+000.00 |Fisuras piel de cocodnlo (FPC) 250 1 200 1 3 3 FEGULAR
Perdida de la pehcuks lisants (PL) 51.200 1 11.797 1
Ahnellamienta (AH) 4.050 1 0933
W40 | 9+800.00 |10+000.00 Perdida de la pehcuks lisants (PL) 33,600 1 7.742 1 1 3 3 BEGULAR
Dezmtegracion de loz bordes del paverento (DE) 1 0363 1
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F i DETERIOROS CARRIL TIERDO ARFA=427.00 m2 : Extensid -
ol — 12Q @ dreaim2) | cp My | m| F Eoe | I | B | CALIFICACION
Muestra | Inicial | Final DETERIORQS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
Ahuellamisnto (AH) 3520 1 0824 1
41 | 10=000.00(10+100.00|Fisuras longitudmales por fatiza (FLF) 0327 1 0077 1 1 3 3 FEGULAR
Perdida da Iz peliculs hzante (FL) 120498 1 28220 1
i i 4830 1 1131 1
M2 |10-100.00{10-200 o 50525 PiElde cocodrla (FPC) - : - 1 3 3 PEGULAR
Perdida de 1z peliculz lgante (FL) TH.165 1 17.837 1
Fizuras longitudimales por fatiza (FLF) 0115 1 ouoz7 1
Fizuras piel de cocodrie (FPC) 4180 1 o7 1
L4353 | 10=200.00(10+300.00 Fizuras de barde (FE) 0120 1 0.028 1 1 3 3 FEGULAR
DPérdida de la peliculs Hzante (PL) 35T 1 8375 1
Dezintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0732 1 0171 1
Ahuellamisnto (AH) 2.000 1 0468 1
. Deprasiones ¢ hundimisntos longitudinales (DL BE180 1 1016 1 . .
Ni-44 | 10=300.00( 10200 — - - — — 1 3 3 FEGULAR
Perdida de la pehculs higante (PL) 14.760 1 345 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0280 1 DD 1
Bacheos y Parcheos (B) G.150 1 1443
LI-45 | 10=200.00( 10500 - - 1 2 ] 2
Perdida de la pehculs higante (PL) 15360 1 8.281 1
Depraziones o hundimiantos transversales (DT) 4506 1 1100 1
M6 |10-500.00l10-500 GJ.EI de pescado (.Cr,- 0031 1 000 1 1 3 :
Perdida de 1a pehculs higante (PL) 31 200 1 7M1 1
Desintegracion de los bordes del pavimsnto (DB) 0432 1 0101 1
Pérdida de la peliculs higante (FL) 13840 1 5583 1
NM-47T | 1000000 10700 - = - - 1 2 1
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0300 1 0070 1
Oijo d cado () 0113 1 0.026 1
42 |10+700.00{ 104800, o de pescado (0) - 1 2|l o] 2
Perdida de la peliculs ligante (PL) 35.100 1 8220 1
Ahuellamisnto (AH) 5.610 1 1314 1
M2 | 10=800.00 1020000 Fisuras piel de cocodrie (FPC) 7880 2 1845 2 2 3 3
Pérdida de la peliculs ligante (FL) 18.080 1 6.576 1
Deprazionas o hundimisntos transversales (OT) 2016 1 0472 1
Fizuras piel de cocodrile (FPC) 11064 1 13501 1
M50 [ 10=200.00(11+000.00 Ojo de pezcado (0) 0243 1 0,066 1 1 3 3 FEGULAR
Pérdida de la pelicula higante (PL) 17430 1 6424 1
Dezintegracion de los bordes del pavimsnto (DE) 0300 1 0070 1
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Progresivas

DETERIOROS CARRIL IZQUIERDO (1) ARFEA=450.00 m2

Friension

- Area (m2? F F | D | Eo E
Muestra | Inicial | Final DETERIOROS DEL TIFO A DETERIOROS DEL TIFO B (md) | Cp (%)
M-51 |11+H000.00{11+100.00 Pérdida de 12 pelirula Ezante (PL) 60,060 1 15.547 2 2 0 1 2
M52 |11+110.00(11+200.00 Ojo de pezcado (0} 0.027 1 0.005 1 1 0 2 2
. Pardida de la pelicula Ezante (PL) 135034 1 30,008 2
M-33 [11+200.00{11+200. - — - — 2 0 2 2
Desintesracion de los bordes del pavemento (DE) 12,00 1 166 1
M-54 |11+300.00(11+400.00 0 0 1 1
M55 |11+400.00(11+500.00 0 0 1 1
M-56 | 11+500.00)11+600.00 Pardida de la pelicula Ezante (PL) 01 360 1 20302 2 2 0 2 2
M-37 | 11+600.00{11+700.00 0 0 1 1
W-58  |11+700.00{11+800.00 Desintesracion de los bordes del pavimento (OE) 0506 1 0112 1 1 0 2 2
Mo 1128000001 ! Pudllda de ].'%.p-ehl:ula L=ante (PL) : 15445 1 4.0‘39 1 1 0 2 7
Desintegracion de los borde: del pavimento (DE) 0800 1 0178 1
M-60 | 11+900.00{12+000.00 Pardida de la pelicula lizante (PL) 136210 1 30260 2 2 0 2 2
il Progresivaz DETERIOROS CARFIL IZQUIERDO (1) AREA=450.00 m? ireaqu2) | cp Extemsién | ¥ | m | aa B
Muestra | icial | Final DETERIOR0S DEL TIFO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
Bacheos v Barch 558 1 0.950
M-S1 | 12+000.00(12+100 g e=tE ¥ 203 (B) = 1 o | 2 2
Desplaz o abultam o shuellam de k= meacls (DM) 1291 1 0269 1
W62 |12+100.00(12+200.00 Pérdida de la pelicula Ezante (PL) 40,300 1 8306 1 1 0 1 2
-3 |12+200.00)12+300.00 0 0 1 1
M-64 [12+300.00{12+400.00 0 0 1 1
M-85 |12+400.00{12+500.00 0 ] 1 1
Bacheas v Parcheos (B) 1200 1 0250
M-a6  |12+500.00{12+600. - - 1 0 2 2
Pardida de la pelicula zante (PL) 23088 1 4008 1
M-67  |12+600.00{12+700.00 Pardida de la pelicula lizants (PL) 47 250 1 0544 1 1 0 2 2
M-68  |12+700.00{12+200.00 0 0 1 1
Bachags v Barch 1.540 1 0313
M50 |12+800.00[12-000, o2k ¥ Parcheos (B) — — — — 1 2 1
Perdida de la pehcula Bzanta (PL) 37450 1 7.802 1
B-70 [12+200.00{13+000.00| Bacheas v Parcheos (B) 1.820 1 0304 0 0 1 1

CALIFECACION
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Ne _P_rugres ivas DETERIOROS CARRIL IEOUIERDO (1) AREA=413.00 m? Areaqm2) | Cp F_ttels ion Flol w P P K s ACION
Muestra | Inicial | Final DETERIOROS DEL TIFO A DETERIOROS DEL TIFO B ()
Ahmellamiento (AH) 5. 1 202 1
M-T1  |13+000.00/13+100. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) - - L - — : 1 1 3 3 FEGULAR
Perdidz de 1z pehicunlk: lizants (PL) 35.100 1 2307 1
Diezmtegracion dz loz bordes del pavEvrents (DE) Fe 1 03574 1
M-72 | 13+10:0.00)|13+200.00 Perdidz de 1z pehicnks izante (PL) T6.165 1 18221 2 2 0 2 2
Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) 0210 1 0030 1
M-73  |13+200.00/13+300.00 Fisuraz de barde (FE) 1400 1 0335 1 1 1 3 3
Perdida de 1z pelicuks ligants (PL) 211.260 1 3230 1
s |is-soa0tis-s00, Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) . 3422 3 0.21% 3 3 3 5 5
Dezmtegracion de los bordes del pavirento (DE) 4620 2 L1035 1
Fizuras piel de cocodrilo (FPC) 7700 1 1.242 1
M-75 | 13+400.00/13+300.000Bacheos v Parcheoz (B) 6.750 1 L4615 1 2 1 3 3
Perdidz ds la pahicuks lizants (PL) 54430 1 13.022 1
0.000
M-T6  |13+300.00)13-+600.00 Perdida de 1z pelicuks ligants (PL) 33440 1 2.000 1 1 0 2 2
Dies imtegracion de los bordes del pavinento (DE) 1350 1 0313 1
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 21000 1 0.504 1
_— o de pezcado (0 0up4e 1 0.012 1 . .
M-TT | 13+600.00123+700. Pérdida de In pelicula ligante (PL) 3500 | 1 9316 1 o B :
Desmtesracion de lo: bordes del pavenento (DE) 1820 1 0432 1
M-8 |13+700.00|13+500.000Bacheos v Parcheos (E) 1.300 1 0431 0 0 1 0 1
Bacheos v Parcheaos (B) i 1 03574
M-8 |13+B00.00]13+000.00 o de pezcado (O 0.408 1 0.008 1 1 0 1 0 2
Perdidz de la peliculs lisants (PL) 28.080 1 6.718 1
Ahmellamiento (AH) 1.080 1 238 1
Depresiones o hundimientos transversales (DT) 1.800 1 0431 1
M-20 | 13+000.00|14-+000.00 Flzuras pielde cocodrie (FPC) 19.110 1 4571 1 1 1 3 3 FEGULAR
Pérdida de la pelicuks lizante (PL) 21330 1 5.103 1
Des mtegracion de los bordes del pavenento (DE) 5.0B0 1 1215 1

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. ANALISIS DE RESULTADOS - METODOLOGIA VIZIR.
Segun los resultados para el carril izquierdo (1) de acuerdo a la metodologia Vizir, se
presenta la incidencia porcentual de la calificacion de todas las muestras evaluadas en
este carril.

Tabla 4. 3. Resultados - método Vizir.

ANALISIS DE RESULTADOS METODO VIZIR CARRIL IZQUIERDO (1)
NUMERO DE RANGO DE CALIFICACION
MUESTRAS | VALOR | CALIFICACION PORCENTAJE
47 ) 58.75%
32 34 40.00%
1 5.7 125%
80 TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 1.Estado de conservacion de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo

ESTADO DE CONSERVACION DEL CARRIL
IZQUIERDO DE LA CARRETERA CATAMARCA -
PORCON BAJO

£B.7% %o
60.00 %

000 %

4000 %
EEGULAER
n DEFICIENTE

3000%

2000 %

10.00 %

0.00 %a

Fuente: Elaboracién propia.

En el gréafico adjunto se muestra el analisis de cada una de las calificaciones de acuerdo
al estado de conservacion del tramo de via en estudio, teniendo los siguientes resultados;
estado de conservacion BUENO un total de 47 muestras el cual representa un porcentaje
del 58.75 %; estado de conservacion REGULAR con un total de 32 muestras, lo que
representa el 40.00 %, y un estado de conservacion DEFICIENTE con un total de 1

muestra, lo que representa el 1.25 %.
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Tabla 4. 4. Porcentaje para cada deterioro - método VIZIR.

) PORCENTAJE DE DETERIOROS
NUMERO DE
MUESTRAS TIPO DE DETERIORO PORCENTAIE (%)
18 Ahuellamiento (AH) 6.59%
1] Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 2.20%
4 Depresiones o hundimientos transversales (DT) 1.47%
20 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 7.33%
25 Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 9.16%
47 Bacheos v Parcheos (B) 17.22%
2 Fisura transversal de junta de construccion (FTT) 0.73%
1 Fisura de contraccidn téermica (FCT) 0.37%
11 Fisuras de borde (FB) 4.03%
11 Ojo de pescado (O) 4.03%
2 Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) 0.73%
a1 Pérdida de 1a pelicula ligante (PL) 33.33%
1 Descascaramiento (1) 0.37%
34 Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) 12.45%
273 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. 2. Porcentaje para cada deterioro - método VIZIR.

PORCENTAJE DE DETERIOROS CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO
(KM 6+000.00 AL KM 14+000.00) - METODO VIZIR _
Desintegracion de los Depresiones o Depresiones o

bordes del pavimento Ahuellamiento hundimientos hundimientos

(DB), 12.45% (AH), 6.59% longitudinales (DL), 2.20% tranmiria?lgf (DD,

Fisuras
longitudinale
s por fatiga
(FLF), 7.33%

Fisuras piel de

cocodnlo (FPC),
9.16%

Desplaz. o ab : .
ahuell. de la mezcla (DM), SN TR S8
junta de construccion

0.73% Fisura de contraccion 720,
térmica (FCT), 0.37% €12, 0.13%
Fuente: Elaboracion propia.
Se observaen figura que el desgaste con mayor frecuencia de ocurrencia es la
perdida de la pelicula ligante, con un total de 91 muestras de dafio, lo que corresponde al
33.33%; y los de menor incidencia fueron las fisuras de contraccion térmica (FCT) y el

78



descascaramiento (D), con una muestra deteriorada que representa un 0,37% a cada uno

de los dos deterioros.

4.3.4. ANALISIS DE DETERIOROS ESTRUCTURALES CARRIL IZQUIERDO.

Tabla 4. 5. Resumen de deterioros estructurales - método VIZIR.

ERESUMEN DE RECISTRO DE DETERIOROS - METODO VIZIR
DETERIOROS DEL TIPO "A" (ESTRUCTURALES)

Nombre de la via: (Cajamsrcas - Porcon Bajo Kilometros Evaluados: 00000 Al 14000, 00
Codigo de la via: |[PE-03N Tipo de via: 2% clase, tipo 2 [AreaM{ Especificads
Ejecutor: Each Jemerk Fodrizuez Bernal Fecha: | 00/01/2023 | Al 204062023
P PROCRESIVAS |LTUSTHR| ANCHO | ag DL DT FLF FPC B
MUESTRAIIMICIAL | FINAL | o=t im) | Agmd) [Gp| Am2) [ep| Amd [ep| Amy [op| Amy) [ep| Agmn |ep
M1 | 6+00000 | 6+10000 [ 10000 411 5766 | 1 0.174] 1 0151 |2
M2 | 610000 | 20000 | 10000 411 1558 [ 2
M3 | 6+20000 [ 6430000 [ 10000 411 0151 |1
M- | 6e300.00 | 680000 | 10000 411

M5 | 640000 | &+50000 [ 10000 411 0455 [1] o345 |1 2205 |1
MG | 6+50000 | 660000 | 10000 411

M-7 | 60000 | 670000 [ 10000 411 0151 |1
ME | 670000 | 6480000 | 100.00 411 1652 [1
Mo | 6+800.00 | 20000 [ 10000 411 1210 [1
M-10 | 620000 | TH000.00 | 100.00 411 5435 |1
M-11 | 7+000.00 | 7+10000 | 10000 437

M-1Z | +100.00 | 720000 | 100,00 437

M-13 | 7+200.00 | 730000 | 10000 437

M-14 | 7+300.00 | 740000 | 100,00 437

M-15 | 7+400.00 | 750000 | 100.00 437 1510 [1
hi-16 T+500.00 | 750000 100.00 437 2.210 1
M-17 | 7+600.00 | 7+700.00 | 10000 437 L7700 [1
M-18 | +700.00 | 780000 | 100,00 437 1560 |1
M-10 | 7+B00.00 | T+900.00 | 100.00 437 1408 |1 s400 [ 1] 1560 [1
M-20 | +900.00 | B+000.00 | 100,00 437 04 |1 0.800 | 1

M-21 | 8+000.00 | 8+100.00 | 10000 414 3420 [ 1 3334 |1
M-22 | S+100.00 | 520000 | 100,00 414 3.200 |1 0.184 1ee5s [ 1] 4100 |1
M-22 | 5+200.00 | 8+300.00 | 10000 414 252 |2 0252 |2 4011 | 3
M-24 | 5+300.00 | 540000 | 100,00 414 1120 [1
M-25 | s+400.00 | 8+500.00 | 100,00 414 2870 [1 115 [ 1] 7450 |1

M-26 | 5+500.00 | B+600.00 | 100,00 414 11460 | 1
M-27 | s+600.00 | 8+700.00 | 100.00 414 4380 [ 1
M-28 | &+700.00 | 580000 | 100,00 414 125 |1 1500 [1] 31235 |1

M-20 | 5+800.00 | 8+900.00 | 100,00 414 3056 |1

M-30 | 5+200.00 | @-000.00 | 100,00 414 4830 [ 1 12.160

M-31 | 5+000.00 | 810000 | 100,00 434

M-32 | B+100.00 | 820000 | 100,00 434 3600 [ 1 5630 |1

M-33 | 9+200.00 | #+300.00 | 100.00 434 5760 |1 10,382

M-34 | 0+300.00 | S-400.00 | 100,00 434 2880 [ 4770 [ 1] 2560 |1
M-35 | o+400.00 | e+500.00 | 100,00 434 2 1

M-36 | B+500.00 | S+600.00 | 100,00 434 2.000 |1 3,000 [1

M-37 | 9+600.00 | 8+700.00 | 100.00 434 252 |1

M-38 | D+700.00 | 0+B00.00 | 100.00 434 1.305
M-39 | B+B00.00 | S+900.00 | 100,00 4.34 5 1 126 |1

M<0 | 9+800.00 | 10+000.00] 100,00 434 405 |1

M=l [ 10-000.00] 10+100.00] 100,00 27 3520 |1 0327 |1

M<Z | 10-100.00 10+200.00] 100,00 427 4.830 | 1

M3 [ 10=200.00] 10+300.00] 100,00 427 0115 (1] 4180 |1

M- [ 10-300.00] 10+800.00] 100,00 427 2000 1] 8180 |1

M5 | 10-400.00] 10+500.00] 100,00 27 6160 | 1
MG | 10=500,00] 10+600.00] 100,00 4.27 4606 | 1

M-4T | 1060000 10+700.00] 100,00 4.7

M<E | 10-700.00] 10+800.00] 100,00 427

M9 | 10=500.00 | 10+800.00] 10000 X7 5610 |1 7880 | 2

M-S0 | 10=000.00 | 11+000.00] 10000 427 2016 |1 11.064 | 1
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LONLITOD

we PROGEESIVAS | iretma :ﬂ‘:ﬁ AH DL DT FLF FPC B
MUESTRA | TNFCTAL | FINAL [ P 4 AimY [Gpl Amd |Gp|l Am |Gp| AmD |[Gp| Am?) | Gpl| AmY
w51 | 1+0o0.00] 11+100.00] 10000 450
M5 | 11+100.00 [ 11+20000 100,00 450
R ) e 450
M54 | 11430000 | 11+400.00| 100,00 450
M55 | 1140000 | 11+500.00] 100,00 450
M56 | 11+500.00 | 11+600.00 | 100.00 450
M7 | 1160000 [ 11+700.00] 100,00 450
M-58 | 11+700.00[ 11+8m000] 100,00 450
M0 | 11+800.00[ 11+20000]  100.00 450
n60 | 11+e00.00| 12+0m0.00 10000 450
M4l | 12+000.00 | 12+100.00]  100.00 490 4.338
M&l | 12+100.00[ 12+20000] 100.00 480
M3 | 12+200.00 | 12+300.00|  100.00 480
M54 | 12+300.00 | 12+400.00]  100.00 480
M5 | 12+400.00[12+500.00 100.00 480
M6 | 12+300.00 | 12+600.00|  100.00 180 1.200
M-47 | 12+600.00| 12+700.00]  100.00 480
M-8 | 12+700.00 | 12+300.00]  100.00 480
M-60 | 12+800.00| 12+000.00|  100.00 180 1.540
M-T0 | 12+000.00 | 13+000.00 | 100.00 480 1.800
M-T1 | 13+4000.00 [ 15+100.00]  100.00 418 54 |1 2.500 | 1
M72 |13+100.00] 13420000 100.00 418
M3 | 13+4200.00 | 15+300.00]  100.00 418 0.210 |1
M4 | 13+300.00| 15+200.00]  100.00 418 3422 |1
M5 | 13+400.00[ 15+500.00 [ 100.00 418 7700 | 1] 6.750
M-T6 | 13+300.00 | 15+600.00 100.00 418
M-77 | 13+600.00[ 13+700.00 [ 100.00 418 20 |1
M-78 | 13+7o0.00] 13+800.00] 10000 4.18 1.800
w10 [ 13+800.00] 15+000.00 [ 100.00 418 2.400
M-30 | 13+000.00 | 14+000.00|  100.00 418 108 |1 18 |1 19.11 |1
TOTAL DE AREA EVALUADA PORDETERICRO | 70.414 24.58 8.967 19.158 130.356 B2.800
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. 6. Porcentaje de deterioros estructurales por nivel de gravedad
PROCENTAJE DE DETEETOROS ESTRUCTURALES DEL TTPO "A"
DETEEIORO Gravedad | A (m2)/Gravedad | % por Gravedad | Area Total | % Total
1 67804 06.42
Ahuellamiento (AH) 2 2,320 158 70414 100.00
3 0.000 0.00
Depreziones o 1 24.580 0461
hundimientos 2 1.400 5.30 2308 100.00
longitudinales (DL) 3 0.000 0.00
Depresiones o 1 8.267 100.00
hundimientos 2 0.000 0.00 5.967 100.00
transversales (DT) 3 0.000 0.00
: o 1 18906 08.62
F‘S“fff]afiit&mu} = 2 0.252 132 19.158 100.00
porTne 3 0.000 0.00
Fisuras piel de 1 131,474 D435
cﬂcnddlE{FPﬂ} 2 7.880 5.63 139356 100.00
3 0.000 0.00
1 77.080 0309
Ea’:hm{%f archeos 2 1.709 2.06 228 100.00
3 4011 484

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 4. 7. Porcentaje de deterioros estructurales - método VIZIR.

