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INTRODUCCION

El presente trabajo, titulado “Degradaciones de los Pavimentos revestidos con asfalto en
Lima y Callao. Alternativas de Soluciones para su Reparacion y Mantenimiento”, ha sido
elaborado con el objeto de dar a conocer las condiciones de estado superficial en que se
encuentran los pavimentos de las avenidas principales y/o mas deteriorados en Lima y
Callao.

Después de una Inspeccion Visual a estas vias, se da un juicio de su condicion de cada

una de éstas, presentando alternativas para su rehabilitacion si fuera necesario.

Este trabajo contiene cinco etapas bien definidas, seguido de una aplicacion practica que
consiste en la ejecucion de alguna alternativa de reparacion en alguna via en Lima. Estas

etapas son:

- Conocimiento de los tipos de fallas mas comunes, sus causas y consecuencias.
- Como se evalia el estado de los pavimentos.

- Alternativa(s) de rehabilitacién y conservacion.

- Importancia del mantenimiento vial.

- Evaluacién visual Superficial de algunas vias en Lima y Callao.

Ademas, todas estas etapas se complementan con anexos para dar un mayor panorama.
Este trabajo es una buena referencia de las “posibles” futuras rehabilitaciones de

pavimentos que se deben llevar a cabo en los proximos afios, ya que estos lo requieren.
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ASPECTOS GENERALES
1.1.0.- OBJETIVO.

El objetivo dél presente trabajo es dar a conocer el estado actual superficial de los
pavimentos revestidos con asfalto, en Lima y Callao (de las avenidas mas importantes y/o
més deterioradas) y los tipos de fallas m4s comunes que se presentan, determinando para
cada tramo evaluado la(s) altenativa(s) de soluciéon para su rehabilitacién o conservacién,
asi como un plén_eamiento del manteni-miento para su conservacion satisfactoria en el

tiempo de vida previsto en el disefio estructural.

1.2.0.- SITUACION ACTUAL DE LOS PAVIMENTOS EN LIMA Y CALLAO

A comienzos del siglo, Lima y Callao eran dos pequefias ciudades distantes 10 kilémetros
entre si, la unia un camino adoquinado y un ferrocarril.

A mediados de siglo, se iba perfilando el 4rea metropolitana Lima-Callao y se iniciaria el
impulso al crecimiento urbano, con trazo de nuevas avenidas y la construccion de un

sistema vial.

Hby en dia este sistema vial (transformado), como se ha apreciado en las avenidas mas
importantes tanto en Lima como en el Callao, requiere de soluciones que enfaticen el buen
tratamiento generalizado en los temas de mejoramiento vial y un control automatizado e
integral del transito.

Si analizamos la situacién actual de la red vial de Lima Metropolitana, encontramos que
sus pavimentos han superado largamente el periodo de vida util para las cuales fueron

disefiados, afiadiéndole a esto, que la red vial existente esta siendo sometida a un



incremento considerable del transito y que ademés no existe realmente una politica de
mantenimiento para ésta.

De lo anteriormente expresado comprendemos porque al transitar por tales avenidas nos
encontramos con pavimentos que presentan una gran variedad (tipo y severidad) de fallas
que logicamente causan una serie de incomodidades y pérdidas para los usuarios.

Podemos observar también muy a menudo las calles con constantes “Reparaciones”,
que han sido realizadas sin un debido andlisis de evaluacion previo, las cuales
generalmente no se escapan de la famosa léy de WARDS (entre los tres meses y tres afios
después de ejecutado un parchado, empieza a producirse una separacion gradual entre el
antiguo y nuevo pavimento; lo que no solo provocafé la gradual desintegracion del area
reparada, si no que se extendera por todo sﬁ entorno) y que a simple vista muestran una

falta de estética para el usnario comun y corriente.

Lamentablemente en nuestro medio se ha podido comprobar en la elaboracién de la
presente tesis y también de la experiencia profesional obtenida, la irresponsabilidad de
algunas instituciones y/o empresas que dejan mucho que desear en cuanto a calidad de
trabajo; puede ser por mejorar su utilidad o por motivos varios, pero que a corto tiempo se
ven reflejados en nuevas o las mismas imperfecciones y nuevamente se estara frente al
mismo problema mucho antes de lo previsto acrecentando el problema.

Las técnicas de rehabilitacién tradicionales vienen siendo las mismas desde hace
muchos afios, y es la de usar mezclas asfilticas en qaliente para un refuerzo como
alternativa general.

Esta tesis trata de dar a conocer las diferentes alternativas que existen para la

rehabilitacion de pavimentos, dependiendo de su estado.
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DEGRADACIONES EN LOS PAVIMENTOS
2.1.0.- DEFINICIONES.

PAVIMENTO

El pavimento es un elemento estructural monocapa o multicapa, apoyado en toda su
superficie, disefiado para soportar cargas estiticas y/o méviles durante un periodo de
tiempo predeterminado, durante el que necesariamente debera recibir algin tipo de
tratamiento tendiente a prolongar su “vida de servicio”. -

Los pavimentos tienen por funcion principal proporcionar una superficie resistente al

desgaste y suave al deslizamiento.

De un modo bastante arbitrario se ha dividido a los pavimentos en flexibles y rigidos. Sin
embargo, la rigidez o flexibilidad que un pavimento exhibe no es facil de definir tan
adecuadamente para permitir una diferenciacion precisa entre uno y otro tipo de pavimento;
és hasta cierto punto materia de juicio el precisar qué tan rigido puede ser un pavimento
flexible o qué tan flexible puede llegar a ser un pavimento rigido. Atn cuando esta diferen-
ciacion ha sido tan ampliamente difundido, en el presente &abajo se va a diferenciar a los
pavimentos de acuerdo a los materiales de que estan constituidos y de como se vestructuran
esos materiales. Por lo tanto dividiremos a los pavimentos en Pavimento Asfiltico y

Pavimento de Concreto.

a.- Pavimento Asfaltico
Estructura de pavimento generalmente compuesto por una capa de cimiento, una capa de
firme y uha capa de rodamiento constituida por una mezcla de agregados y asfalto,

extendida en fiio o en caliente.

b.- Pavimento de Concreto



Estructura de pavimento generalmente compuesto por una capa de cimiento y una losa de

concreto constituida por una mezcla de agregados con cemento Portland y agua.

‘¢.- Pavimento Mixto
Pavimento compuesto por una capa de cimiento y una losa de concreto hidraulico, el cual

es revestido con una capa de concreto asfaltico como refuerzo.

COMPONENTES ESTRUCTURALES

Son las capas de materiales seleccionados y especificamente determinados que componen
la estructura de un pavimento, y que dependen del tipo de éste.
a.- Terreno de Fundacién .

Es el terreno conformado por suelo, roca, o una mezcla de ambos, en corte y/o relleno
compensados, cuya porcién superior nivelada, perﬁlada y compactada, sirve de soporte al
pavimento. De su capacidad de soporte depende, en gran parte, el espesor que debe tener un

pavimento, sea éste de asfalto o concreto.

b.- Cimiento

Es la capa de material seleccionado y de espesor determinado que se coloca sobre el
terreno de fundacion para soportar el firme. Ademas controla o elimina en lo posible, los
cambios de volumen, elasticidad y plasticidad que pudiera tener la fundacién. También
controla la ascension capilar del agua proveniente de napas freaticas cercanas, o de otras

fuentes.

c.- Firme
Es la capa de material seleccionado y de espesor determinado que se coloca sobre el
cimiento, siendo el principal elemento estructural en los pavimentos asfalticos y en los

pavimentos de concreto puede reemplazar al cimiento.



Su finalidad es absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehiculos v,

ademas, repartir uniformemente estos esfuerzos al cimiento y a 1a fundacion.

d.- Carpeta de Rodadura (Revestimiento)

Es la capa superficial, que estara en contacto con las solicitaciones y tiene como fincién
principal el proporcionar una superficie suave al deslizamiento y resistente al desgaste.
fuede ser de Concreto Asfaltico o de Concreto de Cemento Portland. En los pavimerﬁbs de
concreto, constiﬁlyc ademas el principal elemento estructural.

DEGRADACION DEL PAVIMENTO.

Es el deterioro progresivo dei pavimento debido a ciertos factores como el trafico, clima,
deficiente método constructivo, etc. Logrando ponerlo fuera de servicio_ si no se ejecuta
adecuados y oportunos trabajos de mantenimiento.

Estas degradaciones se presentan en innumerables formas, dependiendo de las causas que

lo originan. A continuacién, detallaremos estas formas de degradaciones.

2.2.0.- FORMA DE DEGRADACIONES EN LOS PAVIMENTOS

Las deficiencias observadas en la superficie de los pavimentos tanto asfélticos como de
concreto, constituyen manifestaciones de deterioro que pueden ser encuadradas en deter-
minadas modalidades de degradaciones. Por el contrario, €l nimero de meéanismos o
causas que originan tales manifestaciones es muy extenso, dependiendo del tipo de
ﬁavimento. 8

En general, las degradaciones en los pavimentos segin la literatura existente coinciden en

clasificar las fallas en tres grandes modos de rotura o deterioro:



1.- DEFORMACIONES

Las deformaciones de un pavimento es cualquier cambio que presente éste con respecto a
su forma original.

Estas deformaciones son causadas generalmente por una insuficiencia de la fundacién que

afectan a toda la estructura de la calzada.

2.- AGRIETAMIENTOS O FISURAS

Estas fallas, representativas del fenémeno de fatiga y de una debilidad estructural se
desarrollan en estructuras que han sufrido un incremento excesivo en la magnitud y/o
frecuencia de las cargas mas pesadas con respécto al transito proyectado o se le ha sometido

a un periodo de servicio mayor que el previsto.

3.- DISGREGACIONES

El proceso de degradacion de las capas asfélticas que comprende desde peladuras y
desintegraciones' graduales, que reducen el aporten estructural de la capa de rodamiento
hasta desintegraciones totales con la pérdida de fragmentos de la carpeta asfaltica, con la

formacion de baches por efecto del transito.

A estos tres grupos cabe agregar otro de menor importancia en el aspecto estructural pero
de significativa influencia en el aspecto superficial o bien en la seguridad de los usuarios

que es la exudacion.

4.- EXUDACIONES

La exudacion es el afloramiento del asfalto, originadas en la carpeta de rodamiento y
debido generalmente a un exceso de material bituminoso en la dosificacién de la mezcla,
tratamiento o sello bituminoso.

Cuando el afloramiento de asfalto es importante y bastante generalizado, transforma el

pavimento en momentos de lluvia o exceso de humedad, en una superficie resbaladiza alta~

-10 -



mente peligrosa para el transito.

Estos modos de degradacion a su vez se clasifican en diferentes tipo de fallas:

MODO TIPO BREVE DESCRIPCION

Ahuellamiento Depresion longitudinal en huellas de llantas.

Depresion Hundimiento localizado en la superficie.

Deformaciéon Hinchamiento Levantamiento localizado en la superficie.

Ondulaciones Depresiones transversales en espacios cercanos.

Distorsiones por desplazamiento de la mezcla

Corrimientos .
: asfaltica
Lo Linea de fisura longitudinal a lo largo del
Longitudinal .
pavimento. _
Agrietamiento Transversal Linea de fisura transversal a lo largo del pavimento.

Piel de Cocodrilo | Poligonos interconectados de D < 300mm.

Fisuras interconectadas en forma rectangular, en

En Bloque .
espacios mayores a S00mm.
Peladuras Perdida de ligante bituminoso.
' . Cavidades abiertas en la superficie. D > 150mm y
Nido de Gallina .
Desintegracién profundidad > 50mm.

Desinteg. Superficial | Pérdida de agregados de la superficie.

Desintegracion Total | Pérdida de fragmentos de la carpeta asfaltica.

Exudacién Del Asfalto Afloramiento del asfalto a la superficie.

2.3.0.- CAUSAS PROBABLES DE LAS DEGRADACIONES

Las causas que originan las degradaciones de los pavimentos son numerosas y variadas,
pudiendo ser de orden cuantitativo (trafico, clima), cualitativo (tipo material constituyente),
aleatorias (aniegos, saturacion, etc.).

Entre las causas mas importantes podemos considerar:
TRANSITO

-11-



Es uno de los factores mas importantes ya que la evolucién de las deformaciones y fisuras
en el pavimento estdn ligadas a la magnitud de la cﬁrga por gje de rueda, duracién de la
aplicacion y el nimero de repeticiones. |

El trénsito es un factor de dificil ponderacién. El parque automotor se compone de una
diversidad de modelos de vehiculos, caracterizados por distintos nameros de ejes de

diferente configuracion, namero, tipo y separacion de las llantas, etc.

DEFICIENCIA DEL PROYECTO

El empleo de métodos de disefio que resultan inadecuados en la actualidad o para el lugar
trae consigo un mal dimensionamiento de ia estructura del pavimento, incorrecta valoracién
de las caracteristicas de los materiales emplea-dos y del terreno de fundacién, inadecuada
dosificacion de las mezclas, deficiente proyecto de la obra basica, no consideracion de

factores ambientales, etc.

CALIDAD DE LOS MATERIALES
Comienza con un deficiente o en muchos casos ausente estudio de cantera, una deficiente
preparacién de los materiales con granulometria inadecuada. No hay un adecuado control

' de calidad de los materiales (agregado, asfalto, agua).

DEFICIENCIAS DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Espesores menores que los previstos, elaboracion inadecuada de las mezclas y estabili-
zaciones, deficiencias en el proceso de distribucion, compacfacién o terminacion, factores
todos que traen como consecuencia una disminucién de la calidad de los materiales y un

debilitamiento estructural rapido de los pavimentos.

FACTARES CLIMATICOS
Factores importantes tales como las variaciones climéticas, que producen las contrac-

ciones de las mezclas; las precipitaciones, que originan los aniegos en zonas ningun o defi-

-12-



ciente sistema de evacuacién, y/o que se infiltran en las fisuras agravando su condicion.

FACTORES ALEATORIOS

Algunos factores que no son manejables cuantitativamente pero que deben de tomarse en
cuenta en el disefio son: los aniegos, saturacion de la estructura por fugas en las redes de
agua y desagiie, y uno muy importante pocas veces considerado como es el aspecto social:
aguas negras y desperdicios orgéanicos arrojados sobre el pavimento, el cual depende del

nivel socio-econdémico-cultural, predominante en los distritos populares.

DEFICIENTE MANTENIMIENTO

Deficiente mantem'miento por escasez de equipo, fondos o personal capacitado, por
empleo de materiales y/o técnicas inadecuadas, o bien, por una falta total de conservacion
Trabajos de mantenimiento oportunos evitaran que lo pavimentos presenten fallas con alto

grado de severidad. Esto es posible si se tiene un sistema de evaluacion periddico.
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PRINCIPALES FACTORES QUE ORIGINAN LAS DEGRADACIONES
EN LOS PAVIMENTOS

TRANSITO _busscitn de o dptincitn
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2.4.0.- CLASIFICACION DE LAS FALLAS DE ACUERDO A SU ORIGEN

La apreciacion de las causas de las fallas debe conducir a la diferenciacion de dos casos
limites en los que debe identificarse la falla analizada. Por lo tanto de acuerdo al origen de

ésta, se puede dividir en:

FALLAS DE SUPERFICIE O FUNCIONALES

Se originan y evolucionan en la capa de rodamiento del pavimento.
Comprenden aquellos defectos de la superficie de rodamiento debidos a falla:s de la capa
asfaltica superficial que no guardan relacién con la estructura de la calzada.

En esta clase de falla se encuentran los desprendimientos y las exudaciones, como
también algunas fisuramientos ocasionadas por circunstancias particulares no asociadas al
transito, como son las fisuras reflejadas, las provocadas por tensiones térmicas derivadas de

las bruscas variaciones de la temperatura de la superficie de la calzada.

FALLAS ESTRUCTURALES

Comprenden los defectos observados en la superficie de rodamiento cuyo origen es una
falla en la estructura de la calzada, es decir, de una o mas de las capas constitutivas que
deben resistir el complejo juego de solicitaciones que impone el transito y el conjunto de
factores ambientales.

En esta clase de falla se encuentran las deformaciones y agrietamientos (especialmente

los del tipo piel de cocodrilo).
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2.5.0.- TIPOS DE FALLAS DE ACUERDO A LAS MANIFESTACIONES EN

LA SUPERFICIE Y CAUSAS PROBABLES.

2.5.1.- Degradaciones Comunes en los Pavimentos con Revestimiento Asfélﬁcos

A.- DEFORMACIONES.

La capacidad de recuperacion eléstica de los djferentes materiales viales compactados es
imperfecta bajo esfuerzos del mismo orden de los que soportan en servicio. Ello determina
que las deformaciones recuperables por elasticidad instantinea y retardada (funcion del
tiempo) puedan ir acompafiadas de defor-maciones permanentes de pequefia magnitud de
acuerdo a la naturaleza del material, tiempo de aplicacién de las cargas, y de las
temperaturas de las mezclas asfalticas de las mismas.

Las deformaciones pemianentes provocadas por los esfuerzos de compresion y corte que
actiian sobre las distintas capas de la estructura bajo cargas, se acumulan en funcién del
nimero de aplicaciones y provocan modificaciones de los perfiles longitudinales y
transversales, particularmente en la zona de canalizacion del transito (ahuellamiento).

Las deformaciones acumuladas son decrecientes, si no se ha alcanzado el colapso del
material, y este llega paulatinamente a un comportamiento “cuasi-elastico”. En el caso
contrario las deformaciones son crecientes con ﬂuf:ncia plastica o rotura de la estructura de

la calzada.

A continuacién se presentan las diferentes manifestaciones en que se presentan las

deformaciones en la superficie:
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1.- AHUELLAMIENTO (RUTTING)

Manifestaciones
Llamado también roderas, son depresiones longitudinales a lo largo de la huella de
canalizacion del transito. Esta deformacion permanente se origina en la fundacién o en

alguna capa del pavimento debido al paso repetido y canalizado del transito.

Grados de Severidad

Leve.- Roderas menores a 12 mm (1/2”) de profundidad.
Moderado.- Roderas entre 12 —25 mm (1/2”-1”) de profundidad.
Severo.- Roderas mayores a 25 mm de profundidad.

Las roderas atin leves pueden ser observadas bajo lluvia, ya que producen empozamientos

de agua.

Causas Principales

Estas fallas son causadas por el efecto combinado dé la densificaciéon del material
(reduccion de volumen e incremento de su densidad) y la deformacién por cortante; esta
| ultima es la causa principal.
Otras causas son: inestabilidad de la mezcla asfaltica; granulometria carente de arido

grueso, etc.

Observaciones

Los asfaltos poco viscosos producen mezclas menos rigidas y por lo mismo mas
susceptibles a las roderas. En pavimentos robustos en climas calidos convendrd usar
asfaltos mas viscosos.

La temperatura tiene un efecto importante en las roderas, por lo que las condiciones de
disefio deben tomar como referencia las condiciones reales mas desfavorables.

Los cambios de distribucién del transito, en especial el aumento del porcentaje de camio-

nes pesados, incrementa el efecto de rodera, aun cuando el pavimento original haya sido
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bien disefiado y construido.
El efecto de rodera también aumenta al incrementarse 1a presion de inflado de las llantas

de los vehiculos pesados.

2.- HUNDIMIENTO/DEPRESION (DEPRESSION)

Manifestaciones

Son depresiones o descensos de la superficie del pavimento en una 4rea localizada,

perdiendo su perfil original.

Grados de Severidad

Leve.- De 10 — 25 mm de profundidad.
Moderado.- De 25 — 50 mm de profundidad

Severo.- Mayor de 50 mm de profund. Generalmente con fisuras a su alrededor.

Las pequefias depresiones son dificiles de observan en los pavimentos secos, pero bajo

Huvia se producen empozamientos de agua.

Causas Principales

Los hundimientos son causados principalmente por asentamientos de la fundacion (de
gran longitud de orden, en este caso), también por deficiencias en la construccién (mas
localizados, en este caso).

Ofra causa es: Cimiento y firme inestable debido a una presién de poros positiva bajo

cargas en puntos cercanos a la saturacion.

Observaciones
Las heterogeneidades constructivas pueden provocar desde simples descensos de nivel
hasta insuficiencia de espesor o estabilidad de los materiales.

Los hundimientos pueden estar localizados en los bordes del pavimento, facilitados por
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un menor confinamiento lateral, o bien internamente (huella, entrehuella)

3.- HINCHAMIENTO (BUMP)

Manifestaciones
Son abultamientos o levantamientos localizados en la superficie del pavimento que

distorsionan el perfil de la via. En muchos casos esta falla puede estar acompafiada por el

fisuramiento de la superficie.

Grados de Severidad
Leve.- Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje.
Moderado.- Produce modérado efecto sobre la calidad de rodaje. Se aprecian agrietamien-
tos a su alrededor.