POECENTAJE DE DETERIOROS ESTRUCTURALES TIPO "A"
DETERIORO Area (m2) | Porcentaje (%)
Ahuvellamiento (AH) 70414 2031 %
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 25.980 149 %
Depresiones o hundimientos transversales (DT) 8.967 258 %
Fisuras longitudinales por fatiga (FLE) 19158 3.52 %
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 139356 40.19 %
Bacheos v Parcheos (B) 82.800 23.88 %
TOTAL 346.675 100 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4.7, se puede apreciar la totalidad del area afectada por deterioros
estructurales, sumando un total de 346.675 metros cuadros; siendo la suma del &rea de
afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.

Figura 4. 3. Porcentaje de deterioros estructurales - método VIZIR.

PORCENTAJE DE DETERIOROS ESTRUCTURALES
CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL
KM 14+000.00) - METODO VIZIR
Depresiones o
hundimientos
longitudinales (DL)
7.49%
Bacheos y Parcheos

Ahuellamiento (AH)
20.31%

Depresiones o
hundimientos
transversales (DT)
2.59%

Fisuras piel de
cocodrilo (FPC)
40.20%

Fisuras longitudinales
por fatiga (FLF)
5.53%

Ahuellamiento (AH)

Depresiones o hundimientos longitudinales (DL)

Depresiones o hundimientos transversales (DT)
= Fisuras longitudinales por fatiga (FLF)

Fisuras piel de cocodrilo (FPC)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico se puede observar que el deterioro estructural mas relevante es el por fisuras

tipo piel de cocodrilo (FPC), encontrandose un total de 139.356 metros cuadros de area

afectada, lo que representa el 40.20 %.

Seguido por el deterioro Bacheos y parcheos (B), encontrdndose un total de 82.800

metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 23.88 %; cabe mencionar ademas

que el deterioro estructural menos relevante es el por depresiones o hundimientos

transversales (DT), encontrandose un total de 8.967 metros cuadrados de area afectada,

lo que representa el 2.59 %; seguido por el deterioro por fisuras longitudinales por fatiga

(FLF), encontrandose un total de 19.158 metros cuadrados de area afectada, lo que

representa el 5.53 %.

4.3.5. ANALISIS DE DETERIOROS FUNCIONALES CARRIL IZQUIERDO.

Tabla 4. 8. Resumen de deterioros funcionales - método VIZIR.

EESUMEN DE REGISTRO DE DETERIOROS - METODO VIZIR

DETERIOROS DEL TIPO B (FUNCIONALES)

Nombre de la via: Cajamaarca - Porcon Bajo Kilometros Evaluados: G+000.00 Al [ 14400000
Codigo de la via: PEIN Tipo de via: ¥ chse tipo? | Areaim: | Especificada
Ejecutor: Bach Jamerk Fodsizuez Bernal Fecha: 090172018 Al | 0061
¥ | e |menr | FLJ | FTJ [ FCT | FB | O | DM | FL D | AM DB
Muestraly il [Final (m] imj  [Aqm2i|Gp|Aim2)|Gp|a m2)Gp| Aim2) [Gp| A im2) |Gpla m2)|Ge| AmY) |G im2i|Gp| & (m2) |Gp| Aim2i | Gp
M-1 | 600000 | G+I0000 | 10000 | 411 0.725] 1 A3M[ 1
M-2 | GHI0000 | GH20000 | M00.00 | 411 0.19]2 0386] 1 036 |1 1
M-3 | GH20000 | 6430000 | 10000 | 411 0.126] 1 3505 |1 0283 1
M- | GH30000 | GH0000 | 10000 [ 411
M-5 | GH0000 | G+30000 | 10000 [ 411 0i4i] 1 881 |1 0990 1
M-6 | GHS0000 | GH0000 | 10000 411 M6 2 6175 |1
M-7 | 60000 | 670000 | M00.00 | 411 0.725] 1 17 1
M-E | GHT0000 | GHE00OD | 10000 [ 411
M9 | GHE0DO0 | ER0000 | 10000 411 400511 783 1
M-10 | 690000 | 700000 | to0m0 | a1l
M-11 | TH00000 [ L0000 | 0000 | 437
M1z | T+i00c0 | 20000 | to0m0 | 437
M-13 | 7420000 [ 430000 | I0000 | 437
M-14 | TH0000 | THODW | 10000 [ 437
M-1E | TH0000 [ T+I0000 | 10000 | 437 012E 1 AT 03300 1
M-16 | TH0000 [ 60000 | 10000 | 43 04921 2.960 |1 0.660) 1
M-1T | THA00C0 | T+70000 | 10000 | 437 Q11 RN
M-16 | THT00C0 | THE0000 | 10000 | 437 6600 |1 L& 1
M-19 | THEODCO [ T+30000 | 10000 | 437 18730 11 03600 1
M-20 | THR0OCO | BH00O0 | 10000 | 437 11890011

82




b

P Pragresivas o momesrs *:ur::: FLI FIJ | FCT FB [i] DM FL D AM DB
MIORSITR |y Final (m) iy JAim2fcp|Aim2)|plAimd) (Cplaim2) |Cp| Aim2) |GplA (mI)|Cp| A(mI] JCHA(mI)|Cp| A(mI) |Gp| AimI) | Cp
M-21 | E+H00000 | B+10000 | 10000 414 19300 |1

M-z | 10000 | B#20000 | oo | 414 0071

M- | e20000 | esso0o0 | woon | 414 25300 [1

- | es00m | esa0000 | woon | 414 38.750 |1

M-25 | BH0000 | B+50000 | 10000 | 414 §7.500 [1

M-26 | ses0000 | ees0000 | w000 | 414 BL30 [1

M-27 | EBH60000 | B+TD0O0 | 10000 414 62000 |1 a8l 1
a-ze | B0 | e+g0000 | woon | 414 7.040) 1 B2.080 [1

M- | e+go000 | esoo0m0 | 10000 | 414 76375 [1 0157 1
M-30 | 80000 | S+00000 | 10000 414 0.330]) 1 44505 | 1] 0250 1

M-31 | 00000 | o#l0000 | 10000 | 434 417 |1

w32 | w1000 | se20000 | wooon | 434 34914 |1 I 1
M-33 | s+20000 | aes0000 | 10000 | 434 0|1 59220 |1 03s0] 1
- | w0000 | se40000 | w000 | 434 SLEM |1

M-35 | w0000 | 50000 | 10000 434 65400 |1 L176] 1
M-36 | #+50000 | s+60000 | 10000 | 434 37.500 1

M-37 | ev0000 | e+t0000 | 10000 | 434 0736( 1 11200 |1

M35 | 9470000 | o+80000 | o000 | 434 59.200 |1 0.320] 1
M- | o000 | o+00000 [ o000 | 434 50200 |1

M40 | w0000 | 100000 | o000 | 434 33.600 |1 157 1
M1 | 10400000 M+0000 | 10000 | 427 120438 (1

w42 | 1+10000 ) 10000 | w000 | 4w T6.165 |1

M43 [ 1+20000] 1es0000 | 10000 | 417 0120] 1 35.760 |1 073 1
M- | 10430000 140000 | 10000 | 41 14.760 |1 0.280] 1
M5 | 10480000 150000 | 10000 | 427 35.360 |1

M-46 | 10450000 10+60000 [ 10000 | 41 0|1 32200 1 0432 1
M7 | 1060000 10000 | 10000 | 41 a0 |1 0300 1
M-t | 10470000 10480000 | 10000 | 41 0113 )1 35100 [1

M9 [ 10480000 100000 [ 10000 | 427 28.080 |1

M-50 | 1+o0000 ] n+000ca | w000 | 41 0|1 7430 1 0.300] 1
M-51 | 1+00000 | 11410000 | 10000 | 40 63960 |1

M-52 | 11+410000) 1+20000 | 10000 | 4350 7|l

M-53 [ 11420000 11430000 10000 | 450 135054 |1 12.000] 1
M- | 11+30000 | 11400000 | 100.00 450

a-ss [ 11420000 ] 150000 | woon | 40

M-56 | 10+50000 ] 11+60000 | 10000 | 450 91360 |1

M-57 [ 10+60000 ] 11+70000 ) 10000 | 40

M-ip | 10+70000 ) 11+80000 | 10000 | 40 0206 1
M-5 [ 10+80000) 11+00000 [ 10000 | 430 13.445 |1 0.800] 1
M-60 | 10+00000 ] 1+00000 | 10000 | 450 136.210 1

M-f1 | 12400000 L+10000 | 10000 | 480 1.291( 1

a-gr | 1+00m | 1200 | 10000 | 440 40300 |1

M-63 [ 12420000 130000 10000 | 440

M-g4 [ 12430000 190000 10000 | 480

M-g6 | 12480000 12450000 [ 10000 | 490

M-66 | 12450000 10000 | 10000 | 480 3988 |1

M-f7 [ 12460000 1470000 | 10000 | 480 47.250 |1

M-g6 | 12+70000) 1+80000 | 10000 | 480

Mg [ 12480000 ] 100000 | 10000 | 480 37450 |1

M-70 [ 12400000 13+00000 | 10000 | 480

M-71 [ 13400000 +10000 | 10000 | 418 35100 |1 2400 1
M7 [ 1310000 3+20000 | 10000 | 418 76.165 |1

M-73 [ 1320000 ] 130000 10000 | 418 141 21360 |1

Moo | 10000 | 0000 10000 | 418 36200 1
w.7e | panaod | 1350000 o000 | 48 34430 11

M-8 [ 1350000 130000 10000 | 418 33440 |1 1.350] 1
M-77 [ 13460000 ) 13+70000 | 10000 | 418 0048 | 1 35540 |1 187 1
M-78 | 13470000 13+80000 | 10000 | 418

M9 | 13480000 | 13480000 10000 | 418 04081 15080 |1

| 0ap0 | Li+000.00 [ 14+00000 | 1og0n | 418 11330 |1 5.08 1
TOTALDE AREA EVALUADA POR.DETERIORO 0 025 T4 | 5474 L33 | 1.391) | 256652 [ 0250 0 56,982

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4. 9. Porcentaje de deterioros funcionales por nivel de gravedad.

PROCENTAJE DE DETERTOROS FUNCIONALES DEL TTPO "B™

DETERIORO | Gravedad | A (m?)/Gravedad G% por Area Total | % Area
ravedad
Fisuras transversales 1 0.121 48.40
de junta de 2 0.129 31.60 0.250 0.009
construceién (FTT) 3 0.000 0.00
Fisuras transversales 1 7.040 100.00
de junta de 2 0.000 0.00 7.040 0.266
construccidn (FCT) 3 0.000 0.00
1 8.749 9235
Fizuraz de borde (FB) 2 0.725 7.65 0474 0.338
3 0.000 0.00
1 0.987 30.05
Ojos de pescado (0) 2 0.246 19.95 1.233 0.047
3 0.000 0.00
Deszplaz. Abulta. o 1 1.281 100.00
ahuellamientos de la 2 0.000 0.00 1291 0.040
mezcla (DM) 3 0.000 0.00
s . 1 2386.515 100.00
me;ﬁﬂ'?;ff“’“ 2 0.000 0.00 2566.515 | 97.103
3 0.000 0.00
1 0.230 100.00
Descascaramiento (I) 2 0.000 0.00 0.250 0.009
3 0.000 0.00
Dezintegracion de los 1 56.928 100.00
bordes del pavimento 2 0.000 0.00 36.928 2.156
(DB} 3 0.000 0.00
Total 2643.035 100 %%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. 3. Porcentaje de deterioros funcionales - método Vizir.

POECENTAIE DE DETERIOEOS FUNCIONALES TIPO "B"

DETERIORO Area (m2) Porcentaje (%)
Fisura transversal de junta de construccion (F T I) 0.250 0.01 %
Fizura de contraccion térmica (FCT) 7.040 027 %
Fizuras de borde (FB) 0.474 0.36 %
Ojo de pescado () 1.233 0.04 %
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) 1.281 0.05 %
Pérdida de la pelicula ligante (PL) 2 566.515 97.11 %
Descazcaramiento (D) 0.250 0.01 %
Desintegracion de los bordes del pavimento (DBE) 36.982 2.15 %
TOTAL 2 643.035 100 %4

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 4.10, se puede apreciar la totalidad del area afectada por deterioros

funcionales, sumando un total de 2 643 035 m?; siendo la suma del area de

afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.

84



Figura 4. 4. Porcentaje de deterioros funcionales - método VIZIR.

PORCENTAJE DE DETERIOROS FUNCIONALES CARRETERA
CAJAMARCA - PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL KM 14+000.00) -

METODO VIZIR
. B Fisura transversal de junta de . . .
Desintegracion de los construccion (F T J) Fisura de contraccion termica Fisuras de borde (FB)

bordes del pavimento 0.01% (FCT) 0.27% 0.36%

0,
(DB) 2.16% Desplaz. o abultam. o ahuell. de

la mezcla (DM)

Descascaramiento (D) 0.05%
0.01% .
° Ojo de pescado (O)
0.05%
® Fisura transversal de junta de construccion (F T J) = Fisura de contraccion termica (FCT)
u Fisuras de borde (FB) Ojo de pescado (O)
u Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m Pérdida de la pelicula ligante (PL)
® Descascaramiento (D) m Desintegracion de los bordes del pavimento (DB)

Fuente: Elaboracién Propia.

En el gréfico de la figura 4.7. se puede observar que el deterioro funcional mas
relevante es el por pérdida de la pelicula ligante, encontrandose un total de 6355.30
metros cuadros de area afectada, lo que representa el 87.37 %; seguido por el
deterioro desintegracion de los bordes del pavimento, encontrandose un total de
736.10 metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 10.12 %; cabe
mencionar ademas que el deterioro funcional menos relevante es el por fisuras
longitudinales por junta de construccion, encontrandose un total de 0.783 metros
cuadrados de area afectada, lo que representa el 0.011 %; seguido por el deterioro
por fisuras transversales por junta de construccion, encontrandose un total de 1.038

metros cuadrados de &rea afectada, lo que representa el 0.014 %.
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4.3.6. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE REHABILITACION.
4.3.6.1. ALTERNATIVAS DE REHABILITACION DE DETERIOROS ESTRUCTURALES

Tabla 4. 4. Alternativas de rehabilitacion y tratamientos previos de deterioros por kilometro evaluado - deterioros estructurales.

AL TERNATIVAS DE REHABILITACION POR KILOMETRO EVALUADO - DETERIOROS ESTRUCTURALES TIPO "A" DEL CARRIL IZQUIERDO (1)
Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometros evahiados: l 6+000.00 I Al l 14+000.00
Codigo de la via: PE-03N Tipo de via: 27 Clase Tipo 2 Area evaluada/km: | Variabie
Ejecutor: Bach Ing Jamerh Rodriouez Bernal Fecha: 00/01/2023 Al I 201062023
N ; DETERIOROS Areaa | iela Técnica de rehabilitacié
Muestr Progresivas reparar n_e € Valor vizir Tratamiento previo €chica de re cion
Muestrs | st | Rnal DETERIORO A REPARAR m2) |Ervedad recomendada
Ahuellansento (AH) 5.766 1 Relleno de zona ahpellada Sobre capa estructural
kM6 | 6+000.00 | 74000.00 Depresiones o hundimientos transversales (DT) gn:;i i 3 Capa;e n:;}hcm SFct[e ;[::pu e-_;mmn'a
. . . . Ies resado v sobre capa
F longitudmale: fatiga (FLF) =
s e S poTEEe 0348 2 Fresado Fresado v sobre capa
Ahuellamiento (AH) 1.408 1 Capa de nivelacion Sobre capa estructural
EM-7 | 7+000.00 | 8+000.00 |Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 0.400 1 3 (Capa de nivelacion Sobre capa estructural
Fisuras piel de cocodrlo (FPC) 6.200 1 Geomallas Sobre capa estructural
. 26.820 1 Relleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
Ahuellaruent
uellamento (A5 2520 2 Parcheo Sobre capa estructural
- E4H000.00 | 9+000.00 5 5 75
EM-8 Fisuras bongitudinales por fitiga (FLF) J_S?ﬁ 1 3 Fresado Fresado v sobre capa
0.252 2 Parcheo, Geomallas Sobre capa estructural
Fizuras piel de cocodrio (FPC) 52.840 1 Geomallas Sobre capa estructural
Ahuellaniento (AH) 16.200 1 Relleno de zona ahpellada Sobre capa estructural
ki | 9+000.00 hos000.00 I?epresiunes.n hundimientos ].Dngirudinajes (DL) lﬁEHJU' 1 3 Capa de nivelacion Sobre capa estructural
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 5.520 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
Fizuras piel de cocodrlo (FPC) 23.052 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural

86



N° Progresivas DETERIOROS reparar | Nivel de Valor vigi Tratamient . Técnica de rehabilitacion
Muestra | Inicial | Final DETERIORO A REPARAR (m2) |gravedad| *°"V" anuento previo recomendada
Ahuellamento (AH) 11.130 1 Relleno de zona alwellada Sobre capa estructural
Depresiones o hundingentos longitudinales (DL) 8.180 1 Capa de nivelacion Sobre capa estructural
— — - - —— -
EhL1 howonsoliiesosns D.Epresmneh.n h@dm&ntns @s& erzalez (DT) 6.712 1 3 Capa de nrvelacion Sobre capa estructural
Fisuras longitudmales por fatiga (FLF) 0.442 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
. : _ 20074 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
Fis 1d drilo -
elims piet e eoto EFO) 7.880 2 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
EM-11  [11+000.00 |12+000.00
EN{-12  |12=000.00(13+000.00
Ahuellamento (AH) 6.480 1 Relleno de zona aluellada Sobre capa estructural
Depresiones o hundimientos transversales (DT) 1800 1 Parcheo Sobre capa estructural
EM-13  [13+000.00 14+000.00 3.110 1 3 Fresado Fresado v sobre capa
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) )
suiras longitudmates poriatga 3422 3 Parcheo, Geomallas Recichdo en planta en calbente
Fisuras piel de cocodnlo (FPC) 20310 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. 5. Porcentaje de area a rehabilitar - deterioros estructurales.