Severo.- Produce elevado efecto sobre la calidad de rodaje. Se aprecian agrietamientos a

su alrededor.

Causas Principales

Son causados fundamentalmente por expansion de la fraccion arcillosa en el terreno de
fundacién, cimiento o firme.
También son causadas por congelamiento del agua en las capas granulares o en la

fundacion (Frost Heave).

Observaciones

Por extension, puede incluirse en esta denominacién los levantamientos que resultan de
factores exogenos al pavimento, como por ejemplo los movimientos originados por raices
de arboles muy proximos al pavimento.

Otro factores son el movimiento y levantamiento de trozos de losas de concreto debajo de

la capa asféltica (pavimentos mixtos).
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4.- CORRUGACIONES/ONDULACIONES (SHOVING)

Manifestaciones
Son deformaciones tipificadas por pliegues transversales espaciados entre si por cortas
distancias, a intervalos aproximadamente regulares, en general menores de 3 m. una de otra,

~ alo largo del pavimento.

Grados de Severidad
Leve.- No influye en la marcha.
Moderado.- Se aprecia al andar, pero con caracter localizado. Poco molesto.

Severo.- Sumamente molesto. Obliga a graduar la velocidad.

Causas Principales

Este tipo de falla es ocasionado por la accién del transito sobre capas superficiales
(carpeta o base del pavimento) muy deformables pero bien adheridas a las capas
subyacentes.

Otras causas son: Deslizamiento de la carpeta sobre el firme, debido a un exceso o falta
de imprimacion o riego de liga; compactacion insuficiente; pobre calidad de los agregados

y/o exceso de agregados finos.

Observaciones
Esta falla se produce generalmente en zonas de frenado y aceleracién de los vehiculos o
en pendientes, ocasiones en que el vehiculo a través de sus neumdticos transfiere a la

mezcla deformable cargas discontinuas que progresivamente van originado las ondas.

5.- CORRIMIENTOS/DESPLAZAMIENTOS (RIPPLING)

Manifestaciones

Son distorsiones de la superficie del pavimento por desplazamientos de la mezcla asfalti-
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ca, a veces acompafiados por levantamientos de material, formando “cordones” principal-
mente laterales, o bien por deslizamiento de la carpeta asfaltica sobre la superficie

subyacente.

Grados de Severidad

Leve.- Deformaciones casi imperceptibles.
Moderado.- Distorsiones notorias en la superficie.

Severo.- Desplazamiento de la superficie muy notorio. Sumamente molesto.

Causas Principales

Los desplazamientos son ocasionados por las cargas del transito, actuando sobre mezclas
asfalticas poco estables, ya sea por exceso de asfalto, falta de vacios o bien, por falta de
confinamiento lateral.

Otras causas son el exceso de agregado fino; presencia de agregados redondeados y lisos.

Observaciones
Estas fallas dependiendo del tiempo pueden localizarse en los bordes o bien internamente

(huellas, entre-huellas).

B.- AGRIETAMIENTOS O FISURAS.

Las superficies bituminosas tienden a agrietarse en alguna etapa de sus vidas bajo las
acciones combinadas del trafico y el medio ambiente a través de uno o mas mecanismos
diferentes. El agrietamiento es un defecto en la superficie cual debilita al pavimento y
permite al agua penetrar y causar mas dafio.

Una vez iniciado, las fisuras usualmente se incrementa en su extension, severidad, y

intensidad, guiando eventualmente a la desintegracion de la superficie.

El agrietamiento, como otras formas de deterioros tales como desintegraciones, etc., es

-20 -



caracterizado por dos fases distintas. La fase de iniciacion de Ia fisura es un evento discreto
en el tiempo, cual puede ser definida como la aparicion de la fisura en la superficie. En la
fase de la progresion, la fisura se extiende; progresivamente sobre la superficie y las fisuras
individuales se ensanchan.

No existe ain una medida ampliamente aceptada para las fisuras en los pavimentos, sin
embargo en los inventarios de la condicion del pavimento, muchas diferentes medidas han
emergido, algunos de ellos cualitativos mas que cuantitativos, pero correlacion interna-

cional o estandarizada han sido todavia logrado.

A continuacién se muestran los grados de severidad que fueron clasificados en Brasil-

UNDP (GEIPOT-1982), y por Conrevial (1983).

CLASE CONDICION DESCRIPCION

1 Insignificante | Fisuras con abertura menor a 1 mm
2 Leve Fisuras con abertura menor a 3 mm
3 Moderado Fisuras con abertura alrededor de 6 mm. Sin
astillamiento.
Fisuras con abertura mayores de 10 mm. Con
4 Severo . |astillamiento en el borde. Fragmentos de la
superficie adyacente a la fisura son perdidos.
Fuente GEIPOT '
SEVERIDAD DESCRIPCION
Ligero Fisuras con abertura menores a 5 mm.
Fisuras con abertura entre 5-15 mm Puede estar lige-
Moderado .
ramente astillado.
Fisuras con abertura mayores a 15 mm. Severo asti-
Severo [lamiento en los bordes, perdida de fragmentos de la
superficie adyacente a la fisura.
Fuente CONREVIAL

Los tipos de fisuras mas comunes encontrados en la superficie de los pavimentos

revestidos con asfalto son:
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1.- FISURA LONGITUDINAL (LONGITUDINAL CRACKING)

Manifestaciones

Son agrietamientos que se extienden a través de la superficie del pavimento paralelamente
al eje de la via, pudiendo localizarse en las huellas de canalizacién del transito, en el eje (o
en correspondencia con los anchos de distribucion de las mezclas asfalticas) o en los bordes

del pavimento. La ubicacion de la fisura es indicativa de la causa mas probable.

Causas Principales

Entre las diversas causas que pueden originar estas fisuras, las mas frecuentes son
instancias iniciales del fenémeno de fatiga por debilidad estructural; deficiente proceso
constructivo de las juntas longitudinales; contraccion de la mezcla asfaltica debido a los

cambios de temperatura y/o envejecimiento; y deficiente confinamiento lateral.

Observaciones
Si bien no reducen inicialmente la serviciabilidad, puede ocurrir un aceleramiento del
deterioro del pavimento, por infiltracion de agua, pérdida de capacidad de trasferencia de

cargas, etc.

2.- FISURA TRANSVERSAL (TRANSVERSE CRACKING)

Manifestaciones
Son agrietamientos de longitud variable que se extienden a través de la superficie del
pavimento formando un 4ngulo aproximadamente recto con el eje de la via. Puede afectar

todo el ancho del carril como limitarse a los 0.60 m. proximos al borde del pavimento.

Causas Principales

Entre las diversas causas que pueden originar estas fisuras, las més frecuentes son:

Insuficiente espesor del pavimento; retraccion de la mezcla asféltica por pérdidad de flexi-
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bilidad; reflexién de grietas de la capa subyacente; y aperturas de juntas de construccién

defectuosas.

Observacién

Las fisuras transversales no estan generalmente asociadas con el trafico y/o cargas.

3.- FISURAS TIPO PIEL DE COCODRILO (ALLIGATOR CRACKING)

Manifestaciones
Una serie de fisuras interconectadas formando pequeifios poligonos irregulares de angulos
agudos, con dimensién maxima menor de 0.60 m, que después de una repetida carga de

trénsito el 4rea con falla desarrolla un patron de fisuras similares a la piel de cocodrilo.

Causas Principales

Este tipo de fisuras es causado por una falla por fatiga de las capas asfalticas sometidas a
una repeticién de cargas superiores a las permisibles.
Ofras causas son: Envejecimiento del asfalto; fundacion resiliente; deficiente compacta-

cion; mezcla con exceso de vacios, etc.

Observaciones

La fisuracién comienza en la parte inferior de las capas asfilticas, donde las tensiones y
deformaciones por traccion alcanzan su valor maximo, cuando ¢l pavimento es solicitado
por una carga.

Las primeras ﬁsuras aparecen generalménte en las huellas de canalizacion del trénsito,
usualmente como fisuras longitudinales.

Estas grietas, que ocurren solo en 4reas sometidas a trénsito, se consideran una faila

estructural severa y generalmente son acompaiiadas de ahuellamientos.
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4.- FISURAS EN BOQUE (BLOCK CRACKING)
Manifestaciones
Son fisuras interconectadas que dividen el pavimento en bloques aproximadamente

rectangulares, con lados entre 30 cm'a 3 m.

Causas Principales
Estas grietas son causadas principalmente por contraccién del asfalto, por efecto de las
variaciones ciclicas de temperatura diaria. No estin asociadas con cargas de transito o

fatiga, e indica que el asfalto se ha endurecido considerablemente.

Observaciones

Esta falla ocurre generalmente en grandes areas del pavimento, algunas veces en areas sin
transito. En general difieren de las grietas tipo piel de cocodrilo por el tamafio de los
bloques, y en que estas ultimas son causadas por carga (fatiga) y ocurren solo en areas

transitadas.

5.- FISURAS REFLEJADAS (REFLECTIVE CRACKING)

Manifestaciones

Estas fallas se presentan solo en pavimentos constituidos por una superficie asfiltica
sobre un pavimento de concreto con juntas. Consiste en la propagacion ascendente hacia la
superficie asfaltica, de las juntas del pavimento de concreto, como solucién de continuidad
de las losas subyacentes. Como consecuencia, por efecto de la reflexion se observan en la
superficie fisuras longitudinales y/o transversales que tienden é reproducir las juntas

longitudinales y transversales de las losas inferiores.

Causas Posibles

Las causas primarias de las grietas relejadas son los movimientos de las losas de concreto
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debajo de la capa asfiltica a causa de cambios termales y de humedad y fallas en las juntas.
Otras causas son: Poco espesor de la capa asfaltica; mezcla asfaltica inadecuada;

variaciones diarias y estacionarias de temperatura, etc.

Observaciones

Esta falla no esta asociada con el transito, sin embargo, este puede producir

disgregaciones de los bordes.

C.- DISGREGACIONES

Este modo de deterioro en los pavimentos se origina casi solamente en la superficie. La
disgregacion resulta en la actual o potencial pérdida de material y esto afecta ambos la
integridad estructural y funcional del pavimento. Esto incluye 1a pérdida de agregados hasta

la pérdida de fragmentos de la carpeta asfaltica.

1.- PELADURAS (STRIPPING)

Manifestaciones

Desintegracion superficial de la carpeta asféltica como consecuencia de la pérdida del
ligante bituminoso y el desprendimiento del agregado pétreo disgregado, aumentando»la
textura del paviménto y exponiendo cada vez mas los agregédos a la accién del transito y

clima.

Grados de Severidad

Leve.- Pérdida del agregado fino en la superficie; pequeifias cavidades pueden ser detec-
tados. No afecta la marcha.
Moderado.- Pérdida de finos. Algunas cavidades son evidentes, peladuras en pequeifias
areas.

Severo.- Cavidades y peladuras muy evidentes que dejan la textura sumamente rugosa.
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Gran desgaste en 1a marcha.

Causas Principales

La causa principal que origina el desprendimiento del agregado es la pérdida de
adherencia del ligante con los agregados, ya sea por que éstos son muy lisos, hidréfilo, o se
encuentran sucios o himedos.

Otras causas son: Accion del agua y transito pesado; cantidad insuficiente de asfalto en la

mezcla; compactacion insuficiente.

Observaciones

Esta falla es indicativa de que el asfalto se ha endurecido apreciablemente perdiendo
propiedades ligantes, o bien que la mezcla asfaltica existente es de deficiente calidad.

Las peladuras superficiales son bien manifiestas en las zonas de frenado y aceleramiento,
donde los esfuerzos tangenciales son mayores.

Las peladuras se diferencian de las fallas llamadas Ravelling, por que la pérdida de

adhesion entre el agregado y el ligante es debido a la presencia del agua.

2.- DESINTEGRACION PARCIAL/DESPRENDIMIENTO (RAVELLING)

Manifestaciones

El desprendimiento es la progresiva pérdida de material o fragmentos de la superficie por
intemperismo y/o abrasion del transito. Generalmente se despega primero el agregado fino,
dejando pequeiias cavidades, al continuar la erosién se van soltando particulas mas grandes

y el pavimento pronto comienza a presentar una apariencia rugosa y rasgada.

Grados de Severidad

Similares a las de las peladuras (Stripping).

Causas Principales
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La causa primaria es por fractura mecénica del ligante airededor de la particula de
agregado, cual ocurre cuando el ligante asfaltico llega a estar demasiado quebradizo o la
pelicula bituminosa es demasiado delgada para soportar el efecto abrasivo como el poder
destructivo de las cargas.

Otras causas son: La pobre compactacioén, especialmente en construcciéon con tiempo
himedo o muy fri6; envejecimiento del asfalto, mezcla con bajo contenido de asfalto;
aridos de mala adhesividad, sucios o hidrofilos; espesor insuficiente; oxidacion del asfalto,

etc.

Observaciones

Al igual que las fisuraciones, este tipo de falla es caracterizado por dos fases definidas:
Iniciaciéﬁ del desprendimiento y la progresion de ésta.

Los parchados con mezclas en frio mal graduadas, favorecen la desintegracion superficial
gradual de las mismas.

Estas fallas se encuentran localizadas mayormente en las huellas de canalizacion del
transito, entre-huellas, y en los bordes, donde la debilidad de la estructura es majror, debido

a un menor confinamiento lateral o deficiente compactacioén de borde.

3.- DESINTEGRACION TOTAL

Manifestaciones
Descomposicion total del aglomerado asféltico con pérdidas de fragmentos de la capa
asféltica. Esta pérdida de fragmentos generalmente se aprecia sobre areas en las que se

desarrollan fisuras tipo piel de cocodrilo con alto grado de severidad.

Causas Principales

Una de las causas principales es la accién del transito intenso sobre fallas del tipo

estructural.
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Otras causas: debilitamiento en bordes de la calzada (EdgeBreak).

Observaciones

Estas fallas pueden localizarse tanto en los bordes como internamente (huellas de

canalizaci6n del transito, entre-huellas).

4.- NIDO DE GALLINA (POT-HOLE)

Manifestaciones

Los pot-holes son las mas visibles y severa formas de deterioro en el pavimento. Es la
descomposicién o desintegracién total de la mezcla asfaltica y su remocién en una cierta
extension, formando una cavidad de bordes netos, con didmetro promedio mayor a 150 mm

0y 25 mm o mas en profundidad, sin hundimiento de zonas aledafias.

Grados de Severidad
Leve.- Pot-hole con diametro < 7” y profundidad < 1 14"
Moderado.- Pot-hole con diametro < 15” y profundidad entre 1 —2”

Severo.- Pot-hole con didmetro > 15” y profundidad > 1 %"

o~

Causas Principales

Esta falla resulta de la desintegraciéon y pérdida del material superficial y sub-
secuentemente, el firme causado por las la accién abrasiva del transito sobre sectores
localizados de mayor debilidad de pavimento y/o fundacion, o sobre 4reas en las que se han
desarrollado fisuras tipo piel de cocodrilo en proceso de desintegracion.

Otras causas son: Bajo contenido de asfalto en la mezcla; exceso de finos, etc.

Observaciones
Estas fallas empeoran rapidamente por efecto del agua acumulada en la propia cavidad.

La velocidad de los vehiculos es reducida significativamente para evitar los pot-holes o
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minimizar su impacto dindmico. Costos extremos pueden ser incurridos por los usuarios a
causa de neumaticos reventados, o dafios a la ruedas o sistema de suspensién por la alta

fuerza de impacto ocurrida cuando un vehiculo pasa sobre un pot-hole.

D.- EXUDACION

Son fallas funcionales, originadas en la carpeta de rodadura.

1.- EXUDACION DEL ASFALTO (BLEEDING)

Manifestaciones
Consiste en el afloramiento del material bituminoso de la mezcla a la superficie del
pavimento, formando una pelicula continua de ligante, creando una superficie brillante,

reflectante, resbaladiza y pegajosa durante el tiempo calido.

Grados de Severidad

Leve.- Exudacion ha ocurrido en un bajo grado y apenas es notable. El asfalto no se pega
a los zapatos y neumaticos.
Moderado.- Huellas bien diferenciadas. El asfalto se adhiere a los zapatos y neumaticos en
los dias mas calurosos.
Severo.- La exudacion es severa y extensiva a todo lo ancho de calzada. Una considerable

cantidad de asfalto se pega a neumaticos y zapatos al aumentar la temperatura.

Causas Principales

La exudacién es causada por un excesivo contenido de asfalto en la mezcla o en la
aplicacion de material bituminoso en los sellos (exceso de riego de liga, tratamientos
asfalticos, etc.), y/o bajo contenido de vacios. Ocurre cuando el asfalto colma los vacios de

1a mezcla durante el clima calido (verano) y entonces se expande o aflora a la superficie.
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Observaciones
Esta falla usualmente comienza en la senda que dejan las ruedas de los vehiculos, y cuan-
do se conduce sobre ella, los neumaticos de los vehiculos frecuentemente producen un

sonido parecido a cuando pasan sobre una superficie mojada.

Se puede observar en el ANEXO A un “Catalogo de Degradaciones” que nos muestra las

fallas descritas anteriormente.

2.6.0.- MECANISMOS DEL DETERIORO EN EL PAVIMENTO

Los tipos de deterioro desarrollan un niimero diferente de mecanismos, como el ilustrado
en la figura 2.6.0.

Las cargas de trafico inducen los niveles de esfuerzo y tension dentro de las capas de un
pavimento cuales son funciones de la rigidez y los espesores de éstas, cual bajo cargas -
repetidas, causan la iniciacién de fisuras a través de la fatiga y la deformacion de los
materiales a diferentes grados, dependiente de las propiedades de los materiales.

Las agentes atmosféricos causas superficies bituminosas que lleguen a ser quebradizos y
de este modo mas susceptible a la fisuracion y desintegracion (cual incluye desintegra-
ciones parciales y totales). Una vez iniciado, las fisuras progresan en area y severidad hasta
el punto donde el astillamiento y finalmente los pot-holes se desarrollan. Las fisuras
abiertas sobre la superficie y un pobre sistema de drenaje permiten la penetracion del agua
al pavimento, acelerando el proceso de desintegracién, reduciendo su resistencia al corte y
de este modo incrementando el grado de deformacion bajo el esfuerzo inducido por las
cargas de trafico.

La deformacién cumulativa en todo la profundidad del pavimento es manifestada en las
huellas de las ruedas como rodadas y mas generalmente en la superficie como una

irregularidad o distorsion del perfil definido por la rugosidad.
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MECANISMOS E INTERACCIONES DEL DETERIORO
EN ILOS PAVIMENTOS

@
| Y TIEMPO | TEMPO |
| l |
| PENETRACION DEFORMACION |
| DE AGUA ACELERADA |
| i
Y L BAJA RESISTENCIA |
l — — g — = ALCORIEY — —
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I |
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Y CAMBIOS
! ! ! DE VOLUMEN
L. U ) )
~~ N\ / /
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RUGOSIDAD % — — — — — —/

Figura 2.8.0




Efectos ambientales, el tiempo y estacién climética influye en la resistencia y comporta-
miento de los materiales del pavimento bajo trafico, y puede causar distorsiones y cambios
de volumen cuales contribuye a la rugosidad.

La rugosidad en el pavimento es por lo tanto, el resultado de una cadena de mecanismos

de deterioros que combina los efectos de varios modos de fallas.

2.7.0.- CONSECUENCIAS DE LAS DEGRADACIONES EN LOS

PAVIMENTOS.

Las degradaciones en los pavimentos traen consigo muchas consecuencias no previstas

para el usuario, algunas de ellas son:

Costo de Operacion de los Vehiculos.
Al estar los pavimentos deteriorados originan un mayor costo de operacion de los
vehiculos que transitan sobre ellos. Estos costos son: mayor consumo de combustible,

gastos de mantenimiento de vehiculo, depreciacién del vehiculo, etc.

Demora en el Tiempo de Viaje de los Usuarios.
Los pavimentos deteriorados obligan a la disminucion de la velocidad de los vehiculos,

originando una demora en el tiempo para el usuario.

Posibles Accidentes.
Los pavimentos deteriorados pueden causar accidentes, pudiendo ser estos fatales, y estos
a la vez causar dafios a la propiedad, ya que los conductores trataran en lo posible de

esquivar las fallas. Situacion de alto riego de producir choques.

Incomodidad de los Usuarios.
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Los pavimentos deteriorados causan incomodidad en los usuarios, ya que fuerzan al vehi-

culo a pequeiios sobresalto y demds incomodidades para el usuario.

Falta de Estética y su Efecto en las Reacciones Sicolégicas del Conductor.
Las fallas observadas en el pavimento de una via conllevan al conductor tener una
reaccion sicoldgica evitando en lo posible pasar por dicha via o esquivandolas de alguna

manera.
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EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
3.1.0.- GENERALIDADES

Las actividades de rehabilitacion implican el conocimiento del estado actual de la
carretera, es decir, la necesidad de evaluar su condicién tanto superficial como estructural,
tendientes a determinar la naturaleza de las alteraciones en la superficie del pavimento, asi

como seleccionar los tramos candidatos a rehabilitarse y priorizar los tramos seleccionados.

3.1.1.- Objetivo

El objetivo del proceso de evaluacion del estado del pavimento es llegar a un juicio sobre
la capacidad estructural del pavimento, en el que se sintetiza todos los estudios realizados y
en donde se debe establecer la necesidad y medidas de correccién o soluciones para su

rehabilitacién.

Existe generalmente un inconveniente inevitable en la evaluacion integral de los
pavimentos que es la imposibilidad de evaluar el comportamiento del pavimento a través
del tiempo, al no contar con referencias anteriores, limitindose a su condicién actual. Se
comprende que mas importante qué el estado del pavimento en un momento determinado
de su vida de servicio es el conocimiento de la evolucién del mismo durante ésta (ya que el |
pavimento se deteriora en forma gradual, progresiva y continua), conocimientos a los que

puede llegarse solamente a través de evaluaciones periodicas.

3.2.0.- PARAMETROS A EVALUAR EN LOS PAVIMENTOS

La evaluacién de los pavimentos puede realizarse sobre la base de los siguientes parame-
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tros:

Comodidad de Manejo (Rugosidad).

Deterioro del Pavimento (Fallas Superficiales).

Seguridad (Resistencia al Deslizamiento).

Capacidad Estructural  (Deformabilidad).

La variacién lde estos con el tiempo constituye la funcién de comportamiento o
serviciabilidad del pavimento. Algunos de ellos son de caracter funcional (comodidad de
manejo, seguridad) y se relacionan basicamente con la aceptacién por parte de los usuarios,
y sus costos de operacioén, mientras que otros son indicadores del estado de la estructura del

pavimento y de su probable evolucion.

Dichos parametros fundamentales en la evaluaciéon de los pavimentos, se han repre-
sentado en forma esquemética en el grafico 3.2.0, la cual muestra también parametros

adicionales para uso en analisis econdmicos.
En el grafico 3.2.1, se muestra un diagrama que permite conocer y diferenciar las distintas

alternativas de evaluacion (de acuerdo al parametro) de los pavimentos, pudiendo ser unas

de mayor relevancia que otras y/o complementadas con otras.
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PRINCIPALES PARAMETROS QUE HACEN A LA SERVICIABILIDAD DE UN PAVIMENTO
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3.3.0.- ANTECEDENTES

Los antecedentes de construccion de un pavimento estdan muy relacionados al estudio de
espesores y capacidad estructural de las capas del mismo y de la fundacién, por lo que
constituyen un elemento muy valioso.

Sin embargo, la recopilacion de antecedentes no se limita a los datos de construcciéon o
del proyecto que dio origen a ella., si no que contempla también otros factores tales como la
existencia de estudios y proyectos elaborados con anterioridad pero que afin no se han
gjecutado, particularmente cuando no han perdido validez, referencias al comportamiento
de la carretera durante el periodo de servicio, nivel de mantenimiento requerido, etc.

El analisis de tal informacion en el 4mbito de los estudios de rehabilitacion reporta ciertas
ventajas de gran importancia en el complejo proceso de evaluar un pavimento.

Entre los beneficios de contar con informacién confiable, se pueden citar.

- Permite optimizar la utilizacién de la informacion disponible, principalmente proyectos
vigentes que requieren solo una simple actualizacion.

- Facilita la programacion de los estudios de evaluacion.

- Permite conocer los espesores reales y capacidad estructural original de las capas del
pavimento y del suelo de fundacion, con una precision que resulta dificil alcanzar, en
forma practica y econdmica, a través de ensayos destructivos.

- Facilita la interpretacion de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y

laboratorio, justificando a veces lo que resulta inexplicable.

3.3.1.- Antecedentes Basicos a Recopilar:

Los antecedentes a recopilar comprenden las siguientes dreas de informacion:
- Datos geotécnicos, relativos a los suelos de la sub-rasante.

- Parametros considerados en el disefio y estructura tedrica.
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- Datos de construccion, relativos a espesores de las capas, calidad de los materiales, y

mezclas, etc.

- Datos relativos a la recepcién definitiva de la obra (informacién final de inspeccion). |

- Eventualmente, refefencias de rehabilitaciones ejecutadas.

- Datos relativos al comportamiento del pavimento, mantenimiento requerido, evalua-
ciones periddicas, etc.

- Andlisis de estudios y prdyectos elaborados o en vias de elaboracion, con el proposito
de. establecer el grado de adecuaéic’m e implementacién en el contexto del nuevo .

programa.

3.4.0.- EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL

En este punto se analizar4 los aspectos mas importantes vinculados con la evaluacion de
la condicién o estado de la superficie del pavimento. Dicha evaluacion, orientada hacia un
caracter funcional principalmente, no comprende la determinacion de la capacidad portante

del pavimento (evaluacion estructural) si bien se vincula estrechamente con la misma.

Esta etapa comprende tres aspectos:
- La evaluacion del comportamiento o serviciabilidad del pavimento, relacionado con la
comodidad de manejo o transitabilidad (rugosidad del pavimento).
- Laevaluacién de la seguridad ofrecida por la superficie del pavimento, principalmente
orientada a los riesgos de patinaje (resistencia al deslizamiento)._
- | La determinacion de las fallas observadas en su superficie, mostraﬁdo la severidad y

extension del deterioro (inspeccion visual).

Los objetivos de los tres aspectos mencionados son diferentes, aunque existe una gran

interrelacién entre los mismos. En efecto, la evaluacién del deterioro del pavimento esta
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orientada a establecer necesidades de mantenimiento y/o rehabilitacion, mientras que la
serviciabilidad se relaciona con la comodidad para los usuarios y sus costos de operacion.
Es decir, que si bien ambos se interrelacionan, desde el momento que el deterioro es la
causa de la pérdida de serviciabilidad presente y futura, la “medicion” de las fallas del
pavimento no constituye en si una representacion de la respuesta de los usuarios, evaluada a

través de los estudios de serviciabilidad o comportamiento.
Objetivo de la Evaluaciéon Superficial

Si bien el objetivo de la evaluacién del estado de la superficie del pavimento es llegar a
recomendar soluciones y medidas de correccion, la informacion proporcionada, a la Iuz de
un sistema que comprenda evaluaciones periddicas, tiene un ambito de aplicaciéon mucho

mas extenso, entre los que se puede citar:

Determinar signos premonitorios de posibles fallas.

Establecer las causas probables de las fallas observadas, incluyendo éreas con

problemas de patinaje.

- ' Determinar la necesidad de una evaluacion estructural.

- Determinar la necesidad de mantenimiento o rehabilitacion, y establecer prioridades
para la ejecucion de los mismos.

- Indicar la evolucién del cambio del pavimento, de manera de estimar el tiempo en que

se llegara al nivel minimo en el que se requerird una rehabilitacion, etc.

3.4.1.- Evaluacién de la Serviciabilidad del Pavimento (Rugosidad)

La evaluacién del comportamiento o serviciabilidad del pavimento implica llevar a cabo
"un analisis de la respuesta funcional del mismo a través de su evolucion en el tiempo.

Es la historia del deterioro de esta respuesta que define el comportamiento. Por lo tanto
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para su apreciacion se requiere relevamientos periddicos, asociando las fespuestas
obtenidas al trafico soportado durante el lapso transcurrido.

El concepto de serviciabilidad se define en relacion para el que fue construido el
pavimento: asegurar una circulacion suave, éonfortable y segura; luego su apreciacién
depende del usuan'd, de las caracteristicas propias de su vehiculo y velocidad de operacién,

y de la condicién del pavimento.
3.4.1.a.- Indice de Serviciabilidad Presente (PSI).

Es una estimacién de la medida de las calificaciones obtenidas por un panel de
observadores, y su relacion con los defectos observados en el pavimento.
Para su estimacién, la tendencia mas difundida a sido la determinacién de la rugosidad o
deformacion longitudinal del pavimento. Las medidas de rugosidad son empleadas desde
dos puntos de vista diferentes:
- Para determinar si el pavimento es lo suficientemente suave para los usuarios
(aceptabilidad) y establecer en muchos casos una apreciacion de los costos de
operacion de los vehiculos.
- Como un factor de correlaciéon que indica la falla de uno o0 mas de los componentes de

los pavimentos.

Este parametro de medicion del comportamiento funcional del pavimento genera algunas
discrepancias en las formas de especificarlo y de medir sus resultados, debido a que nos
encontramos en la etapa de asimilacién de experiencias.

La medicion de la rugosidad superficial se hace utilizando dispositivos mecanicos como
rugosimetros y perfilémetros, donde el primero da una medida de la rugosidad del
pavimento, mientras que el segundo produce ademas un perfil de la superficie del pavimen-

to. La evaluacién promedio obtenida, se utiliza para clasificar el grado de confort.
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Algunos de los dispositivos para la medicion de la rugosidad del pavimento mas

utilizados son:

El Medidor de Caminos de la PCA (PCA Road Meter)

El Medidor de Caminos May ( May Road Meter)

El Rugosimetro del Bureau Of Public Roads (BPR Roughometer)

P
1

El Perfilémetro CHLOE (CHLOE Profilometer), etc.

Debido a la gran variedad de rugosimetros empleados en la actualidad, es importante
mencionar al IRRE (International Road Roughness Experiment), organizado en Brasil en
1982, en el que se compararon varios de los equipos mayormente usados en el mundo,
logrando establecer una carta comparativa respecto del IRI ( Indice Internacional de

Rugosidad).

3.4.1.b.- Descripcion de Ia Escala IRI

Para una determinacién especifica de la medida de la rugosidad, es primero necesario
definir la escala de rugosidad. Con el interés de un uso alentador de una medida de
rugosidad comin en todo el mundo, se ha seleccionado un Indice de rugosidad
internacional (IRI).

El IRI es una medida normalizada de rugosidad relacionada con aquellas obtenidas por el
sistema de rugosidad de camino tipo respuesta (RTRRMS), con unidades recomendadas:
m./Km. 6 mm./m.

El IRI también se relaciona fuertemente a las opiniones subjetivas sobre la rugosidad del
camino que puede obtenerse del piblico, porque los valores IRIs son: medibles por muchos
métodos perfilométricos, altamente correlacionado con las medidas desde RTRRMS y
altamente correlacionado con la opinion subjetiva. |

En el siguiente cuadro se presenta el rango aproximado de rugosidad en diferentes tipos de

caminos;
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Descripcion del Estado de una Carretera en Funcién del IRI y el PSL.

IRI (m/Km) PSI (rango) Descripcion

Pavimentos asfalticos de muy alta calidad y vias de rodaje de
1.0-15 4.0-3.0

aeropuertos, valores poco comunes en carreteras.

Pavimentos asfalticos de buena calidad, tratamientos
15-25 30-25 ] )

superficiales muy bueno, no existen baches ni corrugaciones.

El pavimentos muestra tramos con los primeros vestigios de
25-50 25-10 deterioro: baches ocasionales, depresiones. Velocidad normal

de conduccion 100Km/hr.

Pavimento esta severamente afectado, con depresiones
50-80 1.0-04 _

profimdas y desiguales, baches frecuentes.

En carreteras asfaltadas frecuentes depresiones, profundas
80-15 0.4-0.06 |corrugaciones, frecuentes baches superficiales. Velocidad de

conduccion usual 60Km/hr.

En carreteras asfaltadas, frecuentes depresiones y baches

profundos, algunos baches muy profundos. En carreteras no

15-20 0.06 — 0.01 _ .
asfaltadas, frecuente erosion transversal (encalaminado) y
deformacion longitudinal, Velocidad de conduccion S50Km/hr.
Cuadro 3.4.1.b

El Indice de Serviciabilidad da una orientacion sobre el estado del pavhnento desde el

punto de vista del usuario, por lo que es necesario que el Ingeniero exprese la rugosidad en

términos de serviciabilidad. La calidad del servicio que ofrece una carretera se mide en

funcién del Indice de Serviciabilidad Presente.

Del cuadro mostrado vemos que cuando el PSI es menor a 2, entonces la rugosidad tiene

un valor superior a 3 IR], esto quiere decir que la carretera presenta fallas estructurales.

La AASHTO relaciona el PSI con la rugosidad mediante la siguiente ecuacion:

IRI = 5.5 * Ln (5.0/PST) Para IRIs < 12.0

Segiin TRRL, la relacién entre el IRI con las mediciones obtenidas por el rugosimetro

Bump Integrator Trailer (BI) es:
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CARTA DE CONVERSION APROXIMADA ENTRE EL INDICE
INTERN ACIONAL DE RUGOSIDAD (IRI) Y LOS METODOS MAS USADOS

] =" [ cr ] F]
{rvirn IR1) [(ccu:l‘vr\)“ (rrrvian) ‘(uminjm)F Waw L s (rs) l m:r"n-)L N
Q

mam
T =TT T 5 7)1 SPURREEES- 3 M
Hz ‘D;Im Nl (8 m4 E 2ofl*® o d
1S thiom HS U8 s 7iv
H4~ ‘*1‘ 2000} {um :_‘; Q. :c!”zo D) Al
1 CONEE T T
! 1m-H
{ 4‘50 ncm:/]m mw‘m Y28 I zo(. b s
% © ool jr0 3 Ulo 19 2T }_
] ‘ rrA n{ . 5+ s) 3
] TR A T
10 ‘ m" W, ¢ : 0 o J‘lt
T
12 w'e lrme 1o ol ' o
— as 12
i { saocf}jr2om A
14 1u:|(’1 /{ | 1" [l
AT o] 1% =
pé r [ ‘ &) léH
1 20 |} 10000f !’Lm :
18 } 1 i

11
1acepdd

¥ 1< Z;H
Ctras &
Notas: De las tres osr;alas_ la ceniral corresponde al valor
esimado y la de ia Jeracna 8 izquierds reprassntan l0s
limites bajo (15% parcantil) y aito (85% percentil) da valores
ndividuales sobce le valor astimada.
w
| Y

Notas:

Convarsiones estmadas sobre la base da los dalos del Intemational Road
Roughness Expenment (Sayers, Gillespie y Queirdz, 1986)

1.- IRI: Intamational Roughness Index {Sayers, Gillespia y Paterson, Technical Paper 48 del
Banco Mundal. 1986)

2.- QL Quanter-car Index del Maysmeter calibrado, Brasi-Estugio de Costos de Carreteras-
UNDP

IRI= QL/13+0.37 NIRT Rl<1?
3.- BL: Bump Integrator Trader a 32 kmvh, TRRL, UK
“1R1=0.0032 B ™0.31+TRT IRI<17

4.- CP.gCoeficient of Plananty sobre una longitud base de 2.5 m para e Pedfibmeto
APL72, del Centro de Investigacidn de Cameteras, 8élgica
IRI=CP; J16£0.2vIRI IRi<11’
5.« Wew: Short Wavelength Energy para el Parfilémelro APL72, LCPC, Francia.
IRI= 0.78 Wiy’ ©20.69 IR} IRI<9
§.- CAPL,: Coeficiente gel Perfilémetro APL25, LCPC, Francia
IR1=0.45 k CAPLx=16% IRl <n

donde k=1 para uso general, k=0.74 para superfices de cocreto

asfaltico, k=1.11 para tratamientos superficiales. tierra o grava.
7.- Sk: Servicradilty Index, AASHTO

IRI= 5.5 pig(5.0/S1)+25% IRi<12
a.- IMr Inches/Mile equivalents del IRl de Simulacidn del Cuano-carme a 0 milasshora
\RI=IM/63.36

Figura 3.4.1.b




IRI= 0.0032 * Bi,*% + 0.31 * IR[*'? Para IRIs< 17.0

En la figura 3.4.1.b mostramos una carta de conversion aproximada entre el Indice
Internacional de Rugosidad (IRI) y los métodos mas usados, estimada sobre 1a base de los

datos del International Road Roughness Experiment (IRRE).
3.4.1.c.- Indice Actual de Serviciabilidad (I.A.S.)

Como sabemos, la serviciabilidad es una consideracién primordial para determinar la
necesidad de emplear capas para recubrimiento de los pavimentos porque el usuario espera
un trayecto razonablemente uniforme.

La AASHTO desarrollé una manera de expresar la uniformidad del trayecto, empleando
un indice actual de serviciabilidad (IAS) para los pavimentos como medidad de la calidad
de rodaje de pavimentos existentes.

Para pavimentos de concreto de cemento Portland (CCP), el indice esta basado en
mediciones reales de areas bacheadas o agrietadas, asi como de variaciones de pendiente a
lo largo de las rodadas. Para pavimentos de concreto asfaltico como revestimiento (ACP),
también se incluye la profundidad de las huellas de las rodadas. Después se utilizar una

escala numérica de 1 al 5, para comparar los pavimentos.
El limite de serviciabilidad depende del tipo de camino: para vias principales el 1. A.S.

debe ser de 2.5 o mas. Para vias secundarias se considera satisfactorio un valor de 2.0 y la

falla se define cuando se presenta un valor de 1.5 (ver figura).
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SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO DE ACUERDO
CON EL INDICE AASHTO

v
=
Caminos Existentes Construcciones Nuevas
5
Sobresaliente
Muy Buena
Excelente
4
Buena
Buena
Adecuada
3
Pobre
Adecuada
2
Pobre
1
Deficiente

las descripciones de calidad para construcciones nuevas estan basadas
en estandares mas elevados que los caminos existentes.

3.4,2.- Evaluacién de la Seguridad (Resistencia al Deslizamiento)

La evaluacion de los pavimentos con relacion a la seguridad para el transito, considera
generalmente los riesgos de patinaje, en términos de resistencia al deslizamiento, si bien
existen otros factores tales como el ahuellamiento, objetos extrafios no ligados a su

superficie, condiciones de reflactancia, etc.

3.4.2.a.- Resistencia al Deslizamiento

La resistencia al deslizamiento es la habilidad de una superficie de pavimento de mini-
mizar el deslizamiento de la rueda de los vehiculos, particularmente cuando la superficie
esta mojada. Para obtener buena resistencia al deslizamiento, el neumitico debe ser capaz
de mantener contacto con las particuléls de agregado en vez de rodar sobre una pelicula de

agua en la superficie del pavimento (hidroplaneo).
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Cuando por cualquier razon la resistencia friccional de la superficie de rodamiento, es
decir el coeficiente de rozamiento entre neumaticos y pavimento, desciende a limites
criticos, aumenta el riesgo de patinaje y el peligro para la circulacién, sobre todo si no se
reducen los niveles de velocidad. La textura del pavimento es responsable de dicha
resistencia, destacandose dos componentes basicos: la microtextura, o fina, debida al
mortero, que provee la componente de adhesion en la resistencia al deslizamiento, y la
macrotextura debida al acabado superficial, que provee los canales de escape para el agua,
permitiendo que la llanta permanezca en contacto con la superficie del pavimento. Resulta

evidente que una adecuada textura debe combinar ambos elementos.

La resistencia al deslizamiento se mide en terreno con una rueda normalizada bajo
condiciones controladas de humedad en la superficie del pavimento, y a una velocidad
aproximada de 65Km/hr.

Una superficie 4spera y rugosa de pavimento tendrd mayor resistencia al deslizamiento que
una superficie lisa. La mejor resistencia al deslizamiento se obtiene con agregados de
textura aspera, en una mezcla de gradacion abierta, y ademas deben resistir el pulimiento

bajo el transito.

El cuadro 3.4.2.al presenta una lista de las causas y los efectos relacionados con una mala

resistencia al deslizamiento.

Poca Resistencia al Deslizamiento

Causas Efectos

Exudacion, poca resistencia al
Exceso de asfalto o
deslizamiento.

Agregado mal graduado o con mala | Pavimento liso, posibilidad de

textura hidroplaneo

Agregado pulido en la mezcla Poca resistencia al deslizamiento

Cuadro 3.4.2.a1
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Segun investigaciones (Research Laboratory Ministry of Transport Road) desarrollados
bajo condiciones hiimedas y secas, determinaron valores de resistencia al deslizamiento que

delimitan las condiciones de los pavimentos

Valor de Ia Resistencia al
. . Condicion del Pavimento
Deslizamiento

>175 Excelente

40-74 Satisfactorio

20-39 Marginal
<19 Peligroso

Cuadro 3.4.2.a22

Generalmente se considera que la resistencia al deslizamiento no constituye un criterio
mandatorio para la seleccion de tramos de pavimento a rehabilitar. Sin embargo este
parametro debe ser tenido en cuenta cuando se analiza la rehabilitacién de tramos que
requieren una mejora superficial, y presentan mejoras desfavorables desde el punto de vista
de la seguridad, tanto para la eleccién de la técnica de rehabilitacién mas conveniente como

para la eleccion de los materiales agregados pétreos a emplear.