PORCENTAJE DEL AREA A REHABILITAR

- - AREA A PORCENTAIE
TECNICA DE REHABILITACION REHABILITAR (m2) (%)
Sobre Capa Estructural 249.531 95.07 %
Fresado v Sobrecapa 9522 3.63 %
Eeciclado en Planta en Caliente 3422 1.30 %
Total 262475 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4.12, se puede apreciar la totalidad del &rea afectada a rehabilitar de deterioros estructurales, sumando un total de 262.475 m?;

siendo la suma del area de afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.




Figura 4. 5. Porcentaje de técnicas de rehabilitacion - deterioros estructurales.

BORCENTATE DE TECWICAS DE FEHAEIITACION PARA DETEFIOROS ESTRUCTURALES B

EL CAFFIL IZQUIERFDM), CARFETERA CATAMARCA - BORCON BATD
(EDL 600000 AL B 1400000

RECICLADO EN
. DLANT A ENCALIENTE,
FRESADO Y
SOBRECATML g 130%

« 30EFE CAPA EETRUCTUFRAL « FRESAD Y S30BRECARA RECICLADD EN HANTA EN CAITENTE

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico de la figura 4.8. se puede apreciar las técnicas de rehabilitacion
recomendadas para los deterioros estructurales inspeccionados, sumando una
totalidad de 262.475 metros cuadros de area a rehabilitar; siendo la técnica,
sobrecapa estructural la mas recurrente, encontrandose un area total a rehabilitar de
249.531 metros cuadrados, representando el 95.07 %; seguido por la técnica de
rehabilitacién, fresado y sobrecapa, encontrdndose un area total a rehabilitar de
9.522 metros cuadrados, representado el 3.63 % y finalmente la técnicas de
rehabilitacion menos recurrente, reciclado en planta en caliente, encontrandose un

area total a rehabilitar de 3.422 metros cuadrados, representando el 1.30 %.
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4.3.6.2. ALTERNATIVAS DE REHABILITACION DE DETERIOROS FUNCIONALES.

Tabla 4. 6. Alternativas de rehabilitacién - deterioros funcionales.

ALTERNATIVAS DE REHABILITACION POR KILOMETRO EVALUADO - DETERIOROS FUNCIONALES TIPO "B" DEL CARRIL IZOUIERDO (1)
Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Eilometros evaliados: G+000.00 ] Al I 14-+000.00
Codigo de la via: PE-03 N Tipo de via: 27 Claze Tipo 2 Area evaluadalon ] 8500.00 m32
Ejecutor: Bach Ing Jamerh Rodriouez Bemal Fecha: 09/01/2023 Al | 20/06/2023

- ATreaa . . R

N Progresivas DETERIOROS reparar Nivel de Valor vizir Taatassionts previe Tecnica de rehabilitacion

Inicial  |Final DETERIO RO S DEL TIFO B (m2) gravedad recomendada
Fizura transversal de junta de construccion (FTT) 0.129 2 Sello de prietas Sobrecapa estructural
Fisuras de borde (FB) 5.503 1 Frezado Fresado v sobrecapa
EM-§ | 6+000.00 | 7+000.00 0.725 2 3 Parcheo Sobrecapa estructural
Pérdida de la peliculz lipanta (PL) 20422 1 Tratamiento superficial
Desmtegracion de los bordes del pavimento (DB) 16.732 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizura tranzversal de junta de construccion (FIT) 0,121 1 Parcheo Sobrecapa estructural
in7 | 7+000.00 | 2+000.00 Fizuras de borde (FE) 0.620 1 3 Fresado :FI‘ESdeD y sobrecapa
Pérdida de la peliculs Lganta (PL) 203.434 1 Riego en negro
Desmtegracion de los bordes del pavinento (DB) 3.207 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizuras de contraccion termuca (FCT) 7.040 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Descascaramiento (D) 0.250 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizuras de borde (FE) 0.350 1 Frezado Fresado v sobrecapa
EM-B | 8+000.00 | 9+000.00 |Ojo de pescade (O) 0.071 1 3 Parcheo Sobrecapa estructural
Perdida de la pelicula hzante (PL) 324.900 ! Reego en negro
B 26.400 2 Sello de arena asfalto
Desmtegracion de los bordes del pavanento (DB) 0852 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizuras de borde (FE) 0.736 1 Frezado Reciclado superficial en cakente
Ojo de pescade (O) 0.005 1 Parcheo Sobrecapa estructural
ENM-9 | 8=000.00 |10+000.00—— = - - -
Pérdida de la peliculs liganta (PL) 479 226 1 Tratamiento superficial
Desmtegracidon de los bordes del pavmmento (DB) 5.471 1 Parcheo Sobrecapa estructural
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— Frogresivas DETERIORO S reparar Nivel de Valor vizir Tratamiento previo Tecnica de rehabilitacion
Imicial  |Final DETERIOROS DEL TIFO E (m2) |gravedad P recomendada
Fisuras de borde (FB) 0.120 1 Parcheo Sobrecapa estructhural
EM-10 | 10+000 00 1 1+000.00 Q‘:'C' ‘_1‘-' pescado ':_G:' . 0.427 1 3 Parcheo Sobrecapa estructural
Perdida de |z peliculz ligante (PL) 303 833 1 Sello de arena asfakio
Dezntegracion de los bordes del pavimento (DE) 2044 1 P archeo Sobrecapa estructural
o de pescado (O] 0.027 1 Fresado Fresado y sobrecapa
EM-11 |11+000.00|12+000.00|Pérdida de 1z peliculs lisants (PL) 451009 1 2 Sello de arena asfalio
Dezmtegracidn de los bordes del pavimento (DB) 13.306 1 Parcheo Sobrecapa estruchiral
k12 |12+000.00 1300000 Dezplaz. sbultam o shuellam de la Mezcla (DD 1.201 1 2 Freszado Fres._id-n v sobrecapa
Pérdida de la pelicula liganta (PL) 148 988 1 Fiego en negro
Fisuras de borde (FB) 1.400 1 Parcheo Sobrecapa estructural
i i 10.750 1 Parcheo Sobrecapa estructural
k013 1300000 [14~000.00 Dezmtegracion de los bordes del pavimento (DE] 1620 3 3 Parcheo Scrhfecaﬁa prm——
o de pescado () 0.457 1 Bacheo Sobrecapa estructural
Pérdida de la pelicula lizante (FL) 300345 1 R_'Ego &1 Nesro
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4. 7.Porcentaje de area a rehabilitar - deterioros funcionales
PORCENTAJE DEL AREA A REHAEBILITAR
TECNICA DE REHABILITACION | AREA A REHABILITAR(m2) | PORCENTAJE (%)
Sobrecapa Estructural 69.018 262 %
Fresado v Sobrecapa 6.3 0.25 %
Fiego en Nezro 1186.667 45053 %
Sello de Arena Asfalto 271242 33.08 %
Feciclado Superficial en Caliente 0.736 0.03 %
Tratamiento Superficial 499 648 1897 %
TOTAL 2633.831 100 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4.14, se puede apreciar la totalidad del &rea afectada a rehabilitar de deterioros funcionales, sumando un total de
2633.831 m?; siendo la suma del area de afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.
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Figura 4. 6. Porcentaje de técnicas de rehabilitacion - deterioros funcionales.

TECNICAS DE REHABILITACION PARA DETERIOROS
FUNCIONALES, CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO
(KM 6+000.00 AL 14+000.00)

TRATAMIENTO SOBRECAPA
SUPERFICIAL, ESTRUCTURAL, FRESADO Y
18.97% 2.62% SOBRECAPA, 0.25%

S

RECICLADO
SUPERFICIAL EN
CALIENTE, 0.03%

5 SOBRECAPA ESTRUCTURAL FRESADO Y SOBRECAPA
5 RIEGO EN NEGRO uSELLO DE ARENA ASFALTO
1 RECICLADO SUPERFICIAL EN CALIENTE m TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico de la figura 4.9. observamos que la técnica riego en negro la mas recurrente,
encontrandose un &rea total a rehabilitar de 1 186.667 metros cuadrados, representando
el 45.05 % que se aprecia en el grafico de la figura 4.9. seguido por la técnica de
rehabilitacion, sello de arena asfalto, encontrandose un area total a rehabilitar de 871.242
metros cuadrados, representado el 33.08 % y finalmente las técnicas de rehabilitacion
menos recurrente, reciclado superficial en caliente, encontrandose un area total a

rehabilitar de 0.756 metros cuadrados, representando el 0.03 %.
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4.4. EVALUACION CONDICION DE PAVIMENTO CARRIL DERECHO

4.4.1. EVALUACION DE DETERIOROS

A continuacion, presentamos la tabla de distribucion de unidades de muestra estudiadas

que pertenecen al carril derecho (2) y se adjunta de acuerdo al formato de la Figura 3.6.

Tabla 4. 8. Inventario de deterioros

INVENTARIO DE DETERIOROS POR UNIDAD DE MUESTRA - METODO VIZIR
Nombre de lavia: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometros Evaluados: | 6+000.00 Al 14+000.00
Codigo de lavia: PE-03 N Tipode via: [ 2° Clase, Tipo 2 Area/muestra:|Variable
Ejecutor: Bach. Ing. Jamerli Rodriguez Bernal Fecha: |09/Ol/2023 Al 20/06/2023
N® _Progresivas DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (2) U | Grawd Medidas
Muestra| Inicial Final medida ad Largo (m) | Ancho (m) | Diametro(m) | Area(m2)
Ahuellamiento (AH) m 1 3.50 1.90
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 4.28 0.04
M-1 6+000.00 | 6+100.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.20 0.45
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.25 0.19
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.00 0.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.60 0.15
Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.71 0.75
M-2 6+100.00 | 6+200.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.21 0.66
Ojo de pescado (O) m 1 0.12
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.00 0.20
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.80 0.45
M-3 6420000 | 6+300.00 Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m 1 0.70 0.10
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m 1 2.20 0.10
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.94 0.10
M-4 6+300.00 | 6+400.00
M5 6+400.00 | 6+500.00 Bacf-'leos y P-archeos (B) : m 1 1.40 1.15
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.10 0.11
M-6 6+500.00 | 6+600.00
M-7 6+600.00 | 6+700.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.10 0.45
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) m 1 3.10 0.10
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 1.90 0.50
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 2.68 0.03
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.60 0.04
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.30 0.95
M-8 6+700.00 | 6+800.00 [Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 2 2.50 0.03
Fisuras de borde (FB) m 2 1.88 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 5.10 0.55
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 7.50 0.72
Descascaramiento (D) m 1 0.04
M-9 6+800.00 | 6+900.00 Bach-eos y Parcheos (I?) m 1 0.48 0.50
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 3.50 0.80
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 2 2.50 0.60
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.10 0.05
M-10 | 6+900.00 | 7+000.00 F!suras Iong-qltu(-ilnales-por fatiga (FLF) i m 1 2.29 0.10
Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ) m 2 6.00 0.02
Fisuras de borde (FB) m 1 1.70 0.05
Fisuras de borde (FB) m 2 2.90 0.45
Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.50 2.40
M-11 | 7+000.00 | 7410000 Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 1 5.50 0.05
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.16 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 8.54 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 8.10 0.04
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 2.50 0.07
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.22 1.20
M-12 | 7+100.00 | 7+200.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.50 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 4.50 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 6.80 0.65
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.20 0.80
Bacheos y Parcheos (B) m 1 5.50 0.80
M-13 7+200.00 | 7+300.00 |Ojo de pescado (O) m 1 0.22
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 15.00 2.85
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 38.50 2.85
Ahuellamiento (AH) m 1 3.20 1.00
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 2.30 1.30
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 4.26 1.40
M-14 7+300.00 | 7+400.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.10 0.86
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 6.10 2.45
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 2.45
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.20 0.30
M-15 24400.00 | 7+500.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.80 0.60
Bacheos y Parcheos (B) m 1 2.20 1.20
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N° Progresivas u. Grawed Medidas
DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (2) . "
Muestra| Inicial Final medi ad Largo (m) | Ancho(m) | Diametro(m) | Area(m2)

Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.40 0.04

M-16 | 7+500.00 | 7+600.00 Fl_suras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 8.54 0.06
Ojo de pescado (O) m 1 0.30
Descascaramiento (D) m 1 6.20

M-17 7+600.00 | 7+700.00

M-18 7+700.00 | 7+800.00

M-19 7+800.00 | 7+900.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 5.73 0.95
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 3.00

M-20 | 7+900.00 | 8+000.00 Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 15.20 3.00
Descascaramiento (D) m 1 0.34
Ahuellamiento (AH) m 1 3.12 0.95
Ahuellamiento (AH) m 2 2.78 1.10
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.90 0.08

M-21 | 8+00000 | 8+100.00 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.30 0.06
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.65 1.45
Fisuras de borde (FB) m 1 3.28 0.25
Ahuellamiento (AH) m 1 2.56 0.95
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 9.30 0.15

M-22 | 8+10000 | 8+200.00 Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 23.80 2.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.00 0.45
Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.20 0.25
Fisuras de borde (FB) m 1 12.70 0.05

M-23 | 8+20000 | 8+300.00 Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.30 0.85
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 32.00 1.40
Ahuellamiento (AH) m 1 3.60 0.80
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 2.90 0.90
Ojo de pescado (O) m 1 0.50

M-24 | 830000 | B+400.00 o de Ta pelicula ligante (PL) m 1 45.60 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.38 1.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.02 0.21
Ahuellamiento (AH) m 1 3.10 0.80
Fisuras de borde (FB) m 1 4.10 0.03

M-25 | 8+400.00 | 8+500.00 [Fisuras de borde (FB) m 1 8.80 0.02
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.50 0.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 2 3.10 0.65
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 7.85 0.10

M-26 | 8+500.00 | 8+600.00 |Ojo de pescado (O) m 1 0.70
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.30 1.78
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 3.50 0.90
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 62.30 1.20

M-27 8+600.00 | 8+700.00 - - -
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 10.20 0.40
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.60 0.20
Ahuellamiento (AH) m 1 2.10 0.70

M-28 | 8+700.00 | 8+800.00 |Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 1.50 0.90
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 15.10 0.90
Ahuellamiento (AH) m 1 4.90 0.70

M-20 | 8+800.00 | 8+900.00 Fisuras Iongltudlnales_por fatiga (FLF) m 1 5.50 0.12
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 2 4,12 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.10 1.10
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 4.10 0.03

M-30 | 8+900.00 | 8+000.00 [Fisuras de borde (FB) m 1 7.12 0.05
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.00 0.90 0.45
Ahuellamiento (AH) m 1 2.00 0.70 0.22

M-31 9+000.00 | 9+100.00 |Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.30 0.50 0.50
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.00 1.10 0.43
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 531 0.50
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.32 0.17

M-32 9+100.00 | 9+200.00 [Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.50 0.25
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 240 0.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.20 0.25
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 5.60 1.80

M-33 | 9+200.00 | 9+300.00 Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.90 0.80
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 17.00 3.00
Descascaramiento (D) m 1 0.19
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.60 0.14

M-34 9+300.00 | 9+400.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 52.40 3.80

M-35 | 9+400.00 | 9+500.00 |Fisuras de borde (FB) m 1 4.20 0.23
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 10.20 0.50

M-36 9+500.00 | 9+600.00 - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.50 1.20 ~n




N° Progresivas u. Grawed Medidas
— - DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (2) . -
Muestra| Inicial Final medida ad Largo (m) | Ancho (m) | Diametro(m) | Area(m2)
Bacheos y Parcheos (B) m 1 132 0.21
M-37 9+600.00 | 9+700.00 |Bacheos y Parcheos (B) 1 112 0.58
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.50 0.38
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 2.60 0.31
M-38 9+700.00 | 9+800.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 46.00 0.90
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.20 0.25
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.80 0.10
Bacheos y Parcheos (B) m 1 6.80 0.60
M-39 9+800.00 | 9+900.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 5.26 0.45
Fisuras de borde (FB) m 2 9.50 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.90 1.10
Ahuellamiento (AH) m 1 5.92 0.60
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.17 0.08
Bacheos y Parcheos (B) m 1 0.32 0.14
M-40 | 9+900.00 | 10+000.00 |—= . —
Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 2 4.90 0.10
Fisuras de borde (FB) m 2 8.00 0.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.40 1.60
M-41 | 10+000.00 | 10+100.00 [ 248 Pescado () o L o1
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 8.00 2.10
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 6.60 0.40 0.90
M-42 | 10+100.00 | 10+200.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 33.20 1.60
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.80 0.08
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 8.06 0.84
M-43 | 10+200.00 | 10+300.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.80 1.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 25.80 1.40
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 2.40 0.06
Ojo de pescado (O) m 1 0.08
M-44 | 10+300.00 | 10+400.00 [—— — -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 38.30 232
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 2.00 0.10
Fisuras de borde (FB) m 1 6.80 0.20
M-45 | 10+400.00 | 10+500.00 [Ojo de pescado (O) m 1 0.06
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 36.80 0.40
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.00 0.84
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.70 1.10
M-46 | 10+500.00 | 10+600.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.83 1.10
Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m 1 4.80 0.10
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 3.60 0.06
M-47 10+600.00 | 10+700.00
M-48 | 10+700.00 | 10+800.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.60 1.36
Ahuellamiento (AH) m 1 3.00 1.40
M-49 | 10+800.00 | 10+900.00 D_epresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 6.60 0.28
Ojo de pescado (O) m 1 0.12
Ojo de pescado (O) m 1 0.10
M-50 | 10+900.00 | 11+000.00 Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 3.60 2.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.10 2.10
M-51 | 11+000.00 | 11+100.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 18.40 0.80
M-52 | 11+100.00 | 11+200.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 8.80 3.20
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.30 0.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 26.80 0.50
M-53 | 11+200.00 | 11+300.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 21.70 0.50
M-54 | 11+300.00 | 11+400.00
M-55 | 11+400.00 [ 11+500.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.30 0.30
M-56 | 11+500.00 | 11+600.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.10 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 14.40 1.20
M-57 | 11+600.00 | 11+700.00 F——— - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 24.90 2.30
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 10.30 1.86
M-58 | 11+700.00 | 11+800.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 62.80 2.75
M-59 | 11+800.00 | 11+900.00
M-60 | 11+900.00 | 12+000.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.00 1.10
M-61 | 12+000.00 | 12+100.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 37.00 1.20
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 28.00 1.20
M-62 12+100.00 | 12+200.00
Bacheos y Parcheos (B) m 1 4.30 0.80
M-63 | 12+200.00 | 12+300.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 35.00 3.00
Descascaramiento (D) m 1 0.25
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N° Progresivas u. Grawed Medidas
— - DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (2) . -
Muestra| Inicial Final medida ad Largo (m) | Ancho(m) | Diametro(m) | Area(m2)