En la figura 3.4.2.al, se muestra la variacion de la resistencia al deslizamiento debido a la
textura superficial del pavimento. Observamos que un pavimento con textura rugosa-aspera
es mucho mads resistente al deslizamiento que un pavimento con textura lisa. Obviamente la
mejor alternativa en cuanto a resistencia al deslizamiento y comodidad es la combinacién
de ambos texturas.

En la figura 3.4.2.a2, se muestra una variacién aproximada de la resistencia al
deslizamiento (Coeficiente de Friccion) con respecto a la velocidad de manejo sobre -
superficies asfalticas de mezcla abierta y densa en condiciones himedas y secas. De la cual
podémos reafirmar que en condiciones himedas, independiente del tipo de mezcla, la
resistencia al deslizamiento disminuye, aumentando el riesgo de patinaje de las ruedas de

los vehiculos, sobre todo si no se reducen los niveles de velocidad.
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COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

LA TEXTURA DEL PAVIMENTO EN RELACION
A LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
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COEFICIENTE DE FRICCION

MEDIDAS DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO SOBRE
VARIAS SUPERFICIES ASFALTICAS (FTE. C.L. MONISMITH)
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3.4.3.- Evaluacién Visual Superficial

La evaluacion visual del estado de un pavimento se efectiia en base a la determinacion
detallada de todos los deterioros y fallas observables en la superficie transitable y visible
del mismo, estableciéndose la ubicacién, extension y grado de magnitud de cada
caracteristica adversa.

Las dificultades més grandes en este tipo de tarea son, por un lado la forma de recorrer y
procesar en forma conveniente la informacion, y por otro lado, la falta de uniformidad o
acuerdo en la terminologia a adoptar para designar un mismo tipo de falla por parte de
distintas reparticiones viales, distintas regiones o aun distintos especialistas dentro de una

misma region.

El mismo término “falla” en si mismo puede resultar ambiguo. En pavimentos, dicho
término puede emplearse tanto para verdaderos colapsos como para describir simples
deterioros que no constituyen mas que un apartamiento de un comportamiento definido
como “perfecto”. En este sentido el problema se complica aun més si se tiene en cuenta que
el concepto de deterioro o falla esta asociado al del nivel de serviciabilidad, particularmente
al de serviciabilidad terminal, concepto que puede considerarse basicamente subjetivos por
depender del nivel de exigencia o de la riqueza de quien lo establece; de esta manera,
pueden considerarse aceptables en ciertas regiones, donde la unica condicion exigida al

mismo es que resulte simplemente “transitable”.

Existe una gran variedad de métodos y procedimientos para llevar a cabo relevamientos
del deterioro de los pavimentos, dependiendo de la Entidad Responsable de la

Administracion, de las condiciones propias del pais o region, etc.
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3.4.3.a.- Método de Evaluacién Superficial Integral

Este procedimiento de evaluacion, desarrollo por CONREVIAL!, se basa en la inspeccion
detallada de todos los deterioros y fatlas observables, que afectan la viabilidad de la

calzada, estableciéndose la ubicacion, extension y grado de magnitud de cada manifestacion

de deterioro.

Fines de los Relevamientos

Este método distingue los diferentes usos que se hacen de la informacién (man-
tenimiento, rehabilitacion), factores que se traducen en una amplia dispersion de
procedimientos para efectuar los relevamientos, registrar, resumir y almacenar la
informacién recabada.

Los relevamientos de condicién con fines de mantenimiento emplea los mismos
elementos que los relevamientos practicados con el propésito de estudiar la rehabilitacion.
Sin embargo, dado el diferente objetivo de cada uno, es esencial clarificar, a través del uso
de adecuados manuales, el sistema a aplicar en cada caso. En relevamientos con fines de
rehabilitacion resulta suficiente establecer un valor numérico representativo de la
condicién, determinando a través de factores de ponderacion asignados a ciertos defectos,
cuando el propdsito es determinar prioridades, mientras que se requieren detalles del tipo de
deterioro cuando el proposito es el disefio de la propia rehabilitacion. En los relevamientos
con fines de mantenimiento es importante que los detalles de cantidad y severidad de una
falla especifica sean conocidos, para facilitar la eleccion de las tareas de conservacién mas

efectivas. Tal diferenciacion es distinguida como sigue:

- La evaluacién de estado; se realiza en forma subjetiva con el propésito de caracterizar la

condicion de los pavimentos de las vias, basandose en la apreciacion subjetiva del estado de

1 Estudio de Rehabilitacién de Carreteras en el Perti, desarrollado por el Consorcio de Rehabilitacién Vial (CONREVIAL)
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la superficie y estructura de los mismos, a fin de seleccionar los tramos candidatos a

rehabilitar.
- La evaluacion detallada de los tramos seleccionados, con vistas a complementar su

evaluacion estructural y asegurar un proyecto preliminar de las obras de rehabilitacién mas

adecuadas.

Aspectos Generales Considerados en la Evaluacién

La caracterizacién del estado de la superficie de la calzada se debe llevar a cabo

considerando tres aspectos:

- Elrelevamiento de las distintas manifestaciones de deterioro observadas en la superfi-
cie (Identificacién).

- El andlisis del tipo de falla observada, estableciendo las probables causas o mecanismos
que la han originado (Interpretacion).

- Estabiecer la condicién de servicio del pavimento en base a la magnitud, severidad, tipo
de falla y mecanismo de deterioro, orientado hacia el futuro empleo de la informacién

(evaluacion).

La utilizaciéon de un “Catalogo de Fallas” (ver Anexo A) es basico para estas tareas, el

cual reportara numerosas ventajas entre las que se pueden mencionar:

- Permite definir en forma precisa las diferentes manifestaciones de deterioro. Asimismo,
unifican las distintas denominaciones que pudieran surgir localmente.

- La ilustracion a través de fotografias tipo facilitan el entrenamiento del personal res-
ponsable de las tareas y la identificacion de las fallas.

- Permite un primer analisis de los mecanismos y causas que pueden originar la falia,

facilitando la interpretacién de la misma.

En el cuadro 3.4.3.a se muestra los rangos aproximados que ayudaran a definir magnitud
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de fallas cuales ayudaran a la evaluacion del pavimento.

RANGO PARA DEFINIR MAGNITUD O SEVERIDAD DE FALLAS

MAGNITUD
TIPO FATILA
LEVE (L) MODERADO (M) SEVERO (H)
Ahuellamiento <12 mm. 12 - 25 mm. >25 mm.
g:ggsg:s bgipresé(f):;i Depresion con fisuras | Con  fisuras  severas.
o ., o ) moderadas.  Produce | Produce alto efecto sobre
Hundimientos | sobre calidad de rodaje. . :
Profundidad < 25 mm moderado efecto sobre | calidad de rodaje Pro-
n ) calidad de rodaje. fundidad > 50 mm.
% Produce bajo efecto | Produce moderado P;lqguzedaltogfgcto i‘;bre
O Levantamiento | sobre calidad de rodaje. | efecto sobre calidad de can 2 erc; a-'.Z'ac(lo 154
% (no influye en la marcha) | rodaje. a graduar velocidad).
a Desplazamientos de la
= - Deformaciones casi | Distorsiones  notorias | superficie muy notorio.
‘3 Co entos imperceptibles. en la superficie. Obliga a graduar velo-
cidad, molesta.
. Se aprecia al andar .
Ondulaciones / No mﬂuyen' en la pero con caricter lo- Qbhga a graduar velo-
. marcha. Localizados en . cidad. Sumamente mo-
Corrugaciones L calizado. No resulta
zonas criticas. molesta lesta.
Abertur d fis
Longitudinal /| Muy finas, con abertura Mayor ancho de fisura, | 12 ml?l Concperdidau(;:
? abertura entre 5 — 15 '
Transversal <5 mm, mm fragmentos
Blo Coﬁnené? a fordmar Malla. Ancho de fi- | Mallas bien formadas,
a que ma¥a. Dloques Srandes; | ¢ iras reducido. Ancho de fisuras mayor.
E muchos no cerrados Y
o .
C Grietas finas, ramifica- | Mallas angulosas y Fxguras hgm progresado
. : o mas. Comienza la degra-
Piel de das con tendencia a for- | pequefias. No hay de- dacion en bordes de estas
cocodrilo mar mallas generaliza- | gradacion en bordes. fisuras
E das. Grietas desarrolladas :
Idem con Gran degradacion en| ., .. Hundimiento, tendencia
desintegracion | bordes. Pérdidas de bloques. a bache.
Otras - Imperceptibles. Ver Lon- | Nitidas. Ver Longitudi- | Ver Longitudinal /
(Reflejadas) gitudinal / Transversal | nal/ Transversal. Transversal
Peladuras e Sensacion de gran des-
, & | Desintegracion V1s1blie I;Ielr(? o tafccta la Marcha ruidosa. gaste en marcha, pro-
E% superficial marcha. ‘ncipiente. funda.
Q
. dos
=0 Superficiales pero Pro_f undos, agrupac
w . .y llp p
3 Desintegracion . . . obligan a variar
ﬁg Total / Baches | S°l0 superficial Aislado. } formando ¢Quipos. | yejgigad y eludirlos

Cuadro 3.4.3a (Fuente Conrevial)
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3.4.3.b.- Método de Evaluacién de Paviméntos PCI (Pavement Condition Index)

Este método de evaluacion, desarrollado por M. Shahin y S. Khon y publicado por el
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los E.U. en el Reporte Técnico M-268 (1978),
determina el Indice de Condicion del Pavimento (PCI) basandose en informacion obtenida
de una Inspeccion Visual.

El objetivo de este método fue desarrollar un PCI para proveer al Ingeniero de:

- Un método standard para evaluaciéon de la condicién éstructural y de la superficie
(operacional) de una seccion de pavimento.

- Un método para determinar necesidades de mantenimiento y reparacion en fqncién de
la condicién de 1 pavimento.

- Un método para determinar comportamiento mediante determinacién continua del PCL

Las fallas consideradas en PCI de pavimentos revestidos de asfalto son las mismas que
hemos visto detalladamente en el capitulo anterior.

El grado de deterioro de un pavimento es funcion de:
- Eltipo de falla.
- Laseveridad de la falla.

- Ladensidad de la falla (% de area afectada).

La ecuacioén para obtener el PCI es la siguiente:
PCI=100— [ Zy,P5,™ VD (T}, S;, Dy) 1* F
Donde:
PCI = Indice de condicion del pavimento
VD () = Valor de deduccién, en funcion del tipo de falla (Ti), severidad (Sj), y densidad de las
fallas (Dij) observadas en el pavimento.
i =Tipos de falla; j= Grados de severidad.

p = Namero de fallas en el pavimento analizado.
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Mi = Grados de severidad para la falla “i”

f =Factor de ajuste, F (Sumatoria total, Nimero de valores de deduccién mayores que 5)

Severidad de Falla
En vista de las variaciones de severidad que presentan los tipo de fallas, se han clasificado

como: severas o altas (H), medias o moderadas (M) y leves o bajas (L).

Valor de Deduccién (VD)
Estos valores son determinados en funcion del tipo de falla, su severidad y su densidad en

el pavimento.

Valor de Ajuste (F)
Este factor permite ajustar el valor total de deduccién cuando mas de un tipo de falla

afecta sustancialmente la condicion del pavimento. *

En la figura a.1 se muestra esquemdaticamente los pasos necesarios para determinar el
PCI, y en la figura a.2 se indica los diferentes niveles de clasificaciéon del pavimento en

funcién del valor PCL

Procedimiento de Inspeccion

Para una determinacion precisa del PCI debe realizarse una inspeccion cuidadosa del
pavimento a fin de determinar los tipos de falla, su cantidad y severidad.

Hay dos procedimientos para realizar la inspeccién del pavimento. En ambos debe
dividirse la seccion del pavimento en ﬁnidades de aproximadamente 225 m®
cada una. El primer procedimiento requiere evaluar todas las unidades; el segundo, una
muestra escogida aleatoriamente. Cada unidad es cuidadosamente inspeccionada y los datos

referentes a cada tipo de falla son anotados en una planilla de observacidn.

1 Los graficos para determinar los Valores de Deduccion (VD) para cadz tipo de falla y el Valor de Deduccién
Corregido (VDC) se encuentran en el manual: Pavimentos, Mantenimiento y Reparacién ACI-UNL
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DETERMINACION DEL PCI

IDENTIFICAR LOS TIPOS DE FALLA

DEFINIR NIVELES DE
SEVERIDAD PARA CADA
TIPO DE FALLA

DETERMINAR VALORES DE
DEDUCCION INDIVIDUALES VDI
F(SEVERIDAD Y FRECUENCIA)

VDT = £ VDI

l

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO
VDC = F * VDT

PCI =

100 - VDC

FIGURA a.l

NIVELES DE CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
EN FUNCION DEL PCI
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Inspeccion por Muestreo

La inspeccién de todas las unidades de una seccién puede resultar costosa y requerir
excesivo tiempo y recursos. El método conteﬁlpla un plan de muestreo estadistico para
determinar el PCI mediante la inspeccién de una muestra de la seccién sin producir una

pérdida significativa de precision.

Determinacién del Namero de Muestras
El niimero minimo de unidades a ser evaluadas (n) se determina mediante la siguiente
ecuacion:
n=(N*&)/[N-1)*e4)+ 8]
Donde:

N =Nuamero total de unidades.
e = Error permisible en determinacion del PCI

8 = Desviacion standard del valor PCI en las unidades de la seccion (lisese &1 = 10).

Esta ecuacién provee un 95% de confianza en que el valor PCI estara dentro de (+/-) del
valor real, cuando se emplea un numero™n” de muestras. El valor minimo de “n” es de 5
unidades.

Una vez determinado el nimero de unidades a ser muestreadas, estas deben escogerse
empléando uno de los procedimientos sugeridos por el método:

- Dividir el total de unidades en grupos iguales o similares, luego seA escogen
aleatoriamente un niimero igual de unidades de cada grupo.
- El segundo procedimiento, denominado “sistematico”, consiste en evaluar unidades

uniformemente espaciadas, siempre que la primera sea escogida aleatoriamente.

Determinacion del PCI
El valor del PCI de la seccion del pavimento se obtiene determinando el promedio de los
valores de las unidades evaluadas. Los pasos a seguir para determinar el valor del PCI de

cada unidad son:
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- Determinar los datos correspondientes a cada tipo de falla (severidad y frecuencia).

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

- Determinar el valor total de deduccion (VID =X VDs, cual es corregido y se obtiene el
valor de deduccién corregido VDC).

- Finalmente el PCI = 100 - VDC

3.5.0.- EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL.

Objetivo de la Evaluacion Estructural.

La adecuabilidad estructural de un pavimento constituye la capacidad del mismo para
soportar las cargas del trafico actual y futuro, de forma tal que el transito, principalmente de
las cargas mas pesadas, puedan circular sin producir dafios estructurales en la calzada. Estos
dafios estructurales fundamentalmente dependen de la magnitud y frecuencia de las
deformaciones recuperables y de la acumulacion de las deformaciones permanentes en las

estructuras, bajo la acciéon de las cargas moéviles y/o estaticas.

El objetivo de la evaluacion estructural es justamente determinar la capacidad estructural
del pavimento con miras a su rehabilitacion y/o conservacion.
La importancia fundamental de la determinacion de la capacidad estructural radica en que
un pavimento infradisefiado perderd aceleradamente transitabilidad, demandard grandes
inversiones en mantenimiento, el que sera de reducido efecto sobre el comportamiento del
pavimento, pudiendo Ilegar a la desintegracion del mismo, con gran pérdida de la inversion

inicial realizada.

Técnicas de Evaluacién

La evaluacién de la capacidad estructural se lleva a cabo mediante dos técnicas:
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- Andlisis estructural por deflectometria (evaluacion técnica no destructiva).

- Andlisis estructural por componentes (evaluacion técnica destructiva).

Donde toda técnica de evaluacion no destructiva debe contemplar también el anlisis por
componentes.
En tramos pequeifios a evaluar se puede desarrollar inicamente la técnica destructiva, a

través de calicatas.
3.5.1.- Evaluacién Estructural por Deflectometria

La deflectometria es el estudio de las deformaciones verticales de la superficie de una
calzada, a consecuencia de la accion de una determinada carga o solicitacion.

La deflexion es una medida de lé respuesta del conjunto “Pavimento-Fundacién” frente a
una determinada solicitacion, indicando la adecuabilidad del mismo desde el punto de vista
estructural. Esta deflexion depende de un conjunto de variables (espesores de las capas,
rigidez de la fundacién, rigidez relativa de cada capé con respecto a la subyacente, historia
previa de la construccion).

La existencia de una correlacion entre deflexiones y la presencia o rapido desarrollo de
fallas por fatiga y la posibilidad de establecer un orden de valores tolerables con relacion al

transito, constituyen la base de su difundida utilizacién.

El campo de aplicacion de estas mediciones es muy amplio emple4dndose principalmente
para:

- Determinar la vida util remanente de un pavimento.

- Evaluar estructuralmente pavimentos con miras a su rehabilitacion.

- Determinar la condicién de un pavimento con miras a su conservacion.

Existe una gran variedad de equipos destinados a medir las deflexiones de un pavimento,

encontrandose desde los més simples y versitiles como la Viga Benkelman hasta los de-
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flectografos dinamicos (Dynaflect).

3.5.1.a.- Medicién de Deflexiones con Dynaflect

El Dynaflect es un sistema electromecanico que mide la deflexion dindmica de la
superficie del pavimeﬁto cuando se le aplica una carga oscilatoria. El aparato medidor, viaja
en un remolque arrastrado por un vehiculo en el que se disponen los controles de la
medicién (ver figura 3.5.1.a). El medidor trabaja a base de un generador de fuerzas
dindmicas ejercidas sobre el pavimento (impactos), cuyos efectgs se recogen en un sistema
de sismografos alineados (gedfonos). Una ventaja importante del aparato es no requerir
ningan punto de referencia fijo en la superficie en que se realizan las mediciones y otra es
la operacion automatica, libre de errores de operacioén y susceptible de ser realizada a una

velocidad relativamente alta de remolque.

La figura 3.5.1.a muestra un conjunto de curvas de deflexién proporcionado por el
Dynaflect. Cada curva se refiere a la lectura de los cinco gedfonos que tiene el aparato al
aplicar la carga de impacto en un punto; los geéfonos dan lecturas mas bajas segin van
estando mas alejados del impacto. Generalmente se utiliza la lectura del primer geéfono
como valor de célculo, pero al dibujar las lecturas de los cinco se obtiene una grafica cuya
inclinaciéon y cambios de pendiente pueden dar a un intérprete experimentado una imagen
cualitativa muy clara del estado en que se encuentra el pavimento, en el espesor de
influencia del proceso dindmico; desde ese punto de vista el Dynaflect realiza una especie

de estudio geofisico del espesor influido.

3.5.1.b.- Medicion de Deflexiones con Viga Benkelman

La viga Benkelman, es un dispositivo mecénico que mide los desplazamientos de un

punto de contacto colocado entre las ruedas duales de un camion, bajo el eje de carga (8.2
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Tn., que constituye la de mas amplia difusion y experiencia), con una determinada presién
de inflado en los neumaticos (generalmente 80 Lb/plg®) y una carga preestablecida en el
gje; es decir, se mide la flecha maxima de la linea de deformacién bajo una carga constante.

Esta viga esta constituida por una palanca de gran longitud, que pivota alrededor de un eje
de rotacion horizontal, situado en un punto fijo, que divide a la palanca en dos brazos
desiguales. En uno de los extremos de la palanca, que corresponde al brazo de mayor
longitud, se encuentra la punta de prueba, disefiada para situarse entre las llantas de la rueda
dual. En el otro extremo se sitia el palpador de un fleximetro o comparador soportado por

un bastidor independiente de la palanca.

Los desplazamientos de los extremos de la palanca son registrados a través del fleximetro,

guardando la misma relacion que los brazos de la misma (ver figura 3.5.1.b).

Esta viga puede ser modificada de forma tal de contar con dos palancas en un mismo
bastidor, la ventaja radica en que permite la determinacion simultinea de la deflexion bajo

cargay a 25cm. de la misma, de utilidad para una mejor caracterizacion del pavimento.

La Temperatura y Correcciones por efecto de ésta.

Para medir la temperatura del pavimento se practica un orificio en la linea demarcada, se
llena de algin liquido especial el orifico y una vez pasado el tiempo prudencial necesario
para permitir que el liquido adquiera la temperatura del pavimento, se inserta un

termOmetro. -

Como se sabe, la temperatura del pavimento afecta las deflexiones recuperables.
Para un pavimento dado, la magnitud de la deflexién aumenta con un incremento en la
temperatura de las capas asfélticas. Esto es atribuido a una disminucion de la rigidez de las
mezclas asfélticas, por lo que el efecto dependera del espesor de dichas capas y de la

rigidez de las capas subyacentes.
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Existen procedimientos para evaluar tal correccion y llevar las determinaciones a una

temperatura estandar (20°C.) de referencia.

Para corregir las deflexiones por efecto de la temperatura se aplica la siguiente formula:

Dy = Dt/(10° * (em*°C)™ * e *(T-20°C) + 1)
Donde:

Dt = Deflexién, medida a la temperatura T°C en centésimas de mm..
D20 =Deflexion a la temperatura estandar (20°C)

e = Espesor de la mezcla asfaltica en cm.

La deflexion es parte del caricter elastico, pero también interviene esfuerzos plasticos.
Los primeros desaparecen en cuanto se renueve la carga mientras que los segundos son
permanentes, y su acumulacion a través de las reiteraciones de las cargas producen las
distorsiones o ahuellamientos‘en la superficie del pavimento. Por este motivo, deben

distinguirse:

- La deflexion total (dt) (Flecha hacia abajo de la deformacion producida por la carga).

- La deflexion recuperable o elastica (dr) (Flecha hacia arriba de la recuperacion de la
superficie que se produce al retirar la carga).

- La deflexion permanente o residual (dp) (diferencia entre la posicion original de la

superficie antes de aplicar la carga y después de retirada).

Carga

Superficie original pavimento

gpt——————————— ———=
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En general, se debe concentrar la atencion en la medida de las deflexiones recuperables,
Osea en la deformabilidad de las estructuras por elasticidad instant4nea y retardada. Ello se
debe a la mejor reproductibilidad e interpretacién de los resultados.

Se puede adoptar el procedimiento canadiense, coincidente con el del Intituto del Asfalto,
para determinar las deflexiones recuperables.

El significado de las medidas de deflexion puede ser ampliado introduciendo junto a ellas
la magnitud de la curva de la linea de deflexion en la zona donde ella es mayor, es decir,
bajo el eje vertical de la carga. Dicha curvatura se la expresa generalmente por el
denominado “Radio de Curvatura”, o bién por el “Indice de Curvatura”.

Se sabe que mientras que el valor de la deflexion méaxima depende en gran medida del
moédulo de elasticidad de los materiales en profundidad, ademas de los de las capas
superiores; el radio de curvatura, depende principalmente de los mddulos de elasticidad de
las capas superiores y muy poco de las inferiores.

De esta manera, teniendo en cuenta las caracteristicas y espesores de las capas asfalticas, se

podrian diferenciar dos casos limites:

- Si la mayor parte de la deflexion se produce en la subrasante, se obtendran grandes
radios de curvatura (en relacién con la magnitud de la falla).

- Silamayor parte ocurre en las capas superiores, situacion indicativa de la deficiente
calidad de éstas, se obtendran pequefios radios de curvatura aiin a veces con deflexiones

tolerables.

3.5.1.c.- Determinacion del Radio de Curvatura

De lo expuesto se concluye que el grado de curvatura de la linea eléstica de deflexién es
una caracteristica de fundamental importancia, que determina la magnitud de la defor-
macién lineal por traccion que sufren las capas asfélticas al flexionar bajo las cargas, y en

consecuencia, en el desarrollo del fisuramiento.
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Un andlisis de los diversos procedimientos de medicién comprobé que uno de los mas
simples y expeditivos es el basado en la comprobacién experimental esquematizada en el
gréfico 3.5.1.¢; la linea de deflexion se aproxima a una parabola hasta una distancia algo
mayor de 25cm. del eje de carga, para sufrir luego una inflexién y tender asintoticamente
hacia la horizontal. La curvatura de la parabola queda definida por su parémetro, que en la
zona de maxima curvatura se confunde pricticamente con el radio del circulo osculador en
dicho punto.

Por lo tanto, considerando una deflexion auxiliar a 25cm., se puede determinar el Radio

de Curvatura con la formula siguiente:

R = 10%(25)"2 12*(Dy-D2s) = 6250/2%( Dy-Dys)
Donde:
R =Radio de curvatura en metros.
Dy~ Deflexion recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas de mm.
Dys-Idem, pero a 25cm. del gje.

10 = Coeficiente por cambio de unidades.

3.5.1.d.- Deformaciones Tolerables

Es importante determinar un rango de deflexiones permisibles o tolerables que garanticen
un comportamiento satisfactorio del pavimento, en relacion con el trafico que debe
soportar.

En cierta medida tal vinculacién no depende solo de la intensidad del transito sino de
otros factores tales como tipo de estructura, caracteristicas y espesores de los materiales,
condiciones ambientales, y del criterio adoptado para deﬁnjr la condicion de falla o servicio
insatisfactorio. Puede ser objetable su utilizacion como indicador del pavimento, pero la
correspondencia entre el estado del pavimento y la evolucién de la deflexién al término de

la vida til del mismo, revela la aplicabilidad del criterio de deflexion tolerable.
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La relacién deflexion-transito constituye la base de las metodologias empiricas de gran
difusién por su simplicidad, y las observaciones expuestas no alcanzan a desmerecer su
aplicacion sino que sefialan la necesidad de un anilisis previo cuando se trata de transponer
experiencias propias de otras regiones.

Andlisis efectuados indican que 1a vida de servicio de un pavimento, hasta que alcanza un
comportamiento critico, es inversamente proporcional a la deflexién del mismo, verifican-

dose una relacion que pueda definirse a través de la siguiente ecuacion (Fuente: Conrevial).

N=K1/D%
Donde:
N = Representa el mimero de ejes estandar equivalentes.
D = Deflexion del pavimento.

K1y K2 = Coeficientes que dependen de la fuente considerada en la investigacion.

En el grafico 3.5.1.d se sintetizan los resultados de una investigacién en torno a dichas
ecuaciones; se incluyen las relaciones propuestas o coﬁsideradas en diversos métodos para
disefios de refuerzos de méas amplia difusién: Instituto del Asfalto (EEUU), Ontario
(Canada), TRRL (Gran Bretafia), Ruiz (Argentina).

En el cuadro siguiente se resumen los valores comespondientes al coeficiente K2 que

afecta exponencialmente a la deflexién, los cuales son obtenidos por anlisis de regresion

(Conrevial).
COEF.
METODO O FUENTE K2 OBSERVACIONES
CORRELACION (%)
RUIZ (ARGENTINA) 4,038 0.9975 -
INSTITUO DEL ASFALTO
4901 0.995 -
(US.A)
TRRL (G.B.) 2.931 0.991 Condicion Critica
0.990 Nivel de Serviciabilidad
AN 3.26 ) :
ONTARIO (CANADA) Terminal Deseable
Cuadro 3.5.1.d

r’, representa la aproximacién grafica con que se deducen los resultados.
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3.5.1.e.- Variabilidad de la Capacidad Estructural: Deflectograma

La introduccién y generalizacion de las medidas de deflexiones ha permitido un aporte de
interés en el campo de la mecénica de calzadas al revelar la desuniformidad de su capacidad
estructural, aiin en aquellas consideradas como correctamente proyectadas y construidas, lo
que obliga a su estudio con criterio probabilistico.

Una primera desuniformidad, en el sentido transversal se revela en muchos casos por las
mayores deflexiones de la huella externa con respecto a la interna de un mismo carril,
atribuidas principalmente a una reduccién del confinamiento lateral asociada a la termina-
ci6n del pavimento, y a condiciones mas adversas del suelo. Por este motivo, las determina-
ciones generalmente se conducen en la huella externa del carril considerando critico a una

distancia del borde variable en funcion del ancho de la calzada.

Distancia desde el
Ancho del Carril
borde del Pavimento
270 m. 045 m.
3.00 m. 0.60 m.
3.30m. 0.75m.
3.60 m. o mas 0.90 m.
Cuadro 3.5.1.¢ -

La desuniformidad en el sentido longitudinal se revela en la gran dispersién de valores
individuales, ain para determinaciones muy proximas entre si, debido a la variabilidad de
las propiedades de los materiales y del proceso constructivo.
| Dado que para interpretar los resultados no se puede considerar los valores individuales,
surge la necesidad de establecer una deflexién que represente adecuadamente cada seccion
o tramo de pavimento, y por ende, de una evaluacion estadistica.

Con este proposito los resultados obtenidos se vuelcan en un grafico en funcion de las
progresivas, que se denomina deflectograma (ver grifico 3.5.1.€), en el que se incluyen

todos los datos de interés.
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El deflectograma constituye un elemento fundamental para el analisis de la variabilidad
de la capacidad estructural. En este sentido cabe destacar que el principal objetivo de la
medicién de deflexiones radica en poder diferenciar secciones de distinta capacidad
estructural en un mismo tramo. Por lo tanto, es sobre la base del deflectograma que se
procede a:

- Diferenciar secciones de distinta capacidad estructural y/o comportamiento,
considerando deflexiones, fallas observadas y estructura del pavimento, las que son
procesadas estadisticamente luego.

- Eliminar valores extremos aislados, no representativos y que distorsionan los
resultados.

- Obtenidos los valores .estadisticos, ubicar las perforaciones requeridas para interpretar
los resultados, en zonas representativas de buen y mal comportamiento.

- Delimitar secciones en los que se requiere intensificar los estudios o realizar estudios
especiales.

En resumen, el deﬂéctograma es empleado para juzgar la capacidad portante del

pavimento, cuando se dispone de los resultados de todos los estudios llevados a cabo.

Por lo que se refiere al equipo a utilizar para la medicion de las deflexiones, la seleccién
ha de estar basada en su disponibilidad, costo y necesidades de avance; el costo de una viga
Benkelman es considerablemente menor que el de un deflectégrafo dindmico tipo Dyna-
flect, pero la rapidez y eficiencia en la determinacion de las lecturas de deflexion que puede
lograse con este tltimo es mucho mayor que cuando se utiliza una viga Benkelman.

Existen correlaciones que permiten transformar a deflexiones tipo Belkenman las
obtenidas mediante el deflectografo Dynaflect. En el grafico 3.5.1.f se muestra una de estas
correlaciones efectuadas por el Departamento de Carreteras de California, tras varios afios
de utilizacion de ambos equipos.

Estas correlaciones deberan manejarse con reserva, debido las condiciones locales con

que han sido desarrolladas.
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DEFLECTOMETRO BENKELMAN

Figura 3.5.1.b
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DETERMINACION DEL RADIO DE CURVATURA
METODO DE LA APROXIMACION PARABOLICA
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CORRELACION OPERACIONAL ENTRE
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3.5.2.- Analisis Estructural por Componentes

Como lo mencionamos anteriormente, para una mejor interpretacién del origen de las
fallas estructurales, toda metodologia de evaluacion basada en pruebas no destructivas debe
contemplar también la ejecucion de sondeos y ensayos de laboratorio.

Sin embargo, estas perforaciones no deben efectuarse con el esquema clasico de tomar
gran cantidad de pequefias muestras a equidistancias a lo largo de todo el recorrido
(gjemplo: cada Km.), sino que su ubicacion debe ser seleccionada sobre la base de los
resultados del deflectograma del tramo.

De esta manera, en los lugares elegidos basandose en el mencionado deflectograma se
realizara perforaciones tipo calicatas, en correspondencia con el punto de ensayo con la
Viga Benkelman, para comprobar la condicion de la estructura del pavimento y del suelo de
fundacion, y justificar asi las deflexiones obtenidas. Es conveniente realizar dichas perfora-
ciones en zonas de mal y bueﬁ comportamiento, a fin de comparar los resultados de ambas,

lo que constituye una gran ayunda para establecer las causas de las fallas.

3.5.2.a.- Ejecucion de las Perforaciones en Pavimentos Existentes

Las calicatas o fosas de observacién se realizardn afectando desde la berma hasta el
centro de la huella externa, sobre la que se llevara a cabo los ensayos.
Juntamente con la identificacion de las distintas capas y la determinacion de sus espesores,
se llevara a cabo una evaluacién visual del estado de las mismas, indicando aspectos tales
como grado de fisuracion de las capas asfalticas, defecto o exceso de ligante y desagre-
gacion de las mismas, presencia de agua en la superficie de contacto entre capa asfaltica y
granular, variacién de espesor de las distintas capas a lo ancho de la perforacion,

consistencia y humedad de las capas granulares, etc.

Como se trata de evaluar la condicidén en que se encuentran realmente las capas que com-
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onen la estructura del pavimento y fundacion, y no las ideales que se supieron en el disefio,
durante la ejecucion de los sondeos ademas de las caracteristicas mencionadas es de
fundamental importancia determinar la densidad in-situ y el contenido de humedad de las

capas granulares y de la sub-rasante. Dicha determinacion puede llevarse a cabo con el

método tradicional del cono de arena.
Se destaca la importancia de obtener muestras representativas, recurriendo al cuarteo de
las mismas toda vez que resulte necesario.

3.5.2.b.- Ensayos de Laboratorio

La muestra extraidas de la carpeta asfaltica, se deberan efectuar los siguientes ensayos de

laboratorio:

- Lavado asfaltico ASTM-D2172
- Peso especifico maximo ASTM-D2041

- Porcentaje de vacios ASTM-D1559

En las muestras extraidas de las capas inferiores, asi como en la del terreno de fundacion
se deberan efectuar los siguientes ensayos de laboratorio:
- Ensayo de caracterizacion de los materiales granulares: granulometria y limites de
Atterberg. ASTM-C136 y ASTM-D4318
- Clasificacion del material (AASHTO, SUCS)
- Ensayo de compactacion. ASTM-D1557
- Ensayo de valor de soporte C.B.R. ASTM-D1883

- Determinacion del contenido de sales totales, sulfatos solubles.

-65 -



3.60.- JUICIO SOBRE LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

Una vez finalizada las distintas tareas para la evaluacién de los pavimentos tanto en
campo y en laboratorio y obtenidos los datos necesarios, se debe llevar a cabo un analisis de
los mismos que conduzca a establecer la capacidad estructural actual del pavimento en
relacion con el transito que soporta la calzada. Como resultado de este analisis se llega a
establecer la necesidad y tipo de rehabilitacion requerida.

En el cuadro siguiente nos atrevemos a comparar las diferentes escalas o niveles del
estado de los pavimentos que proporcionan algunos métodos de evaluacion (tanto estruc-
tural como superficial), con el fin de uniformizar 1a necesidad y el tipo de rehabilitacion

requerida.

CONDICION DEL PAVIMENTO TIPO DE

Segiin CONREVIAL Segiin PCI | Segin SP’PMS REHABILITACION

Condicion Adecuada 100 -40 Bueno —Regular | Tratamiento Superficial
Estructura Fatigada 40-15 Pobre Refuerzo Estructural
Estructura Deficiente 15-00 Deficiente Reconstruccion

SP’PMS.- Shuty Paver’s Pavement Management System. Slurry Paver es una de las mas grandes
compaiiias en el rubro de mantenimiento de vias en E.U.
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ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA LA REPARACION DE LOS

PAVIMENTOS REVESTIDOS CON ASFALTO

GENERALIDADES

Una vez qﬁe han sido amalizados todos los conceptos anteriores (nivel de servicio,
condiciones superficiales del pavimento y capacidad estructural), se debe pasar a la
siguiente etapa, quizds la més importante, de tomar una decisién acerca del tipo de
rehabilitacion mas adecuada. Las cuales podran comprender desde un simple tratamiento
superficial hasta por la construccion de carpetas de refuerzo.

Cuando la calzada no evidencia signos de debilidad estructural, la rehabilitaciéon se
orienta hacia la correccion de aquellas fallas superficiales o funcionales que afectan la
viabilidad de la misma.

Existen numerosas alternativas para la correccién de los defectos superficiales, des;ie
simples reparaciones localizadas hasta la ejecucién de tratamientos superficiales integrales

para la restitucion del gélibo, cuya eleccion dependera de cada caso particular.

En el presente trabajo se intenta fomentar la utilizacion de las Emulsiones Asfalticas
como ligante (ver Anexo C), por sus innumerables ventajas. Siendo en algunos casos no
conveniente su empleo, especificamente en los tratamientos de imprimacion.

Algunos de los motivos para usar emulsiones lo mencionamos a continuacion:

- La utilizaciéon con agregados himedos limpios, 1o cual facilita la adhesividad activa y
que generalmente es inadmisible cuando se emplean otros tipos de ligante (CAPs,
alquitranes, etc).

- Se utiliza a temperatura ambiente. No requiere de calentamiento, evitando asi pérdidas
de energia, dinero, riesgos de incendio, etc.

- Suempleo permite abrir la obra a la circulacién vehicular en un minimo de tiempo.

- Y sobre todo, no contamina €l medio ambiente. Recuérdese que solventes de petroleo

son usados en CutBack, Asfaltos Rebajados, para fluidificar el asfalto lo suficiente para
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ser aplicado o mezclado con otros materiales (agregados). Después de mezclado o
aplicado, el solvente se evapora, liberando hidrocarbonos a la atmosfera (en muchas

areas de E.U. la venta y el uso de Asfaltos Rebajados CutBack han sido prohibidos).

Todas estas caracteristicas, y otras mas, proporciona un aumento de la rentabilidad en la

ejecucion del servicio.

Las técnicas para mantener y reparar los pavimentos de las vias universalmente mas

conocidos y efectuados son:

- Parchado y Sellado de Fisuras sobre areas falladas de la superficie del pavimento; A
veces son trabajo de emergencia. Estas reparaciones se comportan de una mejor manera
cuando seguido por un tratamiento superficial dentro de dos afios después completan las
reparaciones.

- Tratamientos Superficiales; Aplicaciones de Fog, Slurry o Chip Seal a la superficie en-
tera de los pavimentos para proteger a estos de la oxidacién, humedad y otros agentes que
lo deterioran tempranamente.

- Refuerzo Estructural;, Adicion de una capa asfiltica de refuerzo sobre los pavimentos
existente para reforzarlo y alargar su vida de servicio.

- Reconstruccion; Colocacion de una nueva estructura, ya que la actual se encuentra co-

lapsada.

La eleccion de la(s) alternativa(s) de reparacién depeﬁde de varios factores como son: el
estado actual de la condicién del pavimento (segin evaluaci(;nes), factores econdmicos
(presupuesto que se tiene para el programa de mantenimiento), etc.

Segin el Shurry Paver’s Pavement Management System, una de las més grandes
compafiias en el rubro de mantenimiento de vias en E.U., recomienda que en estudios
preliminares, la elecci6n de la alternativa de reparacién de acuerdo al juicio de evaluaciones

puede llevarse de la siguiente manera:
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CONDICION ALTERNATIVA

DESCRIPCION
PAVIMENTO CONVENIENTE
Pavimento medianamente nuevo, con extension de
. . Fog Seal -
Bueno fisuras en menos de 10% y requiere poco o ningin i Seal
¥} ea
trabajo de parchado y sellado de fisuras. i
Pavimento de mediana edad con respecto a su vida 0til,
Regular extension de fisuras en menos de 20%, requiere de Chip Seal
sellado de fisuras y algunos parchados.
Pavimento envejecido, extension de fisuras en menos de
. . . Refuerzo
Pobre 40%, baches frecuentes y distorsiones superficiales que
Estructural

afectan su serviciabilidad.

Pavimento casi o completamente colapsado, extension
de fisuras en mas del 40%, frecuentes baches y .
Muy Pobre . i . : R Reconstruccion
distorsiones superficiales que afectan su serviciabilidad,

con un historial de frecuentes reparaciones.

A continuacién explicaremos detalladamente cada uno de las alternativas de reparacion
mencionadas para los diferentes tipos de fallas en los pavimentos. Cabe recalcar que estas
alternativas de reparaciones se deben efectuar segin los resultados de evaluaciones

ejecutadas y las prioridades que se tengan.
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4.1.0.- TRATAMIENTOS PRELIMINARES

Los tratamientos o riegos de imprimacién y los riegos de liga son aplicaciones de asfalto
liquido o emulsiones asfalticas sobre el firme terminado o sobre otras capas inferiores del

pavimento.

4.1.1.- RIEGO DE IMPRIMACION

Se define como riego de imprimacion la aplicacién de un asfalto liquido de baja viscosidad
o de asfalto emulsificado sobre una superficie con capacidad de absorcién. Se suele utilizar
para preparar el firme no tratado que va a ser cubierto con un revestimiento asfaltico.
Un riego de imprimacion sirve tres propdsitos:
- Ayuda a prevenir la posibilidad que se desarrolle un plano de deslizamiento entre la capa
de firme y la capa superficial (ayuda a adherirla a la carpeta superior).
- Evita que el material de firme se desplace bajo las cargas de transito, durante la cons-
truccion, antes de que la primera capa sea colocada (endurece la superficie).

- Protege las capas de firme de la intemperie.

COMPONENTE

Ligante Bituminoso

Los ligantes a emplear deberan cumplir, entre otros, los siguientes requisitos:

- Fluidez

- Curado medio.