Fisuras de borde (FB) m 1 8.40 0.03

M-64 | 12+300.00 | 12+400.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 42.40 2.80
Fisuras de borde (FB) m 1 8.00 0.15
Fisuras de borde (FB) m 1 5.32 0.08

M-65 | 12+400.00 | 12+500.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.40 3.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 36.00 1.10 0.50
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 17.80 0.35

M-66 | 12+500.00 | 12+600.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 64.90 0.45

M-67 | 12+600.00 | 12+700.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) 1 14.50 1.80

M-68 | 12+700.00 | 12+800.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.90 1.10
Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m 1 16.00 0.40

M-69 | 12+800.00 | 12+900.00 - - -
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 12.00 0.45
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 17.00 0.48
Fisura transversal de junta de construcciéon (FTJ) m 1 4.90 0.10
Fisuras de borde (FB) m 1 8.00 0.10

M-70 | 12+900.00 | 13+000.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 31.40 1.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 56.40 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.40 0.90
Flsuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 5.70 1.40

M-71 | 13+000.00 | 13+100.00 |Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.40 1.00
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 15.00 1.30
Ojo de pescado (O) m 1 0.90

M-72 | 13+100.00 | 13+200.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 2 24.60 0.90
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 20.80 0.40
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 12.30 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.80 1.35

M-73 | 13+200.00 | 13+300.00 - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 9.80 1.40
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 5.40 1.60
Bacheos y Parcheos (B) m 1 3.80 0.40
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 22.80 1.20

M-74 | 13+300.00 | 13+400.00 - -
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.40 1.30
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 50.90 0.40
Ahuellamiento (AH) m 1 5.00 0.80
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 8.90 0.40
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 9.00 0.30
Fisuras de borde (FB) m 1 13.40 1.10

M-75 | 13+400.00 | 13+500.00 [ —
Ojo de pescado (O) m 1 0.60
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 46.50 0.60
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 7.97 0.45
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.42 0.10
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 1 7.30 0.05
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 6.00 210
Ojo de pescado (O) m 1 0.55

M-76 | 13+500.00 | 13+600.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 21.30 1.10
Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 12.80 0.95
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 8.50 0.25
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.00 0.40
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 3 6.00 0.23

M-77 | 13+600.00 | 13+700.00 |Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ) m 2 5.74 0.10
Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ) m 2 3.00 0.08
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 6.00 0.40

M-78 | 13+700.00 | 13+800.00 |Pérdida de la pelicula ligante (PL) m 1 25.40 0.80
Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m 1 6.00 0.36
Ahuellamiento (AH) m 1 1.00 1.60
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) m 1 4.50 0.40

M-79 | 13+800.00 | 13+900.00 |Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 7.00 1.65
Ojo de pescado (O) m 1 0.15
Ojo de pescado (O) m 1 0.08
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m 1 2.00 1.50

M-80 | 13+900.00 |114+000.00|Bacheos y Parcheos (B) m 1 1.26 172
Perdida de la pelicula ligante (PL) m 1 16.40 1.10

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.2. INDICE DE ESTADO DE CONSERVACION DE PAVIMENTO

Tabla 4. 9. Indice de Fisuracion y calificacion de cada seccion evaluada en el carril derecho (2) seguin el formato de la tabla 3.4.

RESUMEN DE CALCULO DEL INDICE DE FISURACION Y CALIFICACION DE LA SECCON EVALUADA POR EL METODO VIZIR DEL CARRIL DERECHO (2)

Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Eilometros Evabmdos: 6+000.00 | Al | 14+000.00
Codigo de la via: PE-03 N Tpo de Vi: 2* Chaze, Tpo 1T Area evaluzda por umdad pestra: Por carril
Ejecutor: Bach Inz Jamerh Fodrizuez Bemal Facha- 124012023 | Al | 200062023 |Longind de cada vmdad de rmestra: 100.00 m2
e Progresivas DETERIOROS DEL CARRIL DERECHD (2) ARFA=424.00 m? - Extension e
Mnesira ]1111:::]1g Final DETEFIOROS DEL TIFO A {I}ZEI'ERIDRDSDH.T]PGB Area(ml) | Gp (%) F|DF D | Be I E | CAHLICACION
Ahuellamients (AH) 6550 1 L5568 1
Fizuras longitudinales por fEtiza (FLF) 0171 1 0.040 1 - - -
-1 GH000.00 | &+100000 Eacheos ¥ Muchess (B T 1 TR 1 1 3 0 3 FEGULAF.
Desintesracion de los bordes del pavimento (DE) 1.800 1 0.446 1
Barheos v Parcheas (B} 2081 0481
-2 G+100.00 | &+200000 (0o de pescado (O 0uo11 1 1AL 1 1 o 2 0 2
DEirJ.‘.EEﬁ.\:ii:';.ﬂ de loz bordes del pavenento (DE) U500 1 0.142 1
EBacheos v Parcheos (B) 1260 1 0297
Ii-3 6200000 | §+300000 Desplaz o abukam o ahuell de la meacls (D) 0328 1 oTT 1 1 1] 2 0 2
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 0204 1 s 1
b4 | G+300.00 | §=400.00 0.000 0 0 1
o 5440000 | $+300.00 Bacheos v Parcheas (B) : _ : 1.510 1 0380 i 1 o 3 0 7
Desintesracion de los bordes del pavimenta (DB} 1331 0314 1
Wi-6 | 6+500.00 | §+600.00 o 0 1
a7 | 6460000 670000 B2CEE0S ¥ Parcheas B) 0,405 1 0117 _ 1], 1 | s .
Desplar 0 abukam o ahuell de la mezcla (D) 0310 1 uoT3 1
Depresiones o hundimentos transversales (OT) 0=z 1 0215 1
Fizuras longitudinales por ftiza (FLF) D224 1 0.053 1
Fiuras piel de cocodrlo (FPC) 1135 1 01 1
MI-B 700,00 | 200000 Fisura longitudinal de junta de construccion (F L Ty 0075 2 Q018 2 2 1 3 3 FEGULAF.
Fizurasz de borde (FE) 0158 1 e 2
Pardida de & pelicula lisante (PL) 8205 1 1035 1
Dwescascaranpento (I 000 1 Y
160 | ev50000| s-s00.00 |PECkES: ¥ Parcheos &) . _ 0216 1 2051 o2l ol -
Pardida de k& pebicula lisante (PL) i 1 0650
Depreziones o hundimientos longindmales (DL 1.400 1 0330 2
Fizuras bongitudinales por ftiza (FLF) 0,354 1 0091 ] . . .
L0 | 6+000.00 T000:00 Fisura bagitudinal de junta de construccion (FLTY] 01X 1 (.028 ! - B ) FEGLAR
Fisuras de barde (FE) 130 1 0328
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n Progresivas DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (1)  ARFA=4T75.00 m! : Extension
— Area(ml) | Gp . IF IF Eo E
Muestra | Inicial Final DETERIOROS DEL TIFO A DETERIOROS DEL TIPO B (%)
Bachzos v Parcheos (B) 2400 1 1768
M-11 | 00000 | T+100.00 Fisum transversal de junta de constraccion (FTJ) 0275 2 0038 2 2 2 2
Pérdida de ke pelicula lisante (PL) N4 2 4301 2
Fiznras longiudmales por fatioa (FLE) 0490 1 0105
o (FEWEs piel de cocodnl (FFC) 188 1 0313
e R Bacheos v Parcheos (B) 2000 1 041 ! ; ;
Pérdida de b pelicula higante (PL) 03710 1 1973 1
Bachzos v Parcheos (B) 10.160 1 1138
M-13 | 20000 | T+300.00 (g de pescado (00 0.038 1 (.008 1 2 2 2
Perdida de | pelicula higante (PL) 152473 1 12100 2
Ahuelamento (AH) 31200 1 0674
Fizuras piel de cocodnk (FPC) 204 1 1885
M-14 | 30000 | TH0000 |Bacheos v Parcheos (B) 1 1 0561 1 3 3
Pérdida de b pelicula ligante (PL) 44343 1 9336 1
Desmtegracion de los bordes del pavimento (DE) 2460 1 0518 1
M-15 | 740000 | 7+300.00 |Bacheos y Parcheos (B) 4320 1 080 0 1 1
Fisuras longiudmales por fatiza (FLF) 0.768 1 Q162
M-16 | T+50000 | T+500.00 Oy de pescado (00 0om 1 0.015 1 1 3 3
Descascarangento () 6.100 1 1305 1
M-17 | 60000 | 0000 0 1 1
M-18 | T+70000 | T+E00.00 0 1 1
M-19 | T+R00.00 | T+800.00 0 1 1
Bachzos v Parcheos (B) 44 1 1.146
M-20 | 420000 | BHI00.00 Pérdida de I pelicula ligante (PL) BL510 1 17181 2 2 2 2
Desmtesracion de bos bordes del pavmento (DE) 0340 1 Q07 1

CAFILICACION
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Ne - .Prugru'u:s DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (2) AFFA =411.00 m? A'.Inﬁml] Gp miﬁ: Flo F Eo CAFILICACION
Muestra | Inicial Final DETERIOROS DEL TIPO 4 DETERIOROS DEL TIPO B (*0)
Almellantento (AH) 6022 1 1.430 1
Fisuraz longindinzles por fatiza (FLF) 0510 1 011 1
M-11 B+000.00 | 410000 = - = — 1 3 EEGILAR
Fisura: piel de cocodrla (FPC) 5203 1 125 1
Fisuras de borde (FE) 0.820 1 01835 1
Almellantento (AH) 2431 1 0578 1
M £+100,00 420000 Fizura: longiudinzles por fatiza (FLF) : : 1385 1 0331 1 5 s
Pardida de Iz pehruls ligants (PL) 4.740 1 13.002 2
Desintepracion de los bordes del pavimento (DE) 5400 1 1283 1
Bacheos v Parcheos (B) 0800 1 L.000
M-13 B+200.00 | 8+300.00 Fizuras de bords (FB) 04535 1 0151 1 z z
Pardida de k= pehruks bgante (PL) 6B.B55 1 16355 2
Almellantento (AH) 21E80 1 0584 1
Fisuras piel de cocedrlo (FPC) 2510 1 0.520 1
M-24 E+300.00 | E+400.00 5o de pescado (O 0.196 1 0.047 1 1 3 FEGILAR
Pérdida de k= pehruls bgante (PL) 77016 1 18224 1
Desintepracion de los bordes del pavimento (DE) 1264 1 0300 1
Ahlmellamiento (AH) 2480 1 0589 z
M-15 B+400.00 | B+300.00 Fisuras de bords (FE) 209 1 0071 1 F] 3 FEGILAR
Desintepracion de los bordes del pavimento (DE) 2815 1 0682 1
Fisuras longitudinzles por fatiga (FLF) 0.T85 1 0186 1
M-16 B+500.00 | B+600.00 Do de pescado (O) 0385 1 0.091 1 1 3 FEGILAR
Pérdida de ks peliculs Ngante (PL) 21.824 1 5200 1
Fisura: longitudinales por fatiza (FLF) 3150 1 0.748 1
M-27 E+500.00 | B+700.00 Pérdida de la pehculs higante (PL) 74750 1 758 2 2 3 FEGILAR
Desintepracion de los bordes del pavimento (DE) 5.800 1 1378 1
Ahuellaniento (AH) 1.470 1 0340 F]
M-18 B+700.00 | E+E00.00 |Fisuras piel de cocodrlo (FPC) 1.350 1 0321 1 1 3 FEGULAR
Perdida de ks peliculs bigante (PL) 13590 1 3238 1
Ahlmellaniento (AH) 3.430 1 0815 1
M-20 §+600.00 §+000.00 F&:.-.u.ma ln.ngirudmalez,.pm fatiga (FLF) G.Tﬁ 1 G.lf' 1 1 2
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 4,532 2 LO76 2
Pérdida de ks peliculs ligante (PL) 13310 1 3.162 1
Fisuras longitudinales por fatiza (FLF) 0113 1 0.020 1
M-30 B+200.00 | e+000.00 Fisuras de borde (FE) 0356 1 0.085 1 1 3 REGULAR
Pérdida de ks pehculs bigante (PL) 14.400 1 3420 1
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I Progresivas DETERIOROS DFL CARRIL DFRECHO (1)  ARFA=449.00 m? iresm) | Gp mii F Eo CAFILICACION
Muestra | Inicial Final DETERIOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
Ahuellantento {4H) 1.400 1 0312
M-31 SH000.00 | S+10000 |Fisuras longgndmales por fatiza (FLF) 316D 1 0704 1 3 EEGILAR
Perdida de la pelicula heante (PL) 13200 1 2
Frzuras longgudmales por fatiza (FLF) 1635 1 0391
M52 o110000 | 9420000 Bacheos v Parchaosz (B) 004 1 0012 . 5
Perdida de la pelicula heante (PL) 3130 1 11 833
Desmiegracion de bos bordes dal paverento (DE) 1645 1 0389
Frzuras peel de cocodnle (FPC) 10.080 1 12045
188 sia0000 | 9450000 Bacheos v Parchaosz (B) 31X 1 0895 . :
Perdida de la pelicula hzante (FL) 51.000 1 11359
Descascaramento () 0.1% 1 0042
L34 as30000 | 240000 Bacheos v Parchaosz (B) 0084 1 0019 1 3
Perdida de la pelicula hzante (FL) 118720 1 2641
M-35 S400.00 | S+500.00 Fisuras de borde (FB) 0965 1 215 1 2
ML36 ars0000 | 2460000 Fiuras longgudmales por fatiza (FLF) 5100 1 L1356 1 3
Perdida de la pelicula hzante (FL) 4048 1 TA2E
M7 avg0000 | 2470000 Bacheos v Parchaosz (B) . _ 0927 . C_T'J}!'f 1 3
Desmtegracion de bos bordas dal paverento (DE) 2090 1 04585
Fiuras longgudmales por fatiga (FLF) 0.506 1 0180
h-38 S+T00.00 | S+-B00.00 Perdida de la pelicula hzante (PL) 41.400 1 923 1 3
Desmtepracion de bos bordes dal pavenento (DE) 0.500 1 0178
Bacheos v Parcheos (B) 6927 1 1543
M-39 C4-B00.00 | S4800.00 Fisuras de borde (FB) 0930 2 0212 2 2
Perdida de la pelicula zante (PL) 35.090 1 7815
Ahuellantento (4 H) 355 1 0791
EBacheos v Parcheos (B) 0.058 1 0013
40 S4+900.00 | 10+000.00 Fisura longitudinal de junta de construceion (FLT) 0.480 1 0109 2 3 EEGULAR
Fiuras de borde (FB) 0.500 F] 0178
Perdida de la pelicula lizante (PL) 502 2 11189
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Ne Progresivas DETEFIOROS DEL CARRILDERECHO (1)  AREA=41500 m! dreagm) | Gp ansmn F D | Eo E | CAFLICACION
Muestra | Inicial Final DETERIOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
ML | 10400000 | 10+100.00 Op de pescado (0) E |1 oo 0 | 2 2
Péndida de la pelirula lizante (PL) 16.800 1 3033 1
Fiuras kngiudmales por fatia (FLF) 24600 1 0612
MAD | 110000 | 10+200.00 Pérdida de la pebirula hizante (FL) NERE. | 1 11499 1 1] 3 3 FBFILAR
Desmiepracain de los bordes del pavimento (DE) 054 1 0128 1
s | o000 | 10am0 Fisuras piel de cocoddlo (FFC) 6.7 1 159 s ; —
Pérdida de la pelicula lizante (PL) 34040 1 11715 1
Furas bongindmales por fatiga (FLF) 0144 1 0034
M4 | 10430000 | 10+40000 Op depescado (0) : w11 e 1] 3 ; | REGULAR
Pérdida de la pelirula lizante (PL) BEE56 1 0907 1
Desmterraciia de bos bordes del pavimento (DE) 0020 1 0005 1
Fizuras de borde (FB) 1360 1 0310 1
M-S | 10400000 | 10+300.00 Ojo de pescado (0) 0005 1 00n 1 0|2 2
Perdada de la pelirula hizante (FL) 14720 1 348 1
Fisuras piel de cocodrlo (FPC) 154 1 059
M6 | 10300000 | 10+600.00 Pérdida de la pelirula lizante (PL) 32 1 Ti643 1 1] 3 3
Desmterraciin de bos bordes del pavimeato (DE) 0,606 1 (164 1
M7 | 10600000 | 10+700.00 0|1 1
MAE | 10700000 | 10+E00.00 Pentada dz Ia pelirula lizante (FL) 17.136 1 4052 1 o] 1 2
Ahuellamento (AH) 4200 1 0988
M-8 | 10+80000  10+900.00 |Depresiones o hundimientos longindinales (DL) 1B4R 1 0433 1] 3 3 FEGULAR
Ojo de pescado (0) 0.019 1 Q.004 1
w30 | 10e00000 | 1100000 Fisuras piel de cocodalo (FPC) 19X 1 1564 1 . g FEGULAR
Perdada da Ia pelirula licante (FL) .00 1 13883 1
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Progresivaz

DETERIOROQS DEL CARRIL DERECHO (1)

AREA=4590.00 ml

Extenzion

Miestra | Inicial Final DETFRIOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIPO B Arealmd) | G (%) F ol el
M-310 | 10=000.00 | 11+100.00 0 0 1
M52 | 1110000 | 11+200.00 Perdidz de |2 peliculs hgants L) %0 11 i 1| o] :z

Desmiepracion de loz bordes del peverento (DB) 2. 1 0502 1
M-35 | 11420000 | 11+300.00 Perdida de la pelicula hizant= (PL) 4250 1 4549 1 1 0 2
M-3 | 1130000 | 11+400.00 0 0 1
M-35 | 11440000 | 11+300.00 Perdida de la pelicula hizant= (PL) 200 1 0876 1 1 0 2
M-36 | 11£300.00 | 11+600.00 0 0 1
M7 | 1160000 | 1170000 [ERchecs ¥ Paxcheo: (B) — — = - 1| o 2
Perdida de la pelicula heant= (PL) 17280 1 35¥ 1
M-38 | 11=700.00 | 11+800.00 Perdida de la pelicula hzant= (PL) 172700 1 3545 1 1 0 2
M-39 | 11£800.00 [ 11+200.00 0 0 1
M-60 | 11=800.00 [ 12+000.00 0 0 1
e Progrezivaz DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (1)  AREA=474.00 m? iresmd) | Gp Mii - Fl ol ke