Seran de baja viscosidad con el objeto que puedan aplicarse facilmente, penetren por

capilaridad e impregnen la superficie.

Deberan ser de curado medio para favorecer el proceso de penetracion. Al ser de curado
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rapido el ligante quedaria en la superficie, la penetracién seria escasa o nula, obteniéndose
una superficie de alfombra bastando el paso de un vehiculo para que el ligante se adhiera a
los neumaticos y se levante.

Para este tipo de tratamiento, se recomienda la utilizacion de los siguientes ligantes:

. Segiin Norma
Condicion En el Peril
Internacional
Firme de textura
) MC-70 RC-250+15% Keros. Indust.
abierta
Firme de textura cerrada MC-30 RC-250+25% Keros. Indust.

Sobre bases granulares, con cierto grado de porosidad, es posible el empleo de emulsiones
de rompimiento lento del tipo CSS-1, o CSS-1h diluida con agua hasta una concentracion de
ligante de 30 — 40%. Para mejorar la penetracion de las emulsiones es conveniente el previo
mojado del firme mediante riego ligero con agua, a fin de obtener un humedecimiento de la
superficie, pero sin llegar a la saturacion.

En el caso que la capa a tratar sea muy cerrada, no es conveniente el empleo de
emulsiones, pues no se obtiene penetracion siendo mas aconsejable la utilizacion de asfaltos
liquidos tipo MC-30, que por el elevado contenido y tipo de fluidificante penetrara por

capilaridad en la base estabilizada.

PROCEDIMIENTO

- Antes del riego es necesaria la limpieza y eliminacion previa de toda suciedad o material
que puede ser perjudicial para una adecuada penetracion del ligante (puede usarse una
barredora mecéanica o soplador, segiin sea necesario).

- Aplicacién del ligante mediante un distribuidor de asfalto.
Cuando se trate de un material poroso, la superficie debera estar seca o ligeramente ha-
da, el cual se lograré por el rociado de agua en la superficie.

- Curado (periodo normal 24 horas).
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DOSIFICACION

Las cantidades de aplicacion para riegos de imprimacion varian con el tipo de asfalto
utilizado.

Para un asfalto liquido de curado medio, MC-30 0 MC-70, la cantidad de aplicacion varia
entre 0.9y 2.1 It/m2; cuando se usa un asfalto emulsificado, CSS-1 o CSS-1h, varia entre 0.5
a 14 1/m2 por cada 25 mm. de profundidad. Los valores exactos de aplicacién seran

determinados por el Ingeniero.

RECOMENDACIONES
- Las temperaturas de rociado recomendadas para los tipos y grados de asfalto

comunmente usados en riego de imprimacion son:

Tipo y Grado de Margen de Temperaturas
Asfaito °F °C
CSS-1 70 - 160 2070
CSS-1h 70 —-160 20-170
MC-30 85+ 30+
MC-70 120 + 50 +

- En ocasiones, se aplica demasiado asfalto diluido a la capa de firme. En estos casos, no
todo el asfalto es absorbido por el material de base, aun después de un periodo normal
de curado (24 horas). Este exceso de asfalto debera secarse con arena limpia, para evitar
que el riego de imprimacion presente exudacion a través del concreto asfaltico, o que
produzca un plano de deslizamiento. El proceso de secamiento consiste en rociar arena
limpia sobre la superficie que ha sido imprimada, y luego apisonar la superficie con una
compactadora de newmaticos.

Sin embargo, el exceso de arena debera removerse de la superficie antes de colocar la
mezcla asfaltica sobre el firme. Cualquier exceso de arena evitara que se btenga una bue-

na liga entre la capa de finme y las capas asfélticas.
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- Elriego de imprimacion debe inspeccionarse antes de la pavimentacion, para asegurar

que se encuentra en buena condicion.

4.1.2.- RIEGO DE LIGA

Se define como riego de liga la aplicacion de un ligante bituminoso (usualmente
emulsiones) sobre la superficie de un pavimento asfiltico existente, previamente a la
colocacién de una capa asfaltica de refuerzo. Su objetivo de este tratamiento es obtener una
buena ligazén entre la nueva capa y la capa existente. La falta de adherencia entre capas se
manifiesta generalmente por desplazamiento de la superior (nueva) sobre la inferior, debido
a los esfuerzos tangenciales de aceleracion y frenada, y tiene lugar mas particularmente si la
capa de mezcla es de poco espesor y el trazado presenta pendientes longitudinales o
transversales importantes.

Los riegos de liga también son usados en lugares donde la mezcla en caliente entra en
contacto con la cara vertical de las aceras, las cunetas, y las estructuras y juntas de

pavimento frio.

COMPONENTE
Ligante Bituminoso

Los ligantes deberan ser fluidos, para permitir una aplicacién exacta, facil y uniforme. El
exceso de ligante producird posibles exudaciones e, incluso, inestabilidades de las capas
superiores.

El uso de ligantes con solventes, asfaltos liquidos, podria contaminar las capas bitumi-
nosas con disminucion o perdida de sus caracteristicas mecénicas. Por lo tanto los tipos de
ligantes recomendables para el riego de liga son las emulsiones asfélticas de tipos CRS ‘

(ideales), CMS o CSS.
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PROCEDIMIENTO

- Limpieza y eliminacion previa de toda suciedad, o material que pueda ser perjudicial
para la adecuada adherencia entre las capas (puede usarse una barredora mecanica).

- Aplicacion del ligante mediante un distribuidor de asfalto.
En caso de ser necesario, se recomienda humectar la superficie previo al riego de liga,
cuando la superficie se encuentra muy caliente o es muy porosa.

- Curado del ligante.

DOSIFICACION

La cantidad de aplicacién para riegos de liga es normalmente de 0.35 a 0.90 It/m2 de
emulsion diluida en agua en proporcion 1:1. Si la aplicacion es muy poca, no habra ligazon
donde se necesita. Si la aplicacion es muy alta, puede haber un desprendimiento entre la
| capa existente y la capa nueva. Ademas, demasiada emulsion puede causar exudacion hacia
la capa de refuerzo y perdida de estabilidad de la mezcla: La dosificacion a emplear

dependera de la textura y grado de porosidad de la superficie a tratar.

RECOMENDACIONES

- Losriegos de liga no deberan aplicarse en periodos de clima fri6 o himedo.
Los mejores resultados se obtienen si la superficie a regar esta seca. Normalmente los
riegos de liga se aplican el mismo dia en que se va colocar la capa de refuerzo.

- Las temperaturas sugeridas de rociado del ligante son las mismas que para el riego de
imprimacién.

- Mantener el transito fuera del riego de liga para que no presente una condicion peligro-
sa. La superficie de un riego de liga aparece resbaladiza antes de romper se la emulsion
(el agua en el asfalto emulsionado empieza a evaporarse y el asfalto comienza a ligarse

con la superficie del pavimento existente).
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4.2.0.- REPARACIONES LOCALIZADAS (LOCALIZED REPAIRS)

GENERALIbADES

Una falla localizada es aquella falla que afecta una zona especifica en el tramo de una via,
cual debe ser tratada, pudiendo ser una falla de origen estructural (fatiga o deficiencia
estructural) o de tipo superficial.

El objetivo del tratamiento de una falla localizada es evitar que esta se generalice,
comprometiendo las capas inferiores y expandiendo el dafio, y mejorar la comodidad de
manejo en la via.

Los tratamientos mas comunes ejecutados en zonas reducidas son: el sellado de fisuras,
los bacheos (tapado de baches, pot-holes), y los famosos parchados o reparaciones localiza-
das de fallas que afectan la transitabilidadad vehicular.

A continuacion detallaremos las diferentes alternativas para la reparacion de estas fallas

localizadas.

4.2.1.- SELLADO DE FISURAS (CRACK SEALING)

GENERALIDADES

Cada superficie de asfalto desarrolla grietas sobre el tiempo. Pero si estas no se tratan,
estas fisuras pueden conducir a serios deterioros en la via.

Por lo tanto, el sellado de fisuras se debe considerar una alta prioridad, ademas que es
relativamente de menor costo frente a loa reparaciones de los posibles dafios que pudiera

ocasionar el no sellarlas (parchados de potholes y eventuales reconstrucciones).

Existen dos razones importantes para sellar las fisuras:
- Prevenir la intrusion de materiales incompresibles dentro de las fisuras.

- Prevenir la intrusion del agua dentro de las capas inferiores (firme, cimiento).
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Muchos fallas pueden ser causados por la infiltracion del agua Si esto es prevenido, hay
menos oportunidad para el desarrollo de estas fallas.
Las fallas reparadas sellando fisuras individuales son las del tipo longitudinales, transver-

sales, diagonales, en juntas de construccion, etc.

PRODUCTOS SELLADORES
Hoy en dia hay una amplia variedad de tratamiento de fisuras, como son el tratamiento
con emulsion pura, con arena-emulsion, con slurry seal, etc.

A continuacion detallaremos algunos tratamientos usados frecuentemente.

a.- TRATAMIENTO DE FISURAS CON EMULSION ASFALTICA PURA
Este tratamiento es efectuado cuando las fisuras son de abertura de poca dimensién
(cuando las aberturas son menores de 3mm., es dificil realizar un sellado efectivo).

La emulsiones recomendables son las de rotura lenta (CSS-1, CSS-1h).

b.- TRATAMIENTO DE FISURAS CON ARENA-EMULSION
El tratamiento con arena-emulsion es uno de los més efectuados. A continuacion
detallaremos su dosificacion:

Para un disefio preliminar se toma como referencia el siguiente cuadro:

% Emulsion Asfaltica por Peso
Tipo de Mezcla
de Agregado (Aprox.)
Mezclas Cerradas 5.0-10.
Arenas, Arenas limosas 45-8.0
Mezclas Abiertas 6.0-8.0

Ahora, para el disefio definitivo existen varios métodos los cuales nos dan el % de
cemento asfaltico y emulsi6én asfaltica, sin embargo estos valores son solo ten tativos pues
la dosificacion adecuada se obtiene en el laboratorio.
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A continuacion, a manera de ilustracién se detalla el método del 1.A.

P = 0.32% + 0.045%b + ¢*d + K

Donde:

P =% Cemento Asfiltico con respecto al peso total de la mezcla.
a =% Retenido en la malla N°10
b =% Pasa la malla N10 y es retenido en la malla N200
¢ =% Pasa la malla N°200.
d= 0.20 (11-15% pasa la malla N°200)
0.18 (6-10% pasa la malla N°200)
0.19 (Menos de 5% pasa la malla N°200).

K = Segun el tipo de material y el % de absorcion.

Tipo de Material K

Grava o Arena de rio o material redondeado de

. . 0.55
baja absorcion

Grava angulosa, triturada de baja absorcion 0.60

Rocas trituradas de alta absorcion 0.80

Luego:
% C.A.= (100*P)/(100-P)

C.A. =% Cemento Asfaltico con respecto al peso del agregado.

Entonces:

% E.A.= (100 * C.A.)/ % Residuo Asfiltico

¢.- TRATAMIENTOS DE FISURAS CON SLURRY SEAL
El tipo de Slurry a utilizar dependera de el tamaiio de la abertura. Asi, para aberturas de
poca dimension se utilizara un Slry tipo I, y si estas aberturas son més grandes, se usaran

Sturrys tipo 11 o 111 si es necesario. (ver Slurry Seal mas adelante).
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PROCEDIMIENTO

- Limpiar las fisuras con ayuda de escobillas y de una compresora de aire. Luego esperar
que la grietas se encuentren secas.

- Llenar las fisuras con el sellador, empleando enrasador.

- Cuando haya curado, es recomendable sellar con un sello simple (de emuisién asfélti;
ca), luego rociar a la zona sellada con arena para prevenir que el trafico levante el lle-

nado.

RECOMENDACIONES

- El tratamiento de sellado de grietas debe ser efectuado durante las épocas mas frias del
afio cuando las grietas estan mas abiertas.

- Cuando las grietas son demasiado grandes o toda una zona esta agrietada, ya no serd
factible el sellado de la grieta, sino que habra que remover todo el material agrietado y

reemplazado con un parche asfaltico (Patching).

VENTAJA
Evita el desarrollo y formacion de otras fallas mas complejas como potholes,

desintegraciones, etc.
DESVENTAJA

El tratamiento de fisuras puede ser solo una solucion provisional o una solucién

definitiva, todo depende del origen que tenga la falla.
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4.2.2.- PARCHADO DE AREAS FALLADAS LOCALIZADAS (PATCHING)

GENERALIDADES

El parchado es definido como alguna 4rea de la superficie de un pavimento existente que
indica algim tipo de reparacién de mantenimiento que ha tenido lugar. Esta 4rea parchada
puede ser un parche profundo (full depth patch) cual es considerado como una reparacién
permanente, o un parche superficial (skin patch) cual proveera temporalmente una repara-
cion de las fallas. |

Estos pueden estar en lugares localizados, a lo largo de una o ambas bordes, en las huellas
de canalizacion del trafico, en todo lo ancho de la via por distancias cortas, o una
combinacion de alguna de éstas.

El parchar una area deteriorada trae consigo beneficios, los cuales sefialamos:

- Restaura la manejabilidad (capacidad, habilidad de manejo) en la via.
- Reduce el riesgo de dafios y perjuicios que pudiera ocasionar.

- Detiene los dafios que pudieran extenderse.

La carpeta de revestimiento en el drea afectada (parchado) deberia ser con una mezcla
asfiltica en caliente (como fue originalmente), pero ya que este tipo de mezclas nos estan
disponibles en el momento o no hay una demanda suficiente en las reparaciones que
pudiera justificar el costo de su producci6n, las mezclas en frio son usados. Existen también
en el mercado un nimero disponible de materiales mezclados en frio con propiedades
iguales o méjores que las mezclados en caliente.

A continuacion detallaremos algunas alternativas para un adecnado parchado:

4.2.2.a- PARCHADO USANDO MEZCLAS EN FRiO (COLD MIX)

Las mezclas en frio son utilizadas como alternativa de carpeta de rodadura en éreas falla-
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das localizadas generalmente debilitadas estructuralmente tales como: zonas de depresio-
nes, de levantamientos, con potholes, con fisuras tipo piel de cocodrilo, con fisuras en

bloque, desintegraciones, etc.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

- Una vez clasificado el tipo y evaluado la magnitud de la falla (en 4rea y profundidad),
se procede a cuadricular y remover la(s) capa(s) daiiada(s).

- Sila falla es profunda, se compactara la capa que se encuentre en Optimas condiciones
y se colocard material adecuado (de mayor calidad que la anterior), controlando su
densidad. Si la falla es superficial (solamente remover la carpeta existente), se compac-
tara el firme.

- Una vez preparada la superficie, se procede al riego de ligante (emulsion asféltica de
curado rapido o medio).

- Cuando el riego de liga este curado se procede a colocar y esparcir la mezcla en frio,
extendiéndola con pavimentadora, motoniveladora o rastrillo, segin la magnitud del
trabajo.

- Acto seguido se compacta la mezcla colocada al nivel del pavimento existente, pudien-
do hacerse con compactadora manual o equipo pesado. Generalmente la compactacion
se realiza después del esparcido. Sin embargo, existen casos en que necesitamos dar un
tiempo de fragua a la mezcla, para que ella acepte mejor la compactacion.

- Terminada la operacién de compactacion, el transito puede ser abierto inmediatamente

o al cabo de unas horas, dependiendo del tipo de emulsién usada en la mezcla en frio.

VENTAJAS DE LAS MEZCLAS EN FRiO
Las mezclas de este tipo tienen la enorme ventaja de poder usarse inmediatamente, ser
transportadas a largas distancias, o bien, pueden ser almacenadas para usarse posterior-

mente. Estas facilidades de empleo, hacen que mezclas frias (mezcladas en planta) sean una
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buena alternativa para las reparaciones de pavimentos.

DESVENTAJAS
Existen ciertas desventajas en las mezclas en frio, dependiendo del tipo de falla, que lo
hacen perder puntos en comparacion con otras alternativas. Estas son algunas:
- Paralizacion larga del transito (necesario desvio).
- Preparacién del terreno (remocién y compactacion).
- Requerimiento de liga asféltica.

- Duracion efectiva de 1a reparacion, aproximadamente 3 afios.

En las siguientes figuras se muestran los procedimiento para la reparacion de las diferen-

tes fallas:
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4.2.2.,b.- PARCHE MOLDEABLE INSTANTANEO (PERMA PATCH )

GENERALIDADES

Este producto, es un tipo de asfalto instanté;leo en frio desarrollado para satisfacer la
necesidad de reparar fallas talés como potholes, descascarados, acabados de zanjas, etc., en
forma rapida con solo una aplicaci6n.

Este producto fue considerado uno de las mejores alternativas que se dispone en los
Estados Unidos para reparar especialmente baches en el estudio realizado por el National
Research Council de Washington D.C., bajo el titulo de Strategic Highway Research

Program (SHRP) bajo el proyecto H-106.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

- Capacidad de adherencia, pegado o fijacion.
Por su concentrado quimico se fija igualmente bien en superficies secas, mojadas o hiime-
das. Su capacidad de pegado es tal que pega fuertemente en roca, madera, acero, asfalto y
concreto.

- Durabilidad.
Sus caracteristicas de plasticidad, adherencia e impermeabilidad no producen las tradicio-
nales fisuras de separacion, fisuras de separacion entre el parche y el antiguo pavimento,
evitando filtraciones de agua y resquebrajamiento.

- Es ecolégico y antideslizante
i’or tratarse de una mezcla en frio que no requiere mezclarse en revolvedora ni calentar-

se, se evita el desprendimiento de polvo y gases contaminantes. Su particular textura lo

" hace antideslizante aumentando la seguridad de los conductores.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Densidad Real : 1.6 Kg/m3
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Absorcion; 0.7%

Presentacion: Sacos de aprox. 30 Kilos (importado de Chile al Pera)

Rendimiento aprox.: 1m®a3cm. - 1.5 sacos Compactado.

1m’a5cm. - 2.0 sacos Compactado.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El procedimiento de tirar y compactar con vehiculo consiste de los siguientes pasos:

Hacer los sefialamientos pertinentes para desviar el trafico.
Remocion del bache, inicamente las piedras grandes o materiales ajenos (latas, papel,
ramas, etc.).

Vaciar el Asfalto Moldeable directamente del bulto (saco) en el area afectada (que pue-
de estar o no lleno de agua o restos de particulas finas), y se esparce hacia los bordes
con un rastrillo plano. No requiere de un riego de liga.

Compactar el bache utilizando un pisén o bien las llantas de un vehiculo (el normal
flujo de los vehiculos se encarga de hacer ¢l trabajo). No se adhiere a los neumaticos.
Verificar que el bache compactado tenga una “copete” de aproximado 2 cm.
Inmediatamente después abrir al trafico una vez que se hayan tomado medidas de se-
guridad.

Cambiarse al siguiente bache y repetir el procedimiento.

En caso de contar con un compactador mecanico los resultados son excelentes.

VENTAJAS EN SU USO

No requiere el uso de equipos costosos, ni la actuacién de un numerosos grupo de
personas, ni transportes especiales.

No requiere preparacion inicial, tal como remover agua, sacar o remover restos de agre-
gados menores sueltos, no se requiere aplicar ninguna capa de recubrimiento especial.

Salvo en casos que el bache tenga mas de 5 cm. de profundidad en cuyo caso se puede
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lograr ahorro rellenando con gravilla.

- Breve tiempo de frague o endurecimiento.
Después de la aplicacion del Parchg Moldeable, el transito puede ser abierto inmediata-
mente sobre el 4rea reparada, ya que por ser un producto sensitivo a la presion fragua
mejor mientras mayor sea el volumen de trafico que circula sobre €l

- No requiere uso de equipo pesado de compactacion, el trabajo se puede ejecutar con

compactadoras manuales.

DESVENTAJAS

Algunas de las desventajas que se han encontrado en este producto son:

- Alto costo inicial en comparacion con las reparaciones con mezclas en frio tradicional.

- Si no se compacta después de colocado el producto, las cargas de los vehiculos lo
haran, pero en forma desigual, quedando la superficie con pequefios desniveles.

- Este tipo de tratamiento no es recomendable en reparaciones de areas falladas localiza-

das profundas, debido a su elevado costo.
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4.3.0.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL INTEGRAL (SURFACE TREATMENT)

GENERALIDADES

Afios atras, los tratamientos asfalticos superficiales se constituyeron en una solucién
imprescindible, tanto en la construccion como en la conservacion de los pavimentos
asfélticos en servicio.

Esta técnica permite disminuir en forma sustancial los costos de mantencion y transporte,
proporcionando a la carretera una superficie de rodadura impermeable, segura y adecuada
para el transito de los vehiculos durante todo el afio.