Muestra | Inicial Final DETFRIOROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIPO B (%)

W61 | 12400000 [ 12+100.00 Pérdida de la pelicula hizant= (PL) 04200 1 19.873 2 2 0 2
M-62 | 12410000 | 124+200.00 0 0 1
Bacheos v Parcheos (B) 3440 1 0726
W63 | 12420000 | 124+300.00 Perdida de la pelicula heanta (PL) 105,000 1 152 1 1 0 2

Doz cascarammento (I 0250 1 0053 1
Fisuras de borde (FB) 1252 1 Q033 1
M- | 12=300.00 | 12+400.00 — — - 2 0 2
Pérdida de la pelicula hizant= (PL) 118720 1 25046 2
Fisuras de borde (FB) 14.740 1 3110 1
M5 | 124400.00 | 12+300.00 Pérdida de la pelicula hizants (PL) 17500 1 5886 1 1 0 2
Desmtepracion de boz bordes del paverento (DE) 16560 1 34y 1
M-65 2=500.00 | 12+600.00 Q000 o 0 1
M-67 | 124600.00 [ 124700.00 Perdida de la pebcula hgant= (PL) 55305 1 11.658 2 2 0 2
M-68 | 12=700.00 [ 12+800.00 Q.000 0 0 1
v | 12280000 | 124900.00 Pud.ria de lapahcula bizante (PL) 35.090 1 7403 1 N o 3
Desmtegracion de boz bordes del paverento (DEB) 19960 1 4111 1
Fisura transversal de junta de construecion (FIT) (0.400 1 0103 1
M-T0 | 125800.00 | 13+000.00 Fisuras de borde (FE) 0.300 1 0163 1 1 0 2
Perdida de la pelbicula higants (PL) 104.240 1 21992 1

CAFILICACION
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N i .Prnrgru.i'm DETERIOROS DEL CARRIL DERECHO (1) AFRFA =436.00 m2 Aream2) | Gp Frtension = Eo B CAFILICACION
Muestra | Inmicial Final DETERICROS DEL TIPO A DETERIOROS DEL TIFO B (%)
Frura: pisl de cocoddlo (FPC) T2E0 1 lLaxe
M-T1 13+000000 | 13+100.00 |Bacheos y Parcheos (B) 1.400 1 0.286 3 3
Perdida d= 1a palicula ligante (PL) 10,500 1 3.080 1
R-TD | 13+100000 | 13+200.00 Qp g pescato {.D:' — : e - 2 z
Perdida dz 1a pehicula ligante (PL) 22140 2 43518 2
Diesintepracion de bz bordes del pavimento (DE) 2320 1 L&98 1
Firuras piel de cocodrlo (FPC) 13530 1 1761
M-T3 13+200.00 | 13+300.00 Pendida da la pelicula ligente (PL) 36.400 1 740 1 3 3
Dezintepracion de bz borde: del paviments (DE) 2540 1 L3 1
Eacheos v Parcheos (B) 1520 1 0310
M-T4 | 1330000 | 13+400.00 Pérdida da la pehrula lisante (PL) 43 450 1 2573 1 . F]
Diezintepracion de oz bordes del pavimento (DE) 20350 1 4155 1
Ahuellamiento (AH) 4.000 3 0.216
Fiura: pisl de cocoddlo (FPC) 6260 1 LI78
a5 | 1340000 | 13450000 Fisuras de borde (FE) 14.740 1 3008 1 3 3
Ojo de pezcado (O 0283 1 Q058 1
Pendida da la pelicula ligente (PL) 27000 1 5654 1
Desintepracion de oz bordes del pavimento (DE) 4422 1 0.004 1
Firura: bngitndnale: por fatiza (FLF) 0565 1 Qo4
Fiuras pisl de cocoddlo (FPC) 12600 1 157
M-7 13-+500.00 | 13+600.00 o de pescado () 0238 1 0e 1 3 3 FEGFEILAFR
Perdida da la palicula ligante (PL) 35500 1 7.263 1
Diezintegracion de loz bordes del pavimento (DE) 4515 1 0oe13 1
sir | 1060000 | 12e70000 FERES longitudinale: por faties (FLF) 1404 3 0.287 . . -
Fizura longitudinal de junta de construccion (FLT) 0.B14 2 0.166 2
Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 2400 1 0420
M-T8 | 13+700.00 | 13+800.00 Pérdida da la pehcula lisante (PL) 20320 1 4147 1 3 3 FEEILAR
Desintepracion de kos borde: del pavimento (DE) 21160 1 0441 1
Ahuellamiento (AH) 1.600 1 0327
M7 13+800.00 | 13+900.00 Depre;im.:e o bundimientos longgudinales (DY 13513 1 UE"F_ - .
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 11550 1 2357
Ojo de pescado (O 0013 1 0.005 1
Firuras piel de cocodrilo (FPC) 3.000 1 0.612
M-80 | 13+000.00 | 14+000.00 |Bacheos v Parcheos (B) 1167 1 0442 3 3 FEGULAR
Pérdida da la pehcula ligante (PL) 15.040 1 3.682 1
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3. ANALISIS DE RESULTADOS - METODOLOGIA VIZIR.
Seguidamente se continua con el andlisis de los resultados para el carril derecho (2) segin
la metodologia Vizir, presentamos la incidencia porcentual de la calificacion de todas las
muestras evaluadas en este carril.

Tabla 4. 10. Resultados - método vizir.

ANﬁrL[SIS DE REESULTADOS METODO VIZIE CARRIL IZQUIERDO (1)
NUMERO DE EANGO DE CALIFICACTON
MUESTRAS VALOR CALIFICACION FORCENTAJE
44 1-2 55.00%
35 3-4 43.75%
1 5-7 1.23%
20 TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. 7. Estado de conservacion de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo

ESTADO DE CONSERVACION DEL CARRIL
DERECHO DE LA CARRETERA CAJAMARCA -
PORCON BAJO

60.00 %o
30.00 %

40.00 % s BUENO
REGULAF.

u DEFICIENTE

30.00 %

20.00 %

10.00 %o

0.00 %

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico adjunto se muestras detalladamente el andlisis de cada una de las
calificaciones de acuerdo al estado de conservacion del tramo de via en estudio, teniendo
los siguientes resultados; estado de conservacion BUENO un total de 44 muestras el cual
representa un porcentaje del 55.00 %; estado de conservacion REGULAR con un total
de 35 muestras, lo que representa el 43.75 %, y un estado de conservacion DEFICIENTE

con un total de 1 muestra, lo que representa el 1.25 %.
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Tabla 4. 18. Porcentaje para cada deterioro - método VIZIR.

’ PORCENTAJE DE DETERIOROS
NUMERO DE PORCENTAJE
MUESTRAS TIPO DE DETERIORO (%)
14 Ahuellamiento (AH) 5.65%
3 Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) 2.02%
26 Fizuras longitudinales por fatiga (FLF) 10.48%
17 Fizuras piel de cocodrilo (FPC) 6.85%
32 Bacheos v Parcheos (B) 12.90%
3 Fizura longitudinal de junta de construceidn (FLT) 1.21%
4 Fizura trangversal de junta de construccion (FTJT) 1.61%
1 Fizura de contraccion térmica (FCT) 0.40%
17 Fizuras de borde (FB) 65.85%
15 jo de pezcado (O) 6.05%
3 Desplaz. o abultam. o ahuell. de 1a mezcla (D) 1.21%
T2 Pérdida de la pelicula ligante (PL) 29.03%
] Descazcaramiento (D) 2.02%
34 Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 13.71%
248 TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 8. Porcentaje para cada deterioro - método VIZIR.

PORCENTAJE DE DETERIOROS CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO
(KM 6+000.00 AL KM 14+000.00) - METODO VIZIR.

Descascaramiento (D),

Fisurs transversal de junts
Desplaz. o Tewsde d. comul\:l::;o: F13),
sbultam ©

Fuente: Elaboracion propia.
Se aprecia que el deterioro de mayor incidencia es el de perdida de pelicula ligante,
encontrandose un total de 72 deterioros, lo que representa el 29.03 %; y de menor
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incidencia es la fisura de contraccion térmica (FCT), encontrandose 1 deterioro, que

representa el 0.40 %.

4.4.4. ANALISIS DE DETERIOROS ESTRUCTURALES CARRIL DERECHO

Tabla 4. 19. Resumen de deterioros estructurales - método Vizir.

EESUMEN DE EECISTEO DE DETEREIOEOQS - MMETODO VIFIE
DETERIOROS DEL TIPO "A" (ESTRUCTURALES)

Mombre de la via: [Cajamarcea - Porcon Bajo Kilometros Evaluados: G+000.00 Al 14-+000.00
ICodigo de la via: |[PE-05N Tipo de via: 27 clase_ tipo 2 [AreaM] Especificeds
Eje cutor: Each _Jamerki Rodrizuez Bernal Fecha: | 00/01/2023 | m 20/06/2023

v | ProGRESIVAS |irmmms|cocio | am DL DT FLF FPC B
MUBSTRA [ ppcrar | Fval {ma) {m} Amd [opl Amyn |ep| Amy |op| Amd |ep| Ay |cp| Amy |op

M-1 | 600000 | 6+100.00 | 100.00 424 s.650 |1 0171 |1 0.588 |1

M-2 | 610000 | 6420000 | 100.00 424 2081 |1

M-3 | 6+20000 | 6+300.00 | 100.00 424 1250 |1

M-2 | 6-30000 | 640000 | 100.00 424

M-3 | 640000 | 6+500.00 | 100.00 424 1610 |1

MG | 630000 | 660000 | 100.00 424

M-7 | 660000 | 6470000 | 100.00 434 o405 |1

M-E | 670000 | 6+800.00 | 100.00 424 o012 | 1] ozza (1] 1235 |1

M-8 | 630000 | 6+800.00 | 100.00 424 o216 |1
M-10 | 6+900.00 | 7400000 | 10000 424 1400 |2 0384 |1

M1 | 7+000.00 | 7+10000 | 10000 475 g4 |1
M1 | 7+100:00 | 7420000 | 10000 475 0400 | 1] 3854 [ 1] zooo |2
B3 | 720000 | 7+30000 | 10000 475 10160 | 1
B-14 | 7+300.00 | 7+400.00 | 100.00 475 32 |1 E0s4 | 1| 2688 |1
D15 | 7+400.00 | 7+50000 | 100.00 475 4320 | 1

M-16 | 7+500.00 | 7+600.00 | 100.00 475 TR E

B-17 | 760000 | 7+700.00 | 100.00 475

M-18 | 7+700.00 | 7+800.00 | 100.00 475

M-10 | 7+B00.00 | 7490000 | 100.00 475

M-20 | 7+000.00 | 8+000.00 [ 1p0.00 4,75 344 11
B-21 | 8+000.00 | §+10000 | 100.00 421 sozz |1 0510 | 1] 5203 [ 1

B21 | §+100.00 | §+200.00 | 100.00 421 2432 |1 1395 [1

M-23 | 8+200.00 | §+300.00 | 100.00 421 0.800 |1
124 | §+300.00 | §+400.00 | 100.00 421 288 |1 2610 | 1

M25 | 8+400.00 | §+500.00 | 10000 421 248 |2

B-26 | §+500.00 | §+600.00 | 100.00 42 0.785 | 1

127 | §+600.00 | §+700.00 | 100.00 4.2 3.15 |1

B-28 | 8+700.00 | §+800.00 | 100.00 421 1470 | 2 1350 [ 1

120 | §+B00.00 | §+900.00 | 100.00 42 3.430 |1 066 | 1] 4532 [ 1

B30 | 8+000.00 | 9+000.00 | 100.00 4.2 0123 |1

B3] | 900000 | 9+100.00 | 100.00 448 1.400 | 1 3160 |1

M3 | 9+100:00 | 9+20000 [ 100.00 4.40 2655 |1 0.054 1
B33 | 9200000 | 9+300.00 | 100.00 4,40 10080 | 1| 3120 |12
M-34 | 9+300.00 | 9+400.00 | 100.00 440 0.088 |1
B35 | 9-400.00 | 9+500.00 | 100.00 440

M-36 | 9+500.00 | 9+600.00 | 100.00 440 5100 |1

B-37 | 960000 | 9+70000 | 100.00 449 oe27 |1
M-38 | 9+700.00 | 9+800.00 | 100.00 4.40 0.806 | 1

M-39 | 9+800.00 | 9+900.00 | 100.00 448 6927 |1
B-40 | 9-000.00 | 10+000.00] 100.00 448 3.552 | 1 0.058 | 1
hid1 | 10+000.00 ] 10+100.00]  100.00 42

n42 | 10+100.00] 10+200.00] 100.00 4.2 26 |1

n-43 | 10+200.00] 10+300.00]  100.00 4.2 577 | 1

M4d | 10+300.00 | 10+400.00]  100.00 4.2 0.144 |1

n-45 | 10-~400.00 ] 10+500.00]  100.00 42

Me46 | 10+500.00 | 1060000  100.00 4.2 2520 | 1

M-47 | 10+600.00 ]| 10+700.00]  100.00 42

M-48 | 10+700.00 | 10+300.00( 100.00 4.2

M-4p | 10+800.00 | 10+00.00]  100.00 4.2 4200 | 1| 1.848 |1

M50 | 10+000.00 | 11+000.00(  100.00 4.2 7900 |1
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TORGIIUD |

ANCHO

e PROGRESIVAS [Jpmee /| ANCHO | AH DL DT FLF FPC B
MUESTRA [ INICTAL | FINAL {m) m Am?) [Gp| Am2) |Gp| AmI) |Gp| Aim2) |Gp| Am?) [Gp| Aimd) |Gp
Mi-51 1100000 | 11+100.00 10000 440
M-532 11=100.00 | 11+200.00 10000 4.0
ni-33 11=200.00 | 11+300.00 100,00 490
Ii-54 1130000 | 11+400.00 100,00 490
M-535 1140000 | 11+500.00 10000 440
Ii-36 1150000 | 11+600.00 10000 490
nI-537 11=600.00 | 11+700.00 100.00 490 246 1
M-58 11=700.00 | 11+200.00 10000 490
hi-59 11=800.00 | 11+000.00 10000 440
Ii-50 11=000.00 | 12+000.00 10000 440
M5l 12=000.00 | 12+100.00 10000 474
M-462 12=100.00 | 12+200.00 10000 474
-G53 12+200.00 | 12+300.00 100,00 474 344 1
Ii-54 12=300.00 | 12+400.00 10000 474
M55 1240000 | 12+500.00 100,00 474
II-56 12=500.00 | 12+600.00 100,00 474
M-57 12=600.00 | 12+700.00 100,00 474
M-8 12=700.00 | 12+800.00 100,00 474
Ii-59 12=800.00 | 12+000.00 10000 474
KI-70 12=000.00 | 13+000.00 100,00 474
M-T1 13=000.00 | 13+100.00 10000 436 T7.980 1 1.400 1
M-T2 13=100.00 | 13+200.00 10000 436
M-T3 13=200.00 | 13+300.00 100,00 436 13530 | 1
M-7¢ | 13+300000 | 13+400.00] 100000 436 1520 | 1
M-75 13=400.00 | 13+500.00 100.00 436 4,000 1 6.260 1
MI-76 13=500.00 | 13+600.00 100.00 4.36 0.365 1 1.6 1
M-T7 13=600.00 | 13+700.00 100,00 436 1404 | 3
M-8 13=700.00 | 13+800.00 100.00 436 2.4 1
LI-79 13=800.00 | 13+000.00 100.00 436 1.6 1 18 1 11.55 1
Ii-80 13=000.00 | 14+000.00 100.00 4,36 3 1 2.167 1
TOTAL DE AREA EVALUADA POF. DETEFIORD 431316 T.448 0.912 24,903 114348 57.877
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. 11. Porcentaje de deterioros estructurales por nivel de gravedad
PROCENTAJE DE DETERIOROS ESTRUCTURALES DEL TIPO "A"
DETERIORO CGravedad (A {m‘l}metdldI% por Gravedad| Area Total %o Total
1 39.366 90.88
Ahuellamiento (AH) 2 3.950 9.12 43.316 100.00
3 0.000 0.00
. . 1 6.048 £1.20
D“P'E:;”‘“. 0 t‘:‘?ﬁ’;‘m ) 1.400 18.80 7.448 100.00
3 0.000 0.00
. 1 0.912 100.00
Depr:sr:rnes ua;m&:l[;:;_:}entus 3 0,000 0.00 0.012 100.00
AREvErRes 3 0.000 0.00
. . 1 23.499 04.36
F:sura:; lwlgmﬂiﬂ;ilﬂﬁ por 3 0.000 0.00 24.903 100.00
atiga 3 1.404 5.64
. . 1 114.348 100.00
Fauras P:Fl;:;“““d“]” 3 0.000 0.00 114.348 100.00
3 0.000 0.00
1 57.877 100.00
Bacheos y Parcheos (B) 2 0.000 0.00 37.877 100.00
3 0.000 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. 12. Porcentaje de deterioros estructurales - método vizir.

POECENTAIJE DE DETERIOF.08 ESTRUCTUERALES TIPO "A"
DETERIORO Area (m2) Porcentaje (%)
Ahuellamiento (AH) 43.316 17.410
Depreziones o hundimientos longitndinales (DL) 7448 2.004
Depreziones o hundimientos transversales (DT) 0.912 0387
Fizuras longitudinales por fatiza (FLE) 24903 10.009
Fizuras piel de cocodrilo (FPC) 114.348 45939
Bacheos v Parcheos (B) 57877 23282
TOTAL 245.804 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4.21, se puede apreciar la totalidad del &rea afectada por deterioros
estructurales, sumando un total de 248.804 m?: siendo la suma del area de afectacion de

cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.

Figura 4. 9. Porcentaje de deterioros estructurales - método vizir.

PORCENTAJE DE DETERIOROS ESTRUCTURALES
CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL
KM 14+000.00) - METODO VIZIR Depresiones o

hundimientos
longitudinales (DL)
2.99%

Depresiones o
hundimientos
transversales (DT)

0.37%

Bacheos y Parcheos

Ahuellamiento (AH)
17.41%

Fisuras longitudinales

por fatiga (FLF)
10.01%
Fisuras piel de
cocodrilo (FPC)
6%
Ahuellamiento (AH) Depresiones o hundimientos longitudinales (DL)
Depresiones o hundimientos transversales (DT) u Fisuras longitudinales por fatiga (FLF)

Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 1 Bacheos y Parcheos (B)

Fuente: Elaboracion propia.

107



En el grafico se puede observar que el deterioro estructural mas relevante es el por fisuras
tipo piel de cocodrilo (FPC), encontrandose un total de 114.348 metros cuadros de area
afectada, lo que representa el 45.96 %.

Seguido por el deterioro Bacheos y parcheos (B), encontrdndose un total de 57.877
metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 23.26 %; cabe mencionar ademas
que el deterioro estructural menos relevante es el por depresiones o hundimientos
transversales (DT), encontrandose un total de 0.912 metros cuadrados de area afectada,
lo que representa el 0.36 %; seguido por el deterioro por depresiones o hundimientos
longitudinales (DL), encontrdndose un total de 7.448 metros cuadrados de area afectada,

lo que representa el 2.99 %.

4.4.5. ANALISIS DE DETERIOROS FUNCIONALES CARRIL DERECHO.

Tabla 4. 13. Resumen de deterioros funcionales - método VIZIR.

RESUMEN DE REGISTRO DE DETERIOROS - METODO VIZIR
DETERIOROS DEL TIFO B (FUNCIONALES)
Nombre de la via: Cajamzarca - Porcon Bajo [Kilome tres Evaluados: £+000.00 Al | 1400000
Codigo de la via: PE-B3N Tipo de via: ez tpol | AreaM: IEspecﬁcada
Ejecutor: Bach JameriRodrimezBemal [Fecha: o | a1 | 00e23
N | prageis [t ekl pry | pry | Fer | B | o | oM | P | D | am | DB
e T T {m}) )[4 m2| Gp|4im2 |Gpl A m2)|cp|amt |Gp| & m |Gplam2|Gp| & m2 |Gpla m2|Gp| A m2 [Gp| Am2 | Gp
M-l | 0000 6+10000] 10000 | 43 1890 1
M2 | eHOD00 E20000] 10000 | 4M 00111 0.600( 1
M3 | 60000)6+300001 10000 | 44 0328)1 0294 1
M | SE0000 G000 10000 | 424
M-S | 0000 6-50000) 10000 | 4M 1331] 1
M | 0000 6600000 10000 | 4M
M7 | 0000 6+T0000] 10000 | 4M 0311
M | G0000)6+30000) L0000 [ 424 |0.073] 2 0.188) 1 §.205 11) 0.04f1
MO | 80000 630000 10000 | 4M LE00 {1
M0 | 000001 0000 10000 | 424 |0.420( 1 13911
M0 | THO00.00) M200.001 10000 [ 473 02751 N4
M2 | 700000 M0000] 10000 [ 473 2370 (1
M3 | TH0000) 200000 10000 [ 473 003811 1524731
M-14 | 0000) 000 10000 [ 475 43431 2460 1
MLS | 40000 | S0 10000 | 475
M-16 | 750000} +60000) 10000 [ 475 0071 6.200( 1
M7 | 0000 HHT000) 10000 | 475
M-18 | T+R0000) R0 10000 | 475
M-19 | 7480000 | TH0000) 10000 | 475
M-20 | T+R00 00| BH0000) 10000 [ 475 81.610]1 0340 1
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v | Frogreims  [eometaade&l FLJ | FIJ | FCT | FB 0 DM FL D AM DB
Ppwestrafonyig  [Fnal im} u::“ |aim2)| Gp [Aim2) {cp|a mI}cpl A imD) [Cp| A (mI) |Cpla im2)|[Cp| A(mI) [Cpfa(m2)|Cp| AmI) [Cp| AmI} | Cp
R | $+000.00 | 8H10000| 10000 | 42 08211

RETD | 8+100.00 820000 10000 | 420 347401 5400 1
LT3 | 8420000 8420000 10000 | 420 06351 688351

M- | 30000 B~40000| 100,00 411 0191 7016 1 1264 1
M35 | S+00.00 | B+50000| 100,00 411 0291 2915 1
DG | SS0000|B+60000| 10000 | 42 0385 ] 1 213M |1

M7 | S+60000|8+7000| 10000 | 4l 747601 5800 1
NE-IE | 8+700.00]8+20000) 10000 | 420 13.500(1

K10 | 5+800.00|8+20000 10000 | 42 13.310(1

K30 | 5400000 2=00000 10000 | 42 0356 1 14.400 (1

K31 | 000000 2+10000 10000 | 440 13.200(1

RE-37 | 10000 | #2000 10000 | 449 531301 1645 1
K33 | 20000230000 10000 | 449 51000 1]0.1900 1

hE-34 | 30000 #4000 10000 | 449 118.720] 1

w33 | ea0000|esm| 1oooe | 440 09651

K36 | 50000260000 10000 | 449 MME|L

W37 | 60000 2eT0000| 10000 | 440 2090 1
38 | o000 saom| 10000 | 449 414001 0.800] 1
M1 | D+B00.00 | S+00000| 100,00 440 095012 35.000(1

R0 | 20000100000 10000 | 449 (049 2 0.800) 2 50.240 (2

R4 (100000001000 10000 | 45 0.008 ] 1 16.800 [ 1

hE-42 JICR1000000+200] 10000 | 45 53120101 034 1
hi43 [10:20000010+3000] 10000 | 415 54.040] 1

R Jicss00001040000 10000 | 435 0.005 ] 1 BR.856 1 0020 1
45 JI0+0000010+500.00 10000 | 415 13600 1| 0003 |1 147201

R4 (1050000060000 10000 | 45 324831 0,696 1
M7 (10600 00010+700.00 100,00 415

-4 10000008000 10000 | 425 17.136 [ 1

hi-0 JIC+B000000+000] 10000 | 45 0.019 |1

B30 JIC+20000011+000] 10000 | 45 59.010]1

N1 [1+00000011+10000 10000 | 400

NE-52 1100000112000 10000 | 490 428801 2460) 1
B3 (1200001030000 10000 | 490 242501

M-34 (1130000110000 100,00 490

M- |I00d=500] 10000 | 40 4350 |1

nE-55 JU+s000d11-6000d 10000 | 480

M-57 (1160001170000 100,00 400 1728011

M-EE 1700000110000 10000 | 490 172,700

M-S0 J11+B0000011+00000 10000 | 480

M50 [1140000012+00000 100,00 490

-G [12+0000012+10000 10000 | 474 S4.200(1

M52 [I2+1000012<20000 10000 | 474

hE-63 [12+20000012430000 10000 | 474 105.0000 1] 0.25 1

N6 1243000001 240000 10000 | 474 0.252] 1 118.720] 1

NS JI2+900 0001250000 10000 | 474 1474] 1 279001 16.560) 1
M54 1250000125000 10000 | 474

hE-67 (1360000127000 10000 | 474 S5306 )1

M-sE (1247000012800 100,00 474

-6 J12+80000012+0000 10000 | 474 3500001 15960 | 1
-0 [12+20000153+00000 10000 | 474 04811 08 |1 104.240( 1

K71 [13+00000013<10000 10000 | 438 19.500 [ 1

-T2 13+10000013<20000 10000 | 438 0.636 ] 1 111402 £330 1
BE-T3 13+20000013<30000 10000 | 438 36.400) 1 640 1
R4 | I34300 001540000 10000 | 434 434801 20560 1
K75 13400 00013500.00  100.00 438 147411 0.283 [ 1 2780011 4415 1
W76 [13+500 001550000 o000 | 434 0.238 ] 1 3559001 4.525) 1
W77 136000003700 10000 | 434 [0.814] 2

ME-TE 13+70000013-80000 10000 | 438 0.320]1 1160] 1
79 134800 0001500000 10000 | 438 0.035] 1

B30 [13+0000014=00000 10000 | 438 18.040
AL DE AREA EVALUADA POR DETERI| 1.493% 0.765 0 383 1.916] | 0638 | 4163 |6.680 0 | 116503

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. 14. Porcentaje de deterioros funcionales por nivel de gravedad.

PROCENTAJE DE DETERIOROS FUNCIONALES DEL TIPO "B"
DETERIORO Gravedad | A (m2)/Gravedad | % por Gravedad | Area Total | % Total
Fisuras longitudinales 1 0.120 8.01
de junta de 2 1.379 0199 1.49% 100.00
construccion (FLI) 3 0.000 0.00
Fisuras transversales 1 0.450 §4.05
de junta de 2 0275 3595 0.765 100.00
construccion (FTT) 3 0.000 0.00
1 36.358 94 94
Fisuras de borde (FB) 2 1.938 5.06 38.296 100.00
3 0.000 0.00
1 1.916 100.00
Ojos de pescado (0) 2 0.000 0.00 1916 100.00
3 0.000 0.00
Desplaz. abultamientos 1 0.638 100.00
o ahuellamientos de la 2 0.000 0.00 0.638 100.00
mezcla (DM) 3 0.000 0.00
e . 1 2323 408 96.16
P“‘d‘l‘?g“;l‘:;?gﬂ“"ﬂa 2 92.808 3.84 2416216 | 100.00
3 0.000 0.00
1 65.680 100.00
Descascaramiento (D) 2 0.000 0.00 6.680 100.00
3 0.000 0.00
Desintegracion de los 1 116.503 100.00
bordes del pavimento 2 0.000 0.00 116.503 100.00
(DB) 3 0.000 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. 15. Porcentaje de deterioros funcionales - método vizir.

PORCENTAIE DE DETERIOROS FUNCIONALES TIPO "B"
DETERIOED Area (m2) Porcentaje (%)
Fizura longitudinal de junta de construccién (FL T) 1.49 0.05 %
Fizura transversal de junta de construccion (E T ) 0.76 0.03 %
Fisuras de borde (FB) 38.2% 1.48 %
o de pezcado (O 1.91 0.07 %
Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM) 0.63 0.02 %
Perdida de la pelicula ligante (PL) 2416.21 03.36 %
Descascaramiento (D) 6.63 0.25 %
Desintegracion de los bordesz del pavimento (DB 116.50 451 %
TOTAL 238251 100 %

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 4.24, se puede apreciar la totalidad del area afectada por deterioros
funcionales, sumando un total de 2 582.513 m?; siendo la suma del area de

afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.
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Figura 4. 2. Porcentaje de deterioros funcionales - método VIZIR.

PORCENTAJE DE DETERIOROS FUNCIONALES CARRETERA
CAJAMARCA - PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL KM 14+000.00)

- METODO ‘TZ]R
Fisura longitudinal de Fisura transversal de
) . junta de construccién junta de COnSUCCION  Fyeree de borde (FE)

Desmtegramnn_ de los FLD FTI 1.48%
bordes del pavimento 0.06% 0.03% ' Desplaz. o abultam o

(DB}

515 ahmell de la mezela

F1% (DM

0.02%

Ojo de pescado (O)
0.07%

Descascaramiento ()
0.26%

m Fisura longitudinal de junta de construccién (F L J)  m Fisura transversal de junta de construccion (F T J)

= Figuras de borde (FB) Ojo de pescado (O)
® Desplaz. o abultam. o ahuell. de la mezcla (DM = Perdida de la pelicula ligante (PL)
® Descascaramiento (D) = Desintegracion de los bordes del pavimento (DB)

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico se puede observar que el deterioro funcional mas relevante es el por
pérdida de la pelicula ligante, encontrandose un total de 2416.216 metros cuadros
de éarea afectada, lo que representa el 93.56 %; seguido por el deterioro
desintegracion de los bordes del pavimento, encontrandose un total de 116.503
metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 4.51 %; cabe mencionar
ademas que el deterioro funcional menos relevante es el desplazamientos o
abultamientos o ahuellamiento de la mezcla, encontrdndose un total de 0.638
metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 0.025 %; seguido por el
deterioro por fisuras transversales por junta de construccion, encontrandose un total
de 0.765 metros cuadrados de area afectada, lo que representa el 0.030 %.
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4.4.6. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE REHABILITACION.
4.4.6.1. ALTERNATIVAS DE REHABILITACION Y TRATAMIENTOS PREVIOS DE DETERIOROS ESTRUCTURALES

Tabla 4. 16. Alternativas de rehabilitacion y tratamientos previos de deterioros por kilémetro evaluado del carril derecho - deterioros
estructurales.

ALTERNATIVAS DE REHABILITACION POR KILOMETRO EVALUADO - DETERIOROS ESTRUCTURALES TIPO "A”
Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometros evaliados: 6+000.00 | Al ] 14+000.00
Codigo de la via: PE-O3N Tipo de via: 2" Clase Tipo 2 Area evaliadakm- | variable
Ejecutor: Bach Ing. Jamerh Rodrisuez Bernal Fecha: 00/03/2023 Al ] 2000172023
Progresivas DETERIOROS Areaa | \elde | : ) Técnica de rehabilitacién
N Muestra = reparar ) Valor vizr Tratamiento previo
Inicial | Final DETERIORO A REPARAR (m2) gravedad recomendada
Ahuellzmento (AH) 6.650 1 Relleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
Depresiones o hundimientos longitudmales (DL) 1.400 2 Capa de nivelacion Sobre capa esfructural
EM-6 | 6+000.00 | T+000.00 |Depresiones o hundimmentos transversales (DT) 0.912 1 3 Capa de nivelacion Sobre capa estructural
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 0.779 1 Fresado Fresado v sobre capa
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 1.235 1 Bacheo Sobre capa estructural
Ahuellamiento (AH) 3.200 1 Capa de nivelacion Sobre capa esfructural
EM-7 | 7+000.00 | 8+000.00 |Fisuras longitudmales por fatiga (FLF) 1.267 1 3 Fresado Sobre capa esfructural
Fisuras piel de cocodnlo (FPC) 12.818 1 (Geomallas Sobre capa estructural
Ahuellamiento (AH) 14764 1 Relleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
3.950 2 Parcheo Sobre capa estructural
EM-E | 8+000.00 | $+000.00 (Fizsuras longitudmales por fatiga (FLF) 6.623 1 3 Fresado Fresado v sobre capa
. : 0.253 1 (Geomallas Sobre capa estructural
Fisuras piel de cocodrle (FPC) —
4.532 2 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
Ahuellamiento (AH) 4052 1 Felleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
KM-9 | 5+000.00 (104000.00|Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 11.721 1 3 Bacheo, Geomallas Sobre capa esfructural
Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 10,080 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
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N® Progresivas DETERIOROS reparar | Nivel de Valor vizirl  Tratamiento orevio Técnica de rehabilitacion
Muestra | Inicial | Final DETERIORO A REPARAR (m2) |gravedad P recomendada
Ahuellanento (AH) 4.200 1 Relleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
a0 liveosoneliosss D.Epresic:nes.{& h1.1n|ii|:|:|ient-:-s. .lc:ngirudl':ﬂales (DL) 1.848 1 3 Capa de nivelacion Sobre capa estructural
Fisuras longitudmales por fatiga (FLF) 2.744 | Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
Fisuras piel de cocodrio (FPC) 17.210 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural
EM-11  |11+000.00 [12+000.00
EM-12  |12+000.00 |13+000.00
Ahuellamiento (AH) 1.600 1 Relleno de zona ahuellada Sobre capa estructural
4.000 3 Parcheo Sobre capa estructural
KML13 13400000 1400000 Depresiones o hundimientos longitudmales (DL) 4 200 1 3 Parcheo Sobre capa estructural
Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 0.365 1 Fresado _Fre:*.adu v sobre n:apa.
1.404 3 Parcheo, Geomallas Reciclado en planta en cabente
Fizuras piel de cocodrle (FPC) >4.020 1 Bacheo, Geomallas Sobre capa estructural

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. 17. Porcentaje de area a rehabilitar - deterioros estructurales carril derecho.

PORCENTAJE DEL AREA A REHABILITAR
TECNICA DE REHABILITACION AREA A REHABILITAR (m2) | PORCENTAJE (%)
Sobre Capa Estructural 17743 95.00 %
Fresado v Sobrecapa 1.76 4.16 %
Feciclado en Planta en Caliente 1.40 0.735 %
Total 186.62 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4.26, se puede apreciar la totalidad del &rea afectada a rehabilitar de deterioros estructurales, sumando un total de 186.627 m?;
siendo la suma del area de afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.
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Figura 4. 3. Porcentaje de técnicas de rehabilitacion - deterioros estructurales.

PORCENTAJE DE TECNICAS DE REHABLITACION, CARRETERA CAJAMARCA-
PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL KM 14-+000.00)
FRESADO Y
SOBRECAP#;
4.16%

RECICLADO EN
PLANTAEN CALIENTE,
0.75%

»SOBRE CAPAESTRUCTURAL  ~FRESADO YSOBRECAPA - RECICLADO EN PLANTA EN CALIENTE

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico de la figura 4.17 se puede apreciar las técnicas de rehabilitacion
recomendadas para los deterioros estructurales inspeccionados, sumando una
totalidad de 186.627 metros cuadros de area a rehabilitar; siendo la técnica,
sobrecapa estructural la mas recurrente, encontrandose un area total a rehabilitar de
177.456 metros cuadrados, representando el 95.09 %; seguido por la técnica de
rehabilitacién, fresado y sobrecapa, encontrdndose un area total a rehabilitar de
7.767 metros cuadrados, representado el 4.16 % y finalmente la técnicas de
rehabilitacion menos recurrente, reciclado en planta en caliente, encontrandose un

area total a rehabilitar de 1.404 metros cuadrados, representando el 0.75 %.
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Tabla 4. 18. Alternativas de rehabilitacién - deterioros funcionales del carril derecho.