Sin embargo, debido al avance tecnologico los tratamientos superficiales tradicionales
fueron de alguna manera desplazados del mercado mundial por los sistemas Slurry Bitumi-
nosos utilizando Emulsiones Asfalticas, gracias a su mejor comportamiento frente a la
accion del trafico, y lluvias, reportando mejor textura, impermeabilidad y durabilidad. Cabe
destacar que los tratamientos superficiales constituyen capas de proteccién que no aportan

resistencia estructural al pavimento.

El concepto de tratamiento superficial comprende diversas aplicaciones de ligante o
ligante-agregado, generalmente de espesores menores de 1plg., aplicados sobre cualquier
clase de superficie de calzada.

Cada tipo de tratamiento superficial implica un objetivo especifico, debiendo evaluarse
cada situacion, para asegurar que la alternativa elegida sea la mas adecuada de acuerdo ala

solucién requerida.

A continuacién detallaremos los tratamientos superficiales mas conocidos y usados.
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4.3.1.- SELLO NEGRO (FOG SEAL)

DEFINICION

Puede definirse a los Sellos Negros como el proceso de aplicar un ligante bituminoso,
diluido con aguna, sobre una superficie asfaltica existente. Donde esta superficie asféltica
existente muestra signos de envejecimiento, pérdida de agregados (revelling), etc.

Para que esta técnica se aplique, el pavimento existente debe estar estructuralmente en

buenas condiciones.

UTILIZACION
Estos sellos son tratamientos superficiales utilizados para mejorar ¢ impermeabilizar la
textura superficial del pavimento asfaltico.
Se destacan ademas otros objetivos de este tipo de sellos.
- Fijar los aridos superficiales impidiendo su desprendimiento bajo los efectos del transi-
to (desgaste).
- Proteger del envejecimiento el ligante de las capas inferiores.
- Sellar pequeiias grietas y vacios en la superficie.
- En algunos casos, los sellos negros se utilizan como tratamiento final en la sujecion y
fijacion de aridos superficiales, y, en otros, con emulsiones diluidas muy fluidas, para

uniformar tonalidades.

COMPONENTE
Ligante Bituminoso

Como en la mayoria de los riegos sin agregado de cubierta, los ligantes a emplearse deben
ser fluidos y de baja concentracion, resultando especialmente adecuado para este efecto el
uso de las emulsiones asfalticas de tipo quiebre lento en dilucién. Por lo tanto, las emul-

siones tipicamente usadas son: CSS-1y CSS-1h; también puede ser usado el CMS.
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DOSIFICACION

La emulsion debera ser diluida con agua limpia.

La proporcion a la cual se dilnird es variada, siendo en la mayoria de los casos de una
parte de emulsion con una parte de agua (1:1). Pero ésta puede variar hasta en 1:5,
dependiendo en el pavimento y la condicion en la que se encuentre.

El rango normal de aplicacion varia desde 0.40 Lt/m’ a 0.90 Lt/m? de material diluido, lo

cual dependera de la textura y sequedad del pavimento envejecido.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

- Se limpia la superficie a ser tratada.

- Se aplica el riego de ligante, usando un distribuidor de asfalto convencional.

- Finalmente, se espera a que el curado del ligante utilizado se haya producido para abrir

el transito.

VENTAJA

Mejora e impermeabiliza la textura superficial del pavimento, regenerandolo.

DESVENTAJA
Debe tomarse precaucion, debido a que esta técnica puede reducir la Resistencia al

deslizamiento (Skid Number) del pavimento.

4.3.2.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON AGREGADOS (CHIP SEAL)

DEFINICION
Este tratamiento superficial consiste en el riego de ligante seguido de la aplicacion de una
capa delgada de agregado que se compacta en forma inmediata, estos puede repetirse segim

el tipo de tratamiento (Single Coat o Double Coat).
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En estos tratamientos, mientras que el ligante desempeiia una doble fancién, impermea-
bilizar el pavimento, por un lado y fijar gravillas por otro, la capa de gravilla aporta las
caracteristicas antideslizantes y resistencia a la circulacion de los vehiculos.

Es decir, con un tratamiento superficial, se pretende conseguir dos objetivos fundamen-
tales que son impermeabilizar la superficie y obtener una rugosidad superficial que impida

el deslizamiento de los vehiculos.

COMPONENTES
Agregados

Los agregados a utilizar en tratamientos superficiales deberan proceder de la trituracion
de piedras de cantera o grava natural.

El tamaiio del agregado colocado en una capa debe ser en lo posible uniforme, es decir, el
material pasa por un tamiz y queda retenido en el tamiz siguiente.
Si la diferencia entre el tamaiio de las particulas mas grandes y el de las mas pequeiias es
considerable, la pelicula de asfalto puede llegar a cubrir completamente las particulas mas
pequeiias, no permitiendo el embebimiento adecuado de las mas grandes. Si sucede esto, las
particulas de mayor tamafio pueden ser ficilmente desprendidas por el trinsito de alta
velocidad.

Generalmente, el tamafio mas grande del agregado para un tratamiento superficial no
debera ser mas de dos veces el tamaiio de la particula mas pequefia, con una tolerancia

razonable de tamafios gruesos y finos que permitan una produccién econdmica.

En el cuadro 4.3.2., se muestra diferentes Husos Granulométricos a los cuales deberin

ajustarse las granulometrias antes descritas:
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TIPOS
A 20/9 A 13/4 A 102 A5/1
Tamafio max. (mm) 20 13 10 5
Tamafio min. (mm) 9 4 2 1
Tamatiio medio (mm) 15 9 6 3
TAMIZ ASTM PORCENTAJE QUE PASA
3/4 (19.0mm) 90-100 100 100 100
1/2 (12.7mm) 10-40 90-100 100 100
3/8 (9.50mm) 0-20 20-55 90-100 100
1/4 (6.35mm) 0-15 10-40 90-100
N4 (4.75mm) 0-5 0-15 20-55
N8 (2.36mm) 0-5 0-5
N16 (1.18mm) 0-5

Cuadre 4.3.2

La eleccion del tamafio maximo determinara la snavidad de la superficie de rodado; para
tamafio maximo 1/2”, se obtendra una superficie de rodado mas suave que para tamafio
méximo 3/4”. Como concepto se debe utilizar husos granulométricos que permitan obtener
texturas mas cerradas cuando el objetivo sea la impermeabilizacion superficial.

Un exceso de humedad presente en el agregado puede afectar la adherencia ligante-arido,

por este motivo debe controlarse y limitarse este % de humedad.

Ligante Bituminoso

En un tratamiento superficial, el papel del ligante es fundamental, ya que es el imico
vinculo de unidn, no solo de los aridos entre si, sino también de estos al soporte.

La primera condicion que se debe exigir aun ligante es que posea una buena adherencia,
tanto activa como pasiva, frente al agregadd, &eberé poseer ademas una fluidez inicial que
permita un facil mojado del agregado asi como el poder desarrollar su cohesion en el menor
tiempo posible.

Para este tipo de tratamiento los ligantes mas adecuados son las emulsiones asfalticas de

rompimiento rapido y elevada concentracién (CRS-1, CRS-2), no siendo recomendable, el
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uso de emulsiones con un residuo asféltico inferior a 60%. Por el contrario es aconsejable el
empleo de emulsiones de elevada concentracion (65%), con lo que al ser de alta viscosidad,
disminuye los riegos de escurrimiento en zonas de mucha pendiente, permitiendo ademas el

empleo de agregados con mayor tamafio maximo.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE UN TRATAMIENTO SUPERFICIAL
La correcta ejecucion de un tratamiento superficial depende de un conjunto de factores
relacionados con la condicion de la superficie, la aplicacion del ligante, el extendido del

agregado pétreo, la compactacion, etc.

- Preparacion de la Superficie de la Calzada.
Deben verificarse las zonas con baches, areas fisuradas, depresiones, areas con
exudacién de asfalto, y otros defectos superficiales. Se realizaran las correcciones y
reparaciones debidas, tales como bacheo, sellado de fisuras, etc., resultando conveniente
su gjecucion con la debida anticipacion al tratamiento superficial, con el objeto de
asegurar la consolida-cién de las zonas reparadas bajo 1a accion del transito.

- Barrido.
El barrido es indispensable para asegurar una buena adherencia del tratamiento el
soporte. Es necesario evitar que una pelicula de polvo se interpoﬁga entre la superficie
de la calzada y el tratamiento.

- Riego de liga o imprimacion segin se aplique sobre pavimnento existente o base ganular

- Aplicacion del Ligante
Una vez efectuado todas las aplicaciones previas, y si las condiciones climéticas son las
adecuadas, se procede a aplicar el ligante que, en conjunto con el agregado constituira el
tratamiento superficial.
El ligante debe pulverizarse con*ectamenfe, para lo cual la viscosidad ser la adecuada
para los sistemas de bombeo y de pulverizacion del distribuidor de asfalto o del

aplicador manual.
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- Distribucion del Agregado Pétreo.

El agregado debe extenderse uniformemente en forma inmediata a la aplicacion del
ligante. Resulta esencial que el ligante sea cubierto con el agregado antes de
transcurrido un minuto desde su aplicacion. En caso contrario, el aumento de viscosidad
del ligante después de ese tiempo, ya sea por enfriamiento o por comienzo del quiebre
en las emulsiones, impedird que se produzca un adecuado mojado y adherencia del
agregado.

De acuerdo con lo anterior, el esparcidor de agregado debe ubicarse muy cerca del

distribuidor de ligante, a un a distancia que no sobrepase los 30 —40m.

COMPACTACION

La compactacion debe ser una operacién inmediata a la extensién del agregado pétreo,
con el objeto que el 4rido sea presionado sobre la pelicula del ligante aprovechando su baja
viscosidad inicial. La oportuna y adeéuada compactacién permitird que el agregado se
asiente en el asfalto produciéndose una fuerte adherencia.

En la | actualidad se prefiere que la compactacion fundamental sea efectuada pér
compactadores de neumaticos que tienen la ventaja de presionar el agregado sin fractararlo,

proporcionando una presion uniforme sobre toda el 4rea de contacto.

CONTROL DEL TRANSITO

El momento de apertura al transito y la velocidad del mismo durante las primeras horas,
son fundamentales para obtener un tratamiento superficial de calidad.

Cuando el trabajo ha finalizado, se permitird el transito con velocidad controlada, no
sobrepasando los 20-30 Km/hr durante las primeras 24 hrs. El tiempo que debe transcurrir

para el endurecimiento final depende de las condiciones climéticas.
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4.3.2.a.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE (SINGLE COAT)

Este tratamiento consiste en una sola aplicacion uniformemente distribuida de ligante
bituminoso, seguido de una aplicacion de 4rido de tamafio tan uniforme como sea posible.
Esta se realiza sobre una superficie acondicionada y con una superficie apropiada a las

condiciones de solicitacion a que van a estar expuestas.

Este tipo de tratamiento puede ser usado para corregir superficies deterioradas de'
pavimentos antiguos, para proporcionar un recubrimiento impermeabilizante sobre la
estructura de un pavimento existente o para corregir un desgaste ocasionado por un transito
excesivo, superior al considerado en el disefio original.

Un tratamiento superficial simple es especialmente adecuado como un procedimiento de
manutencién. También puede ser utilizado a continuacion de una operacioén de sellado de
fisuras. El tratamiento superficial simple se aplica para resistir el efecto abrasivo originado

por el trafico.

OPERACIONES DE EJECUCION
Las operaciones que comprende la ejecucion de un tratamiento superficial simple son las
siguientes:
- Preparacién de la superﬁéie, mejoramiento, bacheo, sellado de fisuras.
- Limpieza, barrido.
- Riego del ligante sobre la superficie del pavimento existente (utilizando un distribuidor
de asfalto convencional)
- El agregado limpio es colocado y extendido mlifonﬁemente
- FEl agregado es compactado usando una compactadora de ruedas neumaticas.
- Algtn exceso de agregado es barrido.

- Apertura del transito con velocidad reducida.
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DOSIFICACION

Existen diversos métodos empiricos para la determinacién de las cantidades 6ptimas de
ligante y 4rido necesario para realizar un tratamiento superficial. Para simplificar el
problema, lo primero es definir el tamafio y la cantidad del agregado a utilizar, ya que, en
funcion de éste se determinaran las cantidades 6ptimas de ligante, el cual, para que adhiera
perfectamente las gravillas, debera quedar a una altura comprendida entre el 60 - 70% del
tamafio de éstas; si se aplica nienos ligante, la gravilla no quedara bien adherida y se produ-

ciran desprendimientos. Si el ligante se aplica en exceso se produciran exudaciones.

a.- METODO PLANTEADO POR EL INSTITUTO DEL ASFALTO (USA)

CONSIDERACIONES DE DISENO

Se requiere dosificar el ligante y el agregado, de acuerdo a las caracteristicas del
agregado. Se debe analizar la superficie a tratar y los efectos que el transito produce en la
misma. También se considerara el proposito del tratamiento.

Para tratamientos superficiales sobre pavimentos existentes, la textura de estos incide en

la cantidad de ligante a utilizar.

DISENO
Para definir las cantidades de ligante y 4rido en este tratamiento, se debe determinar

previamente lo siguiente:

1.- Indice Laminar

Para determinar este indice se realiza el analisis granulométrico con calibradores

especiales. El cedazo es el British Standard (B.S).

PASA - RETENIDO DIMENSION
ANCHO (PLG)* | largo (pig)**
Ty 0.525 157
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3/4¢ -1/2¢ 0.375 1.12
3/8“ —1/4¢ . 0.263 0.79
1/4% — N°4« 0.188 0.56

* Esta dimension es igual a 3/5 de la dimension media.
** Esta dimension es igual a 9/5 de la dimension media.
Se determina el peso de material que pasa por los tamices de las distintas dimensiones
que contiene el material a ensayar y luego se suma el total de ellos. Se determina el
porcentaje de este peso en relacion al peso total de 1a muestra

ensayada.

2.- Tamaiio Medio del Material

Para determinar el tamafio medio del material se grafica el tamizado del material (Cedazo
Standard) en un formato para granulometria (escala logaritmica). Se entra con la ordenada
que pasa el 50% del material, interceptando la curva gra-nulométrica, se proyecta sobre la

abscisa determinando el Tamafio medio del material que corresponde a este 50%.

3.- Determinacién del Promedio de 1a Menor Dimension
Para obtener el promedio de la menor dimensi6n se usa el grafico 1.al. Una vez que ha
sido determinado el tamafio medio del material a usar y su indice laminar, se determina el

promedio de la menor dimension del agregado, que es ¢l espesor final del tratamiento.

Cilculo del Agregado.
Varias consideraciones, junto con experiencias practicas han conducido al desarrollo de la
siguiente ecuacion:
C= M*[(1-04V)*H*G*E]
Donde:
C= Agregado (Kg/m’)
V = Porcentaje de vacios (expresado en forma decimal) V= W/G
W = Densidad aparente suelta del agregado.

G = Densidad real del agregado.
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H =Promedio de menor dimension del agregado, en mm.

E =Factor de perdida del agregado, tabla 1.al.

M = Factor de evaluacion, que debe ser determinado a través de la experiencia, las condiciones
del clima, transito y tipo de agregado; que pude tener un valor mayor o menor de 1.0, que

es su valor normal.

FACTOR DE PERDIDA “E” EN EL AGREGADO
% Pérdida Admitido* E
1 1.01
5 1.05
10 1.10
15 1.15

Tabla 1.al / * Debido a descarga rapida y manipuleo.

Calculo del Ligante

La cantidad de ligante a ser aplicado se calcula mediante la siguiente férmula:

B= K*(040*H*T*V+S+A)
Donde:
B = Ligante (L/m?)
H = Promedio de la menor dimensién, mm,
T = Factor de transito/Tabla 1.a2.
V = Porcentaje de vacios en el agregado, expresado en forma decimal.
S = Factor de correccién por textura superficial del pavimento/Tabla 1.a3.
A = Factor de correccién por absorcién de los agregados (despreciable, salvo para aridos ab-
sorbentes 0 porosos)
R = Residuo asfaltico, expresado en decimal/Tabla 1.a4.
K = Factor de evaluacion que debe ser establecido de acuerdo a experiencia, clima, transito y

agregado; puede ser mayor o menor que 1.0, que es su valor normal.
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GRAFICO PARA DETERMINAR LA MENOR DIMENSION

TAMARO MEDIANO CEDAZO CUADRADO AMERICANO
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FACTOR DE TRANSITO T
Vehiculos/dia T
0-100 0.85
200 - 500 0.75
500 - 1000 0.70
1000 - 2000 0.65
> 2000 0.60
Tabla 1.a2
FACTOR DE CORRECCION S
Textura S (L/m?)
Superficie asfaltica exudada -0.04 -0.27
Lisa, no porosa 0
Levemente porosa, superf. oxidada +0.14
Levemente disgregada, superf. oxidada +0.27
Muy disgregada, superf. oxidada +0.40
Tabla 1.a3
RESIDUO ASFALTICO R
Emulsion asfaltica R (min.)%
CRR (cationica de rotura rapida) 62.0

Tabla 1.a4

b.- METODO DE LINCKENHEYL (Regla del Décimo)

Este método, plantea lo siguiente:
El volumen de arido a extender (Q) sera:
Q= 09*M
Donde:

Q = Cantidad de &rido en Lt/m”.

M = Tamafio medio de la gravilla, en mm. M =(D+d)/2

D = Tamafio maximo de la gravilla.
d = Tamafio minimo de la gravilla.
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La dosificacion del ligante viene dada por la expresion:

L=010*%*Q
Donde:

L = Cantidad de ligante en Lt/m®

RECOMENDACIONES ESPANOLAS
Las recomendaciones espafiolas, basadas en la anterior regla del décimo, suponen que la

cantidad de 4rido necesario, incluido pérdidas, es:

Q=101*M

La dosificacion de ligante se obtiene aceptando que 1Kg/m’ de cemento asfaltico es capaz
de retener entre 10-12 Lt/m’ de 4rido. Sin embargo, ese Kg de ligante transformado en
emulsion es capaz de retener entre 12 y 14 Lt/m?* de gravilla.

A continuacion, mostramos los rangos aprox. en los cuales puede variar la dosificacién de

agregado y ligante de acuerdo al tamaiio de los agregados.

Linea | Tamaiio del | Agregado Emulsiéon Emulsion
Agregado (Kg/m2) (Gal/m2) recomendable
1 3/4” a3/8” 22-27 0.48-0.61 CRS-2
2 1/2” aN°4 14-16 0.37-0.53 CRS-1; CRS-2
3 3/8” aN°8 11-14 0.24-042 CRR-1
4 N°4 aN°16 8-11 0.18-0.24 CRS-1; CRS-2
5 Arena 5-8 0.13-0.18 CRR-1

Las cantidades y tipos de materiales pueden variar de acuerdo a las condiciones

locales v a la experiencia.
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4.3.2.b.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE (DOUBLE COAT)

Consiste en dos riegos alternados y uniformemente distribvidos de ligante bituminoso y
rido sobre una superficie acondicionada previamente. El tamafio medio de arido de cada
distribucion sucesiva es la mitad o menos del tamafio medio de la capa precedente. El
espesor total es aproximadamente igual al tamafio maximo nominal del 4rido de la primera
aplicacion.

En un tratamiento superficial doble, €] agregado de mayor tamafio se ubica en la primera
aplicacion, determinando el espesor del tratamiento. La segunda aplicacion sirve para llenar
los vacios de 1a capa de la primera aplicacion. El grado en que estos vacios son llenados,
determina la textura y la cantidad de'anclaje o traba entre el ligante y los agregados del
tratamiento superficial.

Un tratamiento superficial puede ser utilizado como un tratamiento de conservacion sobre
un pavimento asfélﬁco existente. Adecuadamente disefiado y construido proporciona un
considerable incremento, en durabilidad y resistencia, en comparacion con un tratamiento
simple, obteniéndose ademds, una mayor impermeabilidad.

En general los tratamientos superficiales dobles pueden ser utilizados para las mismas
aplicaciones en que se especifican los tratamientos simples. Sin embargo, La mayor
resistencia y durabilidad que proporcionan los tratamientos dobles, los hacen especialmente
adecuados para condiciones de mayor solicitacién del transito, pendientes mas profundas y

climas mas severos.

OPERACIONES DE EJECUCION
Las operaciones que comprende la ejecucion de un tratamiento superficial doble son las
: éigIﬁentes:
- Preparacion de la superficie, mejoramiento, bacheo, sellado de fisuras.

- Limpieza, barrido.
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- Riego del ligante sobre la superficie del pavimento existente (utilizando un distribuidor
de asfalto convencional).

- La primera capa de agregados es 'esparcido uniformemente (con esparcidor de
agregados). |

- Elagregado es compactado usando una compactadora de ruedas neumiticas.

. Algl’lﬁ exceso de agregado es barrido y eliminado.

- El segundo riego del ligante sobre la superficie es aplicado.

- Lasegunda capa de agregados se esparce uniformemente.

- Se compacta la segunda capa de agregados usando una compactadora de ruedas
neumaticas.

- Apertura del transito con velocidad reducida.

DOSIFICACION

a.- METODO AMERICANO DE DISENO

Este método se basa en el propuesto por “The Asphalt Institute” de USA, al que se le ha

efectuado algunas modificaciones.

CONSIDERACIONES

Se considera, que en un doble tratamiento, la primera aplicacion de agregado determina
normalmente el espesor. La segunda aplicacion sirve solo para llenar parcialmente los
vacios superficiales de la primera capa. La forma en que estos vacios se Illenen determinara
la textura superficial. El tamafio del agregado de la segunda aplicacién corresponde a la
mitad del tamaiio del agregado de la primera aplicacion.

Para determinar la cantidad de ligante requerida en cada aplicacion, se emplea la teoria de
volimenes absolutos. Esta teoria supone arbitrariamente que:
- Las particulas del agregado fino llenan los vacios superiores dejados por el agregado

Grueso.
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- Elespesor final es aproximadamente igual al tamafio max. del agregado grueso. °

- Los vacios tienen un volumen absoluto final de 5 a 7%.

ENSAYOS

Para efectuar el disefio se deben realizar necesariamente los siguientes ensayos:

- Ensayo Granulométrico (para determinar el espesor medio de las particulas de agregado

de la primera y segunda aplicacién: M; y M,).

- Densidad Aparente Suelta (para la primera y segunda aplicacion de agregado:

Pa; y Pay).

- Densidad Real Seca (para la primera y segunda aplicacion de agregado: PRS; y PRS,).

DISENO

1.- Calculo del Espesor Medio de la Particulas de Agregado.

El espesor medio se calcula de acuerdo a los coeficientes y procedimientos dados en la

tabla siguiente:

Tamiz(mm) | Tamiz | % Pasa | % Retenide | Coeficiente | Espesor
25 1? - - {mm)
20 34 - - 22 -
12,5 1/2¢ | - - 15.8 -
10 3/8« - - 11 -
5 N°4 - - 7.1 -
25 N°8 - - 3.6 -

El espesor medio (M) es la resultante de la suma de los productos: material retenido (en

decimal) * respectivo coeficiente.

2.- Calculo de Voliimenes Absolutos (Lt/m®)

" Volumen total en 1m? de tratamiento doble: M, (mm.)

Volumen de vacios: V,=  v*V/100 ;verTabla2.al.
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Volumen de asfalto: Vs = Pb*V/100 ;verTabla2.al.

- Volumen de agregado 2da. aplicacion: V,= M, * Pa,/PRS,
- Volumen de agregado lra. aplicacion: V1= My = (V+V,+Vy)

- Ligante en peso (Kg/m®) L= (Vp*Py / k) * (1/1000) ; ver Tabla 2.a2.
DISENO RECOMENDADO

Agregado Ira. Aplicacion (Kg/m®)  S;= 1,05 * PRS; * V, * (1/1000) (D
Agregado 2da. aplicacién (Kg/m?) S, = 1.05 * PRS, * V, * (1/1000) (2)
Ligante lra. aplicacién (Kg/m?) Li= 045*L (3

Ligante 2da. aplicacién (Kg/m?) L= 055*L ()

Las ecuaciones (1) y (2) consideran un 5% de pérdida de agregado por pérdidas en bordes
y traslapes.

Las ecuaciones (3) y (4) consideran la aplicacion de un 45% de ligante en la primera
aplicacion, un 55% de ligante en la segunda. Estos valores podran variar de acuerdo al

ligante, geometria, transito, clima.

Transito (Veh./dia) % Volumen % Volumen
de Asfalto (Pb) | de Vacios (v)
Estacionamiento 22 5
Liviano 5 20 5
Medio 25 19 6
Pesado 250 18 7
Muy pesado Sin limite 17 7
Tabla 2.a.1

Densidad y Factor de Correccion K del Ligante
Densidad
Ligante K
(Kg/m3)
CRR 1010 0.85
CR-250 960 0.90

Tabla 2.a.2
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b.- METODO DE DISENO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

El método que propone el Instituto del Asfalto para el disefio de un tratamiento superficial
doble, es de disefiar cada capa como si fuera un tratamiento superficial simple. En cada
capa sucesiva, ¢l tamafio méximo nominal del agregado no debera ser mayor que la mitad
del tamafio de la capa previamente ejecutada. No se admiten pérdidas. Ademas, después de
la primera capa, no se permite correccion por textura superficial de la capa subyacente.

En tratamientos superficiales dobles, se usa aproximadamente el 40% del total de
emulsion para la primera aplicacion y 60% para la segunda.

La cantidad de ligante y agregado determinadas en base a los conceptos anteriores
satisfacen la mayoria de las condiciones de aplicacion.

Para el método de Linckenheyl (Regla del décimo), se considera la dosificacion total de
asfalto como la suma de las cantidades de ligante necesario para cada uno de los

tratamientos, suponiendo que fueran simples.

A continuacion, mostramos los rangos aprox. en los cuales puede variar la dosificacion de

agregado y ligante de acuerdo al tamaiio de los agregados.

Espesor Tamaiio Nominal Agregado Emulsion
del Agregado (Kg/m?) (Gal/m®)
1/2% (12.5mm)
Primera aplicacion 3/8“a N°8 14-19 0.24-0.37
Segunda aplicacion N°4 a N°16 5-8 0.37-0.48
5/8” (15.9mm) |
Primera aplicacion 1/2“a N°4 16-22 0.37-0.48
Segunda aplicacion N°4 a N°16 8-11 0.48 - 0.61
3/4” (19mm)
Primera aplicacion 3/4“a 3/8“ 22-27 0.42-0.61
Segunda aplicacion 3/8“ a N°8 11-14 0.61-0.71

Las cantidades y tipos de materiales pueden variar de acuerdo a las condiciones locales y a la
experiencia.
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DESVENTAJAS
Los principales defectos o fallas apreciables en los tratamientos suelen ser los siguientes:
- Desprendimiento inmediato de gravillas.
Esto, producido las pocas horas siguientes a la ejecucion de un tratamiento, puede ser
debido a una mala formulacién del mismo (error en el tipo elegido, en la eleccion de los
componentes, en la dosificaciones, etc) o a fallas de ejecucion (gjecucién de obras bajo
desfavorables condiciones climéticas, exceso de agregado, fallas de compactacion, etc).
- Exudaciones.
En condiciones de clima calido y bajo los efectos de la circulacioén, principalmente
trafico pesado, si el pavimento presenta un exceso de ligante, se producira su reblande-
cimiento.
En esta condicion los aridos del tratamiento, tenderan a penetrar en el pavimento
originando el ascenso del ligante. Esta exudacion puede provenir de un exceso de ligante
originado quizas en una reparacion anterior a la ejecucion del tratamiento; o un ligante

excesivamente fluido o aplicado en exceso.

4.3.3.- MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL)

DEFINICION
Slurry seal o llamada también “lechada asfaltica” puede ser definida como una mezcla de
emulsion asfiltica, agregados pétreos finos bien graduado con pequefia proporcién de un
agregado mineral tipo “filler” (cemento Portland o cal hidratada), y agua en cantidad paré
obtener en esta mezcla una fluidez adecuada que permita extenderla convenientemente.
Esta mezcla se utiliza para el maptenimiento correctivo y preventivo de pavimentos
existentes y también como nueva carpeta de rodadura para trafico liviano.

Este tipo de tratamiento superficial no se debe considerar como parte estructural del

pavimento.
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COMPONENTES DE LOS MORTEROS ASFALTICOS

Estos morteros estan principalmente constituidas por los agregados graduados, emulsién
asféltica, agua, y en caso necesario filler (cemento Portland o cal hidratada). Légicamente,
los materiales seleccionados deben ser evaluados previamente en laboratorio, para determi-

nar la adecuada proporcion de los mismos.

Agregado Pétreo
Puede utilizarse aridos provenientes de yacimientos naturales de arenas y/o material

producto de la trituracion de rocas sanas (gravilla).

Filler mineral
Estos agregados minerales pueden ser cenizas volcanicas, amianto, cal hidratada o
cemento Portland (el mas utilizado). Se utilizan en las lechadas con tres propositos:
- Mejora la granulometria de los materiales, corrigiendo l6gicamente las mismas en los
tamices mas finos (NS0, N100, N200).
- Ayuda a realizar el proceso de mezcla de los materiales de la lechada, tratando de
lograr en ella una mayor estabilidad.

- Acelerar o retardar el tiempo de rotura de la emulsion utilizada en la lechada.

El filler generalmente se encuentra en la mezcla en una proporcién de 0.5% a 3.0% en

peso del agregado seco.

Emulsion Asfaltica
Las emulsiones para lechadas asfalticas son esencialmente de tipo Fraguado lento, CSS

(ver Anexo C).

Agua
Fl agua constituye una parte importante de una lechada estable, y su concentracion es un

factor principal en la determinacion de la consistencia del Shurry.
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Aditivos(en algunos casos)
Los aditivos disminuyen la tensién superficial agregado-emulsion, permitiendo un
mojado perfecto y homogéneo de la arena, a la vez que proporciona una mejora de la

adhesividad agregado-ligante.

El principal propdsito de estos tratamientos es sellar la superficie de los pavimentos en los
que el agregado es del tipo abierto, retrasando asi la entrada de agua y aire en las capas
superiores. Otras razones para su aplicacién son proporcionar una superficie de mejores
caracteristicas antideslizantes, mejorar la contextura superficial para conseguir un pavimen-
to de circulacién mas confortable, dar nueva vida a revestimientos bituminosos con cierto
grado de deterioro superficial, lenando grietas, fisuras, peladuras y oquedades, en pavimen-
tos estructuralmente sanos y que conservan adecuadamente sus perfiles longitudinales y
transversales.

Constituyen también una soluciéon adecuada para pavimentos que presentan aflora-
miento de asfalto en su superficie, produciendo una superficie mas segura para la
circulacion del transito.

La textura de estas mezclas es de rugosidad fina, y 1a resistencia de la misma se la da, por
un lado, el esqueleto del agregado fino y, por otro, 1a cohesion del sistema filler-betin, que

queda envolviendo las particulas.

TIPOS DE SLURRY SEAL

Cuando se prepara la colocacion de una lechada asfiltica se deben tener en cuenta
diversos factores. El primero y muy importante, es la naturaleza y condicion del pavimento
existente. Segundo, debe conocerse el tipo y volumen de transito, y tercero, las condiciones
climaticas en el 4rea. El area a ser tratada y los fondos disponibles pueden a veces
influenciar la eleccién del tipo de Slurry.

Es despusés de la consideracién de estos elementos que puede llevarse a cabo la eleccion

del tipo de lechada mas adecuada.
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Originalmente las lechadas asfalticas fueron concebidas para el sellado de fisuras. Pero
con la introduccién de las maquinas mezcladoras continuas para Shurry, y el mejor conoci-
miento de las mismas, su campo de aplicacion se ha ampliado.

Los tipos de Slurry se distinguen principalmente por su gradacién, en funcién del

propdsito conseguido con su aplicacion, estos son basicamente tres:

TIPO I (Superficie Fina)

Es un Slurry de granulado fino, este tipo tiene la mayor capacidad para penetrar en las
fisuras. Haciéndolos ricos en asfalto, se mejora la adhesion y su capacidad para contraer y
expandir. También se los emplea como riego de imprimacion sobre bases granulares
preparadas; penetra y protege la base durante la construccion, y subsecuentemente es
cubierta por un Shurry adicional de otra capa. Este tipo de Slurry puede ser empleado como
capa de rodamiento solo cnando son aplicados sobre una base bien drenada y de poca

textura.

TIPO II (Superficie General)

Es un Slurry de granulado medio, Este tipo son los de mayor utilizaciéon. Poseen
suficientes finos como para permitir una adecuada penetracién en las fisuras, y suficiente
material grueso como para constituir un soporte directo entre la base o antiguo pavimento y
las cargas del transito. Aunque en una amplia variedad de casos, este tipo de Slurry no es
recomendable como tnica capa sobre una via principal en dreas donde pueda experimen-

tarse un amplio rango de temperaturas de servicio.

TIPO III (Superficie Gruesa)

Es un Slurry de granulado grueso y son recomendados para su utilizacién sobre
pavimentos para trafico pesado y en éreas donde se esperen grandes variaciones térmicas.
Son usadas en capas multiples sobre bases granulares, y resultan particularmente efectivas

cuando son cubiertas, como segunda capa, con un Slurry tipo II o general.
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A continuacion se indica las gradaciones recomendadas por la Intenational Slurry Seal

Association (ISSA).
SLURRY SEAL TIPO 1 TIPO I TIPO III

Tamiz (% Pasa) (% Pasa) (% Pasa)
3/38” 100 100 100
N4 100 85-100 70-90
N8 100 65-90 45 -170
N16é 65 -90 45-170 30-50
N30 40 - 60 30-50 19-34
N50 25-42 18 -30 15-25
N100 15-30 10-21 7-18
N200 10-20 5-15 5-15

Contenido residual de

asfalto (%) en peso del 10-16 75-13.5 65-12

agregado seco

Agregado seco (Kg/m2) | 22-54 54-8.1 8.1-13.6

Espesor maximo de

Shurry curado 3.2 mm. 6.4 — 8 mm. 9.5-11mm.

La utilizacién de los distintos tipos indicados depende indudablemente del estado de
desgaste de la superficie del pavimento existente a tratar, y debido a ésta, del espesor que se

desee sobre la misma.

DOSIFICACION

La dosificacion de estas mezclas contempla dos aspectos fundamentales: el primero
consiste en la determinaciéon del porcentaje optimo de emulsion asfaltica para la granulo-
metria del agregado a utilizar y el segundo la determinacién del porcentaje 6ptimo de agua,

que permita lograr una consistencia adecuada para su elaboracion y distribucion.

Porcentaje Optimo de Emulsién
Existen varios métodos para la determinacién del porcentaje 6ptimo de emulsion. Varios
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de ellos se basan en el area superficial de las particulas y su valor de absorci6n; .consideran
que la cantidad de asfalto a incorporar depende tanto de la superficie de las particulas y el
espesor de la peliculas asféltica, como de la abéorcién de asfalto por dichas particulas,
fundamentalmente si tiene un cierto grado de porosidad.

Con la granulometria adoptada para la mezcla de aridos, incluido el filler, si es necesario,
se calcula el area superficial en funcién de los porcentajes que pasan por cada tamiz y un
coeficiente numérico o factor de conversion especifico para cada tamiz, y que ha sido
establecido en base a la experiencia. A partir de esta area se calcula el volumen y peso de
asfalto requerido para cubrir la unidad de peso de agregado con una pelicula de 8 o 9
micrones de eépesor. |

Es evidente que cuanto mas fino es el agregado, mayor sera el porcentaje de asfalto
requerido.

A continuacién detallaremos algunos métodos de dosificacion para el contenido asféltico

residual.

a.- METODO DEL DR. JIMENEZ

La formula de Jiménez es una de las mencionadas expresiones que relaciona los

parametros explicados anteriormente, y es la siguiente:

R.A = 0.0002047 * Pe,, * T * A.S.orr + E.C.K./100
Donde: | A
RA. = Residuo asfaltico de Lbs/Lbs.
Pe,, = Peso especifico del residuo asfaltico.
T . = Espesor de la pelicula en micrones (8 0 9).
A.S..or = Area Superficial corregida = A.S.¥2.65/Pe.
Pe = Peso especifico aparente del agregado.

E.CK. = Equivalente centrifugo en kerosene.
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Cilculo del Area Superficial (AS)
Se determina el 4rea superficial de sumando el producto de los % que pasa de agregado

en cada tamiz con las sus factores respectivos.

% Que Pasa el Tamiz Factor de Tamiz
ASTM
> N°4 0.41(m*Kg)
N°4 0.41
N°8 0.82
N°16 1.64
N°30 2.87
N°50 6.14
N°100 12.29
N°200 32.77

Entonces;

AS (m*/Kg) = S (%Que Pasa * Factor)

b.- METODO FRANCES

Este método francés utiliza la siguiente relacion:

%L = K*(S*A )

Donde:
%L = Contenido de asfalto residual sobre peso de agregados.
K = Modulo de riqueza (valor fijado por experiencia) / Tabla 1
S = Superficie especifica (m/Kg)

A = TFactor de correccion por densidad de agregado / Tabla 2

CALCULO DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA (S)

FSE = 2.5/ (D*d)*”?

Donde:

FSE = Factor de superficie especifica
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D = Abertura del tamiz mayor (mm)

d = Abertura del tamiz menor (mm)

Dando lugar a los siguientes resultados:

% RETENIDO EN FSE
TAMIZ ASTM
3/4¢ 0.11
1/2¢ 0.16
3/8« 0.23
N°4 037
N°g 0.74
N°30 2.11
N°200 11.96
130 (Filler siliceo)
Para N°200
180 (Filler calizo)

Entonces:

S (m*/Kg) =S (%Retenido * FSE) / 100

MODULOK
Gradacion: Huso I 44-45
Gradacion: Huso IT 44-48
Gradacion: Huso 11T 49-51

Tabla 1

FACTOR DE CORRECCION DE DENSIDAD DEL
AGREGADO
Peso Especifico A
235 1.13
245 1.08
2.55 1.02
2.65 1.00
2.75 0.97
2.85 0.93
2.95 0.90

Tabla 2

-111-




¢.- METODO RECOMENDADO POR LA ISSA (International Slurry Seal

Association)

Este método determina el contenido de asfalto residual con la siguiente relacion:

%L= STA*T*0.2047 * DB
Donde:

%L = Contenido de asfalto residual sobre peso de agregado.
STA = Superficie tedrica del agregado.
T = Espesor de pelicula de asfalto (usualmente 8 micrones).

DB = Peso especifico del asfalto.

CALCULO DE LA SUPERFICIE TEORICA (STA)

La superficie tedrica se calcula multiplicando el % de agregado que pasa un tamiz dado

por el factor de dicho tamiz.
% Que Pasa el Tamiz Factor de Tamiz
ASTM
3/8« 0.02
N°4 0.02
N°8 0.04
N°le . 0.08
N°30 0.14
N°50 0.30
N°100 0.60
N°200 1.60
Entonces:

STA (F/Lb) = S (%Que Pasa * Factor)

PORCENTAJE DE AGUA EN LA MEZCLA
Puesto que las emulsiones asfilticas tienen un 35 a 40% de agua, el contenido total de

ésta en una lechada esta comprendido normalmente entre 10 y 20% en peso del agregado

S€CO.
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El contenido de agua , y la adicion de “fillers”, permiten regular y fijar el tiempo de
rotura de la emulsion, que debe ser suficientemente amplio para realizar la adecuada mezcla
de los aridos, su humectacion, aplicacion de la emulsion y operacion de mezclado con ella,

como asi también su desparramado sobre el pavimento a tratar.

PRODUCCION Y MANEJO DEL SLURRY SEAL

La produccion del Slurry Seal se realiza a temperatura ambiente siendo su con-sistencia
semi-liquida. El Slurry puede preparase en boggie, trompo mezclador o en camidén
mezclador-esparcidor, dependiendo de la envergadura de la obra, su uso es inmediato. Su
colocacion es manual y se realiza en pequefias dreas como si se estuviera vaciando un piso
de concreto.

Para trabajos de envergadura se utiliza un camion mezclador-esparcidor (con rendimiento
promedio de 2500m3/dia en carreteras). Para lograr el acabado rugoso que necesita toda
superficie dé rodadura, se debera pasar longitudinalmente un yute humedecido con agua (no

requiere compactacion).

ALMACENAMIENTO Y ACOPIOS

Almacgnamiento de Emulsiones

Se debe contar con suficientes tanques o depésitos para el almacenamiento de la
emulsion, las cuales seran impermeables y con posibilidades de calentamiento.

En general, se cieberé tomar las precauciones y cunidados que se han mencionado para las

emulsiones asfalticas.

Acopio de Agregados
Los agregados seran acopiados en areas que cuenten con facilidad de drenaje, tomando
toda clase de precauciones para evitar la contaminacién del acopio, con agregados de

mayor tamaiio, tierra, vegetacion, etc.
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DESVENTAJAS DE LOS SLURRYS
La técnica del Slurry es bastante compleja, lo que pudiera Ilevarlo a presentar ciertos
defectos, ya sea por un inapropiado disefio (dosificacién) o por la propia ejecucion de esta

técnica.

A continuacién mencionamos algunos defectos encontrados:
-  Prematura rotura de la mezcla.

- Desprendimiento de particulas.

- Desintegracion de la lechada.

-  Zonas levantadas en lechada bituminosa curada.

- Diferencias de coloracion