4.4.6.2. ALTERNATIVAS DE REHABILITACION Y TRATAMIENTOS PREVIOS DE DETERIOROS FUNCIONALES.

ALTERNATIVAS DE EEHABILITACION POE EILOMETEO EVALUADO - DETERIOROS FUNCIONALES TIPO "B”
Nombre de la via: Cajamarca - Porcon Bajo Kilometroz evaluados: ] 600000 | Al | 1400000
Codigo de la via: PE-03 N Tipo de via: 2° Clase Tipo 2 Area evaliadatm- | 500.00 m2
Ejecutor: Bach Ing. Jamerli Rodricuer Bemnal Fecha: 121272022 Al | 201012023
Progresivas DETERIORO S creaa Nivel de Tecnica de rehabilitacion
huih ¥ re parar |- Valor vizir Tratamiento previo
bnicial  |Fimal DETERIORO § DEL TIFO B (m2) |Sravedad recomendada
i . ] . 0.120 1 Sello de pretas Sobrecapa eztructural
Fisurme longitudinal de junta de construccion (FLT) 0.075 3 Sello de ::rietas EDbrel:aléF; - i
. 1.390 1 Fresado Fresado y sobrecapa
EMM-5 | 6+000.00 | 7+000.00 Fieums de borde (F5) 0.188 2 Parcheo Sobrecapa estructural
i de pescade (00 0.011 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Desplaz o sbultsm o ahuell de 1a mezcls (D) 0.638 1 Microfresado Microaglomerado en fiio
Pérdida de 1a pelicula lipante (PL) 11.005 1 Tratamiento superfical
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 4115 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fisure transversal de junta de construccidn (FT) 0.275 2 Parcheo Sobrecapa estructural
i de pescade (00 0.10% 1 Parcheo Sobrecapa estructural
M7 | 7+000.00 | $+000.00 |Pérdida de la pelicula Ligante (PL) =t1.800 1 Ricgo en negro
- 20.428 2 Tratamiento superficial
Descascaramienta (D) 6.200 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 2. 200 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizures de borde (FE) 2.110 1 Fresado Fresado v sobrecapa
sanse | 8+000.00 | 0+000.00 D_pu de pescado u;Oj 0.581 _ 1 Parcheo Subre.capa estructural
Pérdida de la pelicula lipante (BL) 338.563 1 Riego en negro
Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 15379 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Fizura Ii;ngirud.inal de junta de construccion (FLT) 0.490 2 Fresado Eeciclhdo superficial en cabente
, 0.966 1 Fresado Reciclhdo superficial en cabente
Fisuras de borde (F5) 1.750 2 Parcheo Sobrecapa estructural
ED-9 | 9400000 |10+000.00) . . ) 346.788 1 Tratamiento superfical
Perdida de [a peficula beante (°L) 30,240 3 Tratamiento ;ﬁ:ﬁ:‘m
Descascarammento (D) 0.190 1 Parcheo Sobrecapa estructural
Des.integmci:'ln de los bordes del pavimenta (DE) 5.5315 1 Parcheo Sobrecapa estructural
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WEEM — .szrﬂiﬂ: =— = reparar | Nivel de Valor vizir Tratamiento previo Tecnica de rehabilitacion

Inicial Final DETERIORO = DEL TIFQ B (ml) gravedad recomendada

Fizuras de borde (FE) 1.360 1 Parcheo Sobrecapa estructural

o de pescado (09) 0.035 1 Parcheo Sobrecapa estructural

RM-10 | 10+000.00 | 1000 00 a2 de 1z pelicula lizante (PL) 336,165 1 3 Sl de svena ssfalin

Desintegracion de los bordes del pavimento (DE) 1.260 1 Parcheo Sobrecapa estructural

KM-11 [11+000.00 [12+000.00 Perdida de la.pe]icula lizante (PL) 261 400 1 - Sello de arena asfabo

Desntegracion de los bordes del pavimento (DE) 2.640 1 Parcheo Scbrecapa estructural

Fizuras de borde (FE) 15.792 1 Parcheo Scbrecapa estructural

Dies cas caramgents (D) 0.250 1 Bacheo Sobrecapa estructural

ED-12 | 12+000.00 113+000.00) Fizura transversal de junta de construccion (FIT) 0450 1 2 Sello de sretas Sobrecapa estructural
Perdida de la peboula iizante (PL) 445 255 1 Fieso en nesro

Desntegracion de los bordes del pavimento (DE) 36.520 1 Parchec Sobrecapa estructural

Fizura longitudinal de junta de construccion (FLT) 0.814 2 Parcheo Sobrecapa estructural

Fizuraz de borde (FE) 14.740 1 Parcheo Sobrecapa estructural

EM-13 |13+000.00 |14+000.00| Ojo de pezcado (O) 1.180 1 3 Bacheo Sobrecapa estruchmral
: " . 201.230 1 Fero en negro

Perdida de la pehicula igante (PL) 22,140 2 Sello de arena asfalln

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4. 19. Porcentaje de &rea a rehabilitar - deterioros funcionales.

PORCENTAJE DEL AREA A REHABILITAR
TECNICA DE REHABILITACION | AREA A REHABILITAR({m2) | PORCENTAJE (%)
Sobrecapa Estructural 144 32 4.69 %
Fresado v Sobrecapa 262.79 10.77 %
Microaslomerado en Frio .64 (.03 %
Biego en Negro 127383 5221 %
Sello de Arena Asfalto 33831 14.68 %
Feciclado Superficial en Caliente 1.46 0.06 %o
Tratamiento Superficial 428.46 17.56 %
TOTAL 2440.02 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4.28, se puede apreciar la totalidad del area afectada a rehabilitar de deterioros funcionales, sumando un total de 2440.019 m?;
siendo la suma del area de afectacion de cada deterioro en sus tres niveles de gravedad.
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Figura 4. 4. Porcentaje de técnicas de rehabilitacion - deterioros funcionales.

TECNICAS DE REHABILITACION PARA DETERIOROS
FUNCIONALES, CARRETERA CAJAMARCA - PORCON BAJO
(KM 6+000.00 AL 14+000.00)

SOBRECAPA
ESTRUCTURAL,
4.69% FRESADO Y
I SOBRECAPA, 10.77%
T

‘RECICLADO v MICROAGLOMERAD
SUPERFICIAL EN ey
CALIENTE, 0.06% } ,0.03%

SELLO DE ARENA

ASFALTO, 14.68%

# SOBRECAPA ESTRUCTURAL FRESADO Y SOBRECAPA
» MICROAGLOMERADO EN FRIO s RIEGO EN NEGRO
= SELLO DE ARENA ASFALTO u RECICLADO SUPERFICIAL EN CALIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
En el grafico de la figura 4.18. se puede apreciar las técnicas de rehabilitacion
recomendadas para los deterioros funcionales inspeccionados, siendo la técnica, riego en
negro la mas recurrente, representando un 52.21 %; seguido por la técnica de rehabilitacion,
tratamiento superficial con el 17.56 % y finalmente la técnicas de rehabilitaciébn menos

recurrente, reciclado superficial en caliente, con el 0.06 %.

4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

Para lograr el objetivo general, el estudio se realiz6 a nivel de la red vial Ruta 3N que
conecta a la ciudad de Cajamarca y al interior de la regién, en el tramo Km 6.00 Puesto de
Salud Huambocancha Alta al Km 14.00 Porcon Bajo.

Se realizo una inspeccion visual para detectar condiciones anormales como ahuellamiento,
fisuras piel de cocodrilo, desgaste superficial, depresiones horizontales y verticales,
desintegracion de borde, bacheos y parcheos, grietas, escalones entre calzada y berma,
pérdida de la pelicula ligante fisuras longitudinales y transversales de juntas de
construccion, descascaramiento, entre otros. Ellos mismos fueron sometidos un analisis
basado en la guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras dando los alcances siguientes.
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La interpretacion cualitativa se basa en el rango de calificacion de 1 a 7 y la muestra
determinada por el tramo de estudio es que el indice de deterioro superficial de la carretera
Cajamarca - Porcon Bajo es 2, que lo clasifica como un estado de pavimento “bueno”; esto
quiere decir que el estado de la via es bueno y el nivel de comodidad y seguridad percibido
por el usuario es satisfactorio; se encuentran algunos dafios menores que no afectaran

significativamente la circulacion, esto incluye realizar un mantenimiento regular en la via.

45.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Los resultados para los dos carriles segin la metodologia Vizir, presenta la incidencia
porcentual de la calificacion de la totalidad de las muestras evaluadas en la via
Tabla 4. 20. Resultados - método VIZIR de la via.

ANALISIS DE RESULTADOS METODO VIZIR
NUMERO DE RANGO DE CALIFICACON
MUESTRAS VALOR | CALIFICACION | PORCENTAIE
o1 1-2 56.88 %
57 3.4 4187 %
2 5.7 125%
160 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 5.Estado de conservacion de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo

ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - PORCON BAJO (KM 6+000.00 AL KM
14+000.00) - SEGUN METODO VIZIR

56.88 %

60.00 %

50.00 % 41.88 %

40.00 % mBUENO
REGULAR

mDEFICIENTE

30.00 %
20.00 %
10.00 % 1.25 %

0.00 %

Fuente: Elaboracién propia.

En el gréafico adjunto se muestra el analisis de las calificaciones de acuerdo al estado de

conservacion del tramo de via en estudio, teniendo los siguientes resultados; estado de
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conservacion BUENO un total de 91 muestras el cual representa un porcentaje del 56.86
%; estado de conservacion REGULAR con un total de 67 muestras, lo que representa el
41.88 %, y un estado de conservacion DEFICIENTE con un total de 2 muestra, lo que

representa el 1.25 %.

Patarroyo (2019) en su tesis “Evaluacion de patologias método Vizir en pavimentos
flexibles y posibles técnicas de rehabilitacién del tramo comprendido entre el km 8+500
hasta el km 9+000 de la via Ibagué— Rovira, departamento del Tolima”; Evalud e identifico
con la metodologia VIZIR las patologias que se presentan en el pavimento flexible del
tramo comprendido entre el Km 8+500 hasta el Km 9+000 de la via municipio de Rovira-
Ibagué, departamento del Tolima, actualmente INVIAS es la entidad encargada de los
proyectos de mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de la estructura vial en
Colombia, implementandola desde el afio 2002 como método para la inspeccion visual de
deterioros y patologias en pavimentos flexibles, ademas ha ido haciendo actualizaciones
como la norma INV 813-13, la cual es la mas completa permitiendo determinar el estado
real y su nivel de severidad para realizar un profundo diagnostico y determin alternativas
de rehabilitacion de la via.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, analizamos que el trabajo realizado en la red vial
Cajamarca — Porcon Bajo, tubo similar analisis y se baso6 en la guia metodolégica para el
disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos en carreteras que esta normado
por INVIAS, concluyendo que la carretera estd en un Optimo estado “BUENO”,

presentando algunos deterioros pero estos no afectan la comodidad del transeunte.

Suclupe (2020) en su tesis “Aplicacién de métodos UAV y VIZIR en la evaluacion del
estado superficial del pavimento flexible — Avenida Préceres de Huandoy - los Olivos,
20197, aplico los métodos UAV y VIZIR en la evaluacion como enfoque mixto, con un
nivel correlacional — causal y un disefio no experimental; teniendo como resultado para el
método VIZIR un valor de 3 representa un estado REGULAR; y para el método UAV,
encontrd un pavimento en estado REGULAR con un PCI de 52.

En nuestra investigacion se pudo determinar el estado de conservacién de pavimento
utilizando la metodologia VIZIR que califico como estado “BUENO” y se brindaron
alternativas de rehabilitacion para el pavimento dafiado como es un tratamiento previo de

Sobrecapa Estructural y su alternativa de rehabilitacion de riego en Negro.
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4.6. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.
Para comprobar la hipdtesis de investigacion, respecto al estado de conservacion del
pavimento flexible de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, segin la metodologia Vizir,
es necesario seguir los pasos siguientes:
PASO 1: plantear la hipdtesis.
Hipdtesis nula:
Ho: uy;zr < 2 (ESTADO DE CONSERVACION BUENO)
Hipotesis alternativa:
Ha: uy;z ;g > 2
PASO 2: Nivel de significancia o = 0.05.
PASO 3: En base a los resultados de la muestra, calcular el estadistico de prueba.
Puesto que el nimero de muestras evaluadas es mayor a 30, se utiliza la siguiente

formula.

7 _ X—p _ 24563-2
CALCULADO ™ ¢/ ./ ™ 0.983/4/160

PASO 4: Regidn de rechazo

= 5.8716

Nivel de
Nivel de significancia
confianza

Y =0.95
\ | 1.645 Zcalculado=5.872

Region de aceptacion | Region de rechazo

PASO 5: Determinacién de la regla de decision en base a los resultados

estadisticos.

Como el valordel Z¢a;cunapo=5-872 es mayor que el Z;4pyLapo=1.645, podemos afirmar
que el estado de conservacion de pavimento segun la Metodologia VIZIR €S uy;;zr < 2
(Estado de conservacion Bueno), por lo tanto, podriamos afirmar que el estado de
conservacion del pavimento flexible de la carretera Cajamarca — Porcon Bajo, es BUENO,

cabe decir que no todos los tramos de la carretera se encuentran en tal estado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se evaluaron 160 muestras, las que segun el indice de deterioro superficial
(Is) se determina que el 56.88 % de las muestras (91) estan en un buen
estado, el 41.88 % (67 muestras) tienen un estado regular y el 1.25 % (2
muestras) como un estado deficiente, estos datos serviran en la toma de
decisiones para el mantenimiento y mejora del pavimento.

Se realizo el levantamiento topogréfico de la carretera Cajamarca - Porcon
Bajo Km 6.00 al Km 14.00, para verificar las fallas estructurales y
funcionales, ademaés se realizo el aforo vehicular obteniendo un IMDA de
1440 veh/dia.

Se clasificd esta via de estudio segun la normativa DG — 2018 siendo una
carretera de segunda Clase Tipo Il, perteneciente a la Red Vial Nacional.
Se concluye que de las fallas estructurales del carril izquierdo la mas
reincidente es Bacheos y Parcheos con 47 deterioros representando el
17.22%, para las fallas funcionales la méas reincidente es: perdida de la
pelicula ligante con 91 muestras equivalente al 33.33%. Para el carril
derecho la falla estructural mas reincidente es Bacheos y Parcheos
encontrando 32 deterioros que representa el 12.90%, para las fallas
funcionales la mas reincidente es perdida de la pelicula ligante con 72
muestras que equivale a 29.03 %.

Se propone tratamientos previos y técnicas de rehabilitacion mas adecuadas
Deterioros estructurales se encontré un area a rehabilitar de 449.102 m?,
siendo la técnica mas recurrente  SOBRECAPA ESTRUCTURAL,
representando el 95.06 % del area a rehabilitar; para los deterioros
funcionales se encontr6 un érea a rehabilitar de 5073.850 m?, siendo la
técnica de més recurrente RIEGO EN NEGRO, representando el 48.63 %

del &rea a rehabilitar.
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5.2. RECOMENDACIONES

Recomendamos plantear estrategias de intervencion oportunas y periédicas
de la condicion de pavimento, esto permitira identificar potenciales
problemas en etapas tempranas y tomar medidas preventivas o correctivas
de manera oportuna. Ademas, es fundamental promover la colaboracion
entre expertos en el campo de la ingenieria vial y los encargados de la
gestion de carreteras, a fin de garantizar una evaluacion integral y
coherente.

Para iniciar la inspeccion de una via de estudio y realizar la toma de datos
para evaluar la condicidn de los pavimentos, se debe agenciar de material
propiamente disefiado para tal fin, como por ejemplo una matriz de
evaluacion que sirva de guia en la realizacion de la investigacion, del mismo
modo un formato detallado y listo para plasmar la informacion visual
determinada en campo, es importante contar con la equitacion necesaria.
Se recomienda el estudio y agenciamiento de otros métodos que estén
relacionados a la evaluacion de pavimento para llegar a determinar el estado
situacional del mismo y proponer alternativas de mitigacion para mejorar el
estado condicional de las carreteras.

Recomendamos la determinacidon de las posibles causas de deterioros en un
tiempo temprano de puesta en funcionamiento la via y la evaluacion
exhaustiva de la totalidad de los deterioros por mas minimos que sean ya
que estos seran promediados para dar con lo requerido para mitigar el
deterioro de las vias.

En laaplicacién de las técnicas de rehabilitacion, por la facilidad y precisién
de los resultados, se recomienda que se difunda como técnica de evaluacion
superficial la metodologia VIZIR; ademas tener en cuenta el nivel de
gravedad del deterioro a reparar, con la finalidad de determinar los
tratamientos previo mas adecuado y en consecuencia la técnica de

rehabilitacion mas efectiva o adecuada para cada deterioro.
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ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Tramo de inicio Km: 6+000.00 Puesto Fotografia 2: Punto BM1, sirvi6 de referencia para el
levantamiento Topogréfico de la zona de estudio, es

de salud Huambocancha Alta.
aqui donde estacionamos el equipo topografico.

Fotografia 3: Se muestra el punto BM2, punto de ' s ] — -
Fotografia 4: Tramo final Km: 14+000.00 Porcon

orientacion que permitio estacionar el equipo para el . . .
Bajo, punto final del tramo de estudio.

levantamiento Topografico de la zona de estudio.
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Fotografia 5: Estacionamiento de la estacion Total Fotografia 6: Grabacién y demarcacion de un punto

Leica la que sirvio para el levantamiento topografico caracteristico en la zona del levantamiento
del tramo de estudio topografico.

Fotografia 7: Tramo del Km: 10+000.00 entre el Eqtografia 8: Medicion y radiacion de puntos del

Puesto de salud Huambocancha Alta.y Porcon Bajo.  ramo que se realiz6 su levantamiento topogréfico.
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Fotografia 9: Medicion de deterioro superficial en  Fotografia 10: Deterioro superficial en el carril
el carril derecho de la progresiva Km: 6+000.00 -  derecho de la progresiva 6+200.00 - 6+300.00
6+100.00 deterioro Ahuellamiento (AH), M-1 desintegracion de los bordes del pavimento. M-3

Fotografia 11: Medicion de deterioro superficial en la  Fotografia 12: Deterioro superficial del carril
progresiva Km: 6+900.00 - 7+000.00 del carril izquierdo en laprogresiva Km: 6+700.00 - 6+800.00

izquierdo fisuracion longitudinal por fatiga M-10 deterioro Pérdida de la pelicula ligante (PL) M-8
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Fotografia 13: Medicién de deterioro superficial en Fotografia 14: Deterioro superficial en el carril
el carril derecho de la progresiva Km: 7+200.00 - derecho de la progresiva 7+500.00 - 7+600.00
7+300.00 deterioro Ojo de pescado (O) M-13 deterioro fisura longitudinal por fatiga M-16

Fotografia 15: Medicion de deterioro superficial en el ~ Fotografia 16: Deterioro superficial en el carril
carril izquierdo de la progresiva Km: 7+600.00 - izquierdo de la progresiva Km: 7+800.00 - 7+900.00
7+700.00 deterioro bacheos y parcheos (B) M-17 deterioro Fisuras Piel de Cocodrilo (FPC) M-19
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Fotografia 17: Deterioro superficial del carril izquierdo Fotografia 18: Deterioro superficial del carril
en la progresiva Km: 8+200.00 - 8+300.00 deterioro izquierdo en la progresiva Km: 8+700.00 - 8+800.00
Bacheos y parcheo (B) M-23. deterioro Ahuellamiento (AH) M-28.

Fotografia 19: Deterioro superficial en el carril
derecho de la progresiva Km: 8+500.00 - 8+600.00

Fotografia 20: Medicion de deterioro superficial en

el carril derecho de la progresiva Km: 8+300.00 -
deterioro Perdida de la pelicula ligante (PL) M-26  g1400.00 Ojo de pescado (O) M-24
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Fotografia 21: Deterioro superficial en la progresiva  Fotografia 22: Deterioro superficial en la progresiva
Km: 9+300.00 - 9+400.00 carril izquierdo bacheosy Km: 9+700.00 - 9+4800.00 carril derecho

parcheos B M-34 desintegracion de Bordes del Pavimento DB M-34

Fotografia 23: Deterioro superficial progresiva Fotografia 24: Deterioro superficial en la
Km: 9+900.00 - 10+000.00 carril derecho fisura progresiva Km: 9+200.00 - 9+300.00 deterioro
transversal de junta de construccion FTJ M-40 Perdida de la pelicula ligante PL M-33
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Fotografia 25: Deterioro superficial en la Fotografia 26: Deterioro superficial en la

progresiva Km: 10+100.00 - 10+200.00 deterioro  progresiva Km: 10+800.00 - 10+900.00 deterioro
Fisuras piel de cocodrilo FPC M-42 Ahuellamiento (AH) M-49

Fotografia 27: Deterioro superficial en el carril Fotografia 28: Medicion de deterioro superficial en
izquierdo en la progresiva Km: 10+400.00 - la progresiva Km: 10+400.00 - 10+500.00 carril
10+500.00 deterioro Bacheos y parcheo (B) M-45  derecho deterioro fisura de borde (FB) M-45
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Fotografia 29: Medicién deterioro superficial del Fotografia 30: Deterioro superficial en la progresiva
carril derecho en la progresiva Km: 11+600.00 - Km: 11+100.00 - 11+200.00 Desintegracion de los
11+700.00 deterioro Bacheos y parcheo (B) M-57  bordes del pavimento DB M-52 carril derecho.

Fotografia 31: Medicion de deterioro superficial en la  Fotografia 32: Deterioro superficial en la progresiva
progresiva Km: 11+800.00 - 11+900.00 deterioro Km: 11+200.00 - 11+300.00 deterioro Perdida de la
Bacheos y parcheo (B) m-59 pelicula ligante PL M-53
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Fotografia 33: Medicion de deterioro superficial del Fotografia 34: Medicion de deterioro superficial en
carril derecho en la progresiva Km: 12+200.00 - el carril izquierdo en la progresiva Km: 12+000.00 -
12+300.00 deterioro Descascaramiento (D) M-63 12+100.00 deterioro Bacheos y parcheo (B) M-61

V

Fotograffa 35: Deterioro superficial en la progresiva Fotografia 36 Deterioro superficial en el carril

Km: 12+900.00 - 13+000.00 del carril derecho 1zduierdo de la progresiva Km: 12+800.00 -

deterioro Fisura transversal de junta de construccion 12+900.00 deterioro perdida de la pelicula ligante

(FTJ) M-65 (PL)
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Fotografia 37: Medicion de deterioro superficial en la  Fotografia 38: Deterioro superficial en la progresiva
progresiva Km: 13+600.00 - 13+700.00 carril derecho  Km: 13+600.00 - 3+700.00 carril derecho fisura

fisura longitudinal por fatiga (FLF) M-77. longitudinal de junta de construccion (FLJ) M-77.

Fotografia 39: Deterioro superficial en la progresiva  Fotografia 40: Deterioro superficial en la progresiva
Km: 13+300.00 - 13+400.00 del carril izquierdo Km: 13+300.00 - 13+400.00 del carril izquierdo
fisura longitudinal por fatiga M-74 Desintegracion de bordes del pavimento (DB) M-74.
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Fotografia 41: Deterioro superficial fisura transversal ~Fotografia 42: Deterioro superficial deterioro fisura
por fatiga (FTF) y fisura longitudinal por fatiga (FLF) transversal por fatiga (FTF) en el Km: 12+000.00 -
en el Km: 12+000.00 - 13+000.00 13+000.00

Fotografia 43: Deterioro superficial tipo fisuracién  Fotografia 44: Deterioro superficial tipo bacheo y
piel de cocodrilo (FPC) en el Km: 12+000.00 - parcheo (B) en el Km: 12+000.00 - 13+000.00
13+000.00
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Fotografia 45: Deterioro superficial tipo bacheo y Fotografia  46:  Deterioro  superficial  tipo

parcheo (B) en el Km: 13+000.00 - 14+000.00 Ahuellamiento  (AH) en el Km: 13+000.00 -
14+000.00

Fotografia 47: Deterioro superficial de tipo Fotografia 48: Deterioro superficial de tipo
Fisuracion piel de cocodrilo (FPC) Km: 13+000.00 Fisuracion piel de cocodrilo (FPC) Km: 13+000.00
- 14+000.00 - 14+000.00
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Fotografia 49: Deterioro superficial Fisuracion piel Fotografia 50: Deterioro superficial de tipo Bacheos y
de cocodrilo (FPC) y ojo de pezcado (O) parcheos (B)

Fotografia 51: Deterioro superficial de tipo Fotografia 52: Deterioro superficial de tipo Fisuracion
Fisuracion longitudinal por fatiga (FLF) piel de cocodrilo (FPC)
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Fotografia 53: Deterioro superficial de tipo Fotografia 54: Deterioro superficial de tipo Fisura

Descascaramiento (D) transversal por fatiga (FTF)

Fotografia 55: Deterioro superficial de tipo | owcdrafia 6 Deterioro superficial de tipo

Fisuracion longitudinal por fatiga (FLF) Descascaramiento (D)
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ANEXO 02: PLANOS
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PLANO CLAVE

CARRETERA CAJAMARCA -PORCON BAJO

TRAMO: Km. 06+000 - Km. 14+000.00

ESCALA: 1/6000

PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS

PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS

PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS

CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2)
UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA
MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL

M-01 06 + 000.00 06 + 100.00 M-01 06 + 000.00 06 + 100.00 M-31 09 +000.00 09 + 100.00 M-31 09 +000.00 09 + 100.00 M-61 12 +000.00 12 +100.00 M-61 12 +000.00 12 +100.00

M-02 06 +100.00 06 +200.00 M-02 06 +100.00 06 +200.00 M-32 09 +100.00 09 +200.00 M-32 09 +100.00 09 +200.00 M-62 12 +100.00 12 +200.00 M-62 12 +100.00 12 +200.00

M-03 06 +200.00 06 +300.00 M-03 06 +200.00 06 +300.00 M-33 09 +200.00 09 +300.00 M-33 09 +200.00 09 +300.00 M-63 12 +200.00 12 +300.00 M-63 12 +200.00 12 +300.00

M-04 06 +300.00 06 +400.00 M-04 06 +300.00 06 +400.00 M-34 09 +300.00 09 +400.00 M-34 09 +300.00 09 +400.00 M-64 12 +300.00 12 +400.00 M-64 12 +300.00 12 +400.00

M-05 06 + 400.00 06 + 500.00 M-05 06 + 400.00 06 + 500.00 M-35 09 +400.00 09 + 500.00 M-35 09 +400.00 09 +500.00 M-65 12 +400.00 12 +500.00 M-65 12 +400.00 12 +500.00

M-06 06 +500.00 06 + 600.00 M-06 06 +500.00 06 + 600.00 M-36 09 +500.00 09 + 600.00 M-36 09 +500.00 09 + 600.00 M-66 12 +500.00 12 + 600.00 M-66 12 +500.00 12 + 600.00

M-07 06 + 600.00 06 + 700.00 M-07 06 + 600.00 06 + 700.00 M-37 09 + 600.00 09 +700.00 M-37 09 + 600.00 09 + 700.00 M-67 12 +600.00 12 +700.00 M-67 12 +600.00 12 +700.00

M-08 06 + 700.00 06 + 800.00 M-08 06 + 700.00 06 + 800.00 M-38 09 +700.00 09 + 800.00 M-38 09 +700.00 09 + 800.00 M-68 12 +700.00 12 +800.00 M-68 12 +700.00 12 +800.00

M-09 06 + 800.00 06 +900.00 M-09 06 + 800.00 06 +900.00 M-39 09 +800.00 09 +900.00 M-39 09 +800.00 09 +900.00 M-69 12 +800.00 12 +900.00 M-69 12 +800.00 12 +900.00

M-10 06 + 900.00 07 +000.00 M-10 06 + 900.00 07 + 000.00 M-40 09 +900.00 10 + 000.00 M-40 09 +900.00 10 + 000.00 M-70 12 +900.00 13 +000.00 M-70 12 +900.00 13 +000.00

M-11 07 +000.00 07 +100.00 M-11 07 +000.00 07 +100.00 M-41 10 + 000.00 10 + 100.00 M-41 10 + 000.00 10 + 100.00 M-71 13 +000.00 13 +100.00 M-71 13 +000.00 13 +100.00

M-12 07 +100.00 07 +200.00 M-12 07 +100.00 07 +200.00 M-42 10 + 100.00 10 +200.00 M-42 10 + 100.00 10 +200.00 M-72 13 +100.00 13 +200.00 M-72 13 +100.00 13 +200.00

M-13 07 +200.00 07 +300.00 M-13 07 +200.00 07 +300.00 M-43 10 +200.00 10 +300.00 M-43 10 +200.00 10 +300.00 M-73 13 +200.00 13 +300.00 M-73 13 +200.00 13 +300.00

M-14 07 +300.00 07 +400.00 M-14 07 +300.00 07 +400.00 M-44 10 +300.00 10 +400.00 M-44 10 +300.00 10 +400.00 M-74 13 +300.00 13 +400.00 M-74 13 +300.00 13 +400.00

M-15 07 +400.00 07 +500.00 M-15 07 +400.00 07 +500.00 M-45 10 +400.00 10 +500.00 M-45 10 +400.00 10 +500.00 M-75 13 +400.00 13 +500.00 M-75 13 +400.00 13 +500.00

M-16 07 +500.00 07 + 600.00 M-16 07 +500.00 07 + 600.00 M-46 10 +500.00 10 + 600.00 M-46 10 +500.00 10 + 600.00 M-76 13 +500.00 13 +600.00 M-76 13 +500.00 13 +600.00

M-17 07 + 600.00 07 +700.00 M-17 07 + 600.00 07 +700.00 M-47 10 + 600.00 10 +700.00 M-47 10 + 600.00 10 + 700.00 M-77 13 +600.00 13 +700.00 M-77 13 +600.00 13 +700.00

M-18 07 +700.00 07 + 800.00 M-18 07 +700.00 07 + 800.00 M-48 10 + 700.00 10 + 800.00 M-48 10 + 700.00 10 + 800.00 M-78 13 +700.00 13 +800.00 M-78 13 +700.00 13 +800.00

M-19 07 + 800.00 07 +900.00 M-19 07 + 800.00 07 +900.00 M-49 10 + 800.00 10 +900.00 M-49 10 + 800.00 10 +900.00 M-79 13 +800.00 13 +900.00 M-79 13 +800.00 13 +900.00

M-20 07 +900.00 08 + 000.00 M-20 07 +900.00 08 + 000.00 M-50 10 +900.00 11 +000.00 M-50 10 +900.00 11 +000.00 M-80 13 +900.00 14 +000.00 M-80 13 +900.00 14 +000.00

M-21 08 + 000.00 08 + 100.00 M-21 08 + 000.00 08 + 100.00 M-51 11 +000.00 11 +100.00 M-51 11 +000.00 11 +100.00

M-22 08 +100.00 08 +200.00 M-22 08 +100.00 08 +200.00 M-52 11 +100.00 11 +200.00 M-52 11 +100.00 11 +200.00

M-23 08 +200.00 08 +300.00 M-23 08 +200.00 08 +300.00 M-53 11 +200.00 11 +300.00 M-53 11 +200.00 11 +300.00

M-24 08 +300.00 08 +400.00 M-24 08 +300.00 08 +400.00 M-54 11 +300.00 11 +400.00 M-54 11 +300.00 11 +400.00

M-25 08 +400.00 08 +500.00 M-25 08 +400.00 08 +500.00 M-55 11 +400.00 11 +500.00 M-55 11 +400.00 11 +500.00

M-26 08 + 500.00 08 + 600.00 M-26 08 + 500.00 08 + 600.00 M-56 11 +500.00 11 + 600.00 M-56 11 +500.00 11 + 600.00

M-27 08 + 600.00 08 + 700.00 M-27 08 + 600.00 08 +700.00 M-57 11 +600.00 11 +700.00 M-57 11 + 600.00 11 +700.00

M-28 08 + 700.00 08 + 800.00 M-28 08 + 700.00 08 + 800.00 M-58 11 +700.00 11 + 800.00 M-58 11 +700.00 11 + 800.00

M-29 08 +800.00 08 +900.00 M-29 08 + 800.00 08 +900.00 M-59 11 +800.00 11 +900.00 M-59 11 +800.00 11 +900.00

M-30 08 +900.00 09 + 000.00 M-30 08 +900.00 09 + 000.00 M-60 11 +900.00 12 +000.00 M-60 11 +900.00 12 +000.00
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PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS PROGRESIVAS DE LAS MUESTRAS
| |
CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) CARRIL IZQUIERDO (1) CARRIL DERECHO (2) ES CA LA " 1 l 6000
UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA
MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL MUESTRA INICIAL FINAL
M-01 06 + 000.00 06 + 100.00 M-01 06 + 000.00 06 + 100.00 M-21 08 + 000.00 08 + 100.00 M-21 08 + 000.00 08 + 100.00 M-41 10 + 000.00 10 + 100.00 M-41 10 + 000.00 10 + 100.00 M-61 12 + 000.00 12 + 100.00 M-61 12 + 000.00 12 + 100.00
M-02 06 + 100.00 06 +200.00 M-02 06 + 100.00 06 +200.00 M-22 08 + 100.00 08 +200.00 M-22 08 + 100.00 08 +200.00 M-42 10 + 100.00 10 + 200.00 M-42 10 + 100.00 10 +200.00 M-62 12 + 100.00 12 +200.00 M-62 12 + 100.00 12 +200.00
M-03 06 +200.00 06 + 300.00 M-03 06 + 200.00 06 + 300.00 M-23 08 +200.00 08 +300.00 M-23 08 +200.00 08 +300.00 M-43 10 +200.00 10 + 300.00 M-43 10 + 200.00 10 + 300.00 M-63 12 +200.00 12 + 300.00 M-63 12 +200.00 12 + 300.00 L EYE N D A
M-04 06 + 300.00 06 + 400.00 M-04 06 + 300.00 06 + 400.00 M-24 08 +300.00 08 +400.00 M-24 08 +300.00 08 +400.00 M-44 10 + 300.00 10 + 400.00 M-44 10 + 300.00 10 + 400.00 M-64 12 +300.00 12 + 400.00 M-64 12 +300.00 12 +400.00
M-05 06 +400.00 06 + 500.00 M-05 06 +400.00 06 + 500.00 M-25 08 +400.00 08 + 500.00 M-25 08 +400.00 08 + 500.00 M-45 10 + 400.00 10 + 500.00 M-45 10 + 400.00 10 + 500.00 M-65 12 + 400.00 12 + 500.00 M-65 12 + 400.00 12 + 500.00 ’ S ~ | . . d
M-06 06 + 500.00 06 + 600.00 M-06 06 +500.00 06 + 600.00 M-26 08 +500.00 08 + 600.00 M-26 08 + 500.00 08 + 600.00 M-46 10 + 500.00 10 + 600.00 M-46 10 + 500.00 10 + 600.00 M-66 12 +500.00 12 +600.00 M-66 12 +500.00 12 + 600.00 C t [kmX e n a IZaCI On e
0 . [
M-07 06 + 600.00 06 + 700.00 M-07 06 + 600.00 06 + 700.00 M-27 08 + 600.00 08 +700.00 M-27 08 + 600.00 08 + 700.00 M-47 10 + 600.00 10 + 700.00 M-47 10 + 600.00 10 + 700.00 M-67 12 + 600.00 12 +700.00 M-67 12 + 600.00 12 +700.00 arretera = K| |O m etra J e
M-08 06 + 700.00 06 + 800.00 M-08 06 +700.00 06 + 800.00 M-28 08 +700.00 08 + 800.00 M-28 08 +700.00 08 + 800.00 M-48 10 + 700.00 10 + 800.00 M-48 10 + 700.00 10 + 800.00 M-68 12 +700.00 12 + 800.00 M-68 12 +700.00 12 + 800.00
M-09 06 + 800.00 06 + 900.00 M-09 06 + 800.00 06 +900.00 M-29 08 + 800.00 08 +900.00 M-29 08 + 800.00 08 +900.00 M-49 10 + 800.00 10 +900.00 M-49 10 + 800.00 10 +900.00 M-69 12 + 800.00 12 +900.00 M-69 12 + 800.00 12 +900.00 i
M-10 06 + 900.00 07 + 000.00 M-10 06 + 900.00 07 + 000.00 M-30 08 +900.00 09 + 000.00 M-30 08 +900.00 09 + 000.00 M-50 10 +900.00 11 + 000.00 M-50 10 +900.00 11 +000.00 M-70 12 +900.00 13 + 000.00 M-70 12 +900.00 13 +000.00 ~~— RlO /\/ Troch a carroza ble
M-11 07 + 000.00 07 + 100.00 M-11 07 + 000.00 07 + 100.00 M-31 09 + 000.00 09 + 100.00 M-31 09 + 000.00 09 + 100.00 M-51 11 +000.00 11 +100.00 M-51 11 +000.00 11 + 100.00 M-71 13 +000.00 13 +100.00 M-71 13 +000.00 13 + 100.00
M-12 07 + 100.00 07 +200.00 M-12 07 + 100.00 07 +200.00 M-32 09 + 100.00 09 +200.00 M-32 09 + 100.00 09 +200.00 M-52 11 +100.00 11 +200.00 M-52 11 +100.00 11 +200.00 M-72 13 + 100.00 13 +200.00 M-72 13 + 100.00 13 +200.00
M-13 07 +200.00 07 +300.00 M-13 07 +200.00 07 +300.00 M-33 09 +200.00 09 +300.00 M-33 09 +200.00 09 +300.00 M-53 11+200.00 11 +300.00 M-53 11+200.00 11+300.00 M-73 13 +200.00 13 +300.00 M-73 13 +200.00 13 +300.00 § Edificacion Grilla
M-14 07 +300.00 07 +400.00 M-14 07 +300.00 07 +400.00 M-34 09 + 300.00 09 +400.00 M-34 09 +300.00 09 +400.00 M-54 11 +300.00 11 + 400.00 M-54 11 +300.00 11 + 400.00 M-74 13 + 300.00 13 + 400.00 M-74 13 +300.00 13 + 400.00
M-15 07 +400.00 07 + 500.00 M-15 07 + 400.00 07 + 500.00 M-35 09 + 400.00 09 + 500.00 M-35 09 +400.00 09 + 500.00 M-55 11 +400.00 11 +500.00 M-55 11 +400.00 11 +500.00 M-75 13 +400.00 13 +500.00 M-75 13 +400.00 13 + 500.00
M-16 07 + 500.00 07 + 600.00 M-16 07 + 500.00 07 + 600.00 M-36 09 + 500.00 09 + 600.00 M-36 09 + 500.00 09 + 600.00 M-56 11 + 500.00 11 + 600.00 M-56 11 + 500.00 11+ 600.00 M-76 13 + 500.00 13 + 600.00 M-76 13 + 500.00 13 + 600.00
M-17 07 + 600.00 07 +700.00 M-17 07 + 600.00 07 +700.00 M-37 09 + 600.00 09 + 700.00 M-37 09 + 600.00 09 + 700.00 M-57 11 + 600.00 11 +700.00 M-57 11 + 600.00 11 +700.00 M-77 13 + 600.00 13 +700.00 M-77 13 +600.00 13 +700.00
M-18 07 +700.00 07 + 800.00 M-18 07 + 700.00 07 + 800.00 M-38 09 + 700.00 09 + 800.00 M-38 09 +700.00 09 + 800.00 M-58 11 +700.00 11 + 800.00 M-58 11 +700.00 11 +800.00 M-78 13 +700.00 13 + 800.00 M-78 13 +700.00 13 + 800.00
M-19 07 + 800.00 07 +900.00 M-19 07 + 800.00 07 +900.00 M-39 09 + 800.00 09 +900.00 M-39 09 + 800.00 09 +900.00 M-59 11 + 800.00 11 +900.00 M-59 11 + 800.00 11 +900.00 M-79 13 + 800.00 13 +900.00 M-79 13 + 800.00 13 +900.00
M-20 07 +900.00 08 + 000.00 M-20 07 +900.00 08 + 000.00 M-40 09 + 900.00 10 + 000.00 M-40 09 +900.00 10 + 000.00 M-60 11 +900.00 12 + 000.00 M-60 11 +900.00 12 + 000.00 M-80 13 +900.00 14 + 000.00 M-80 13 +900.00 14 + 000.00
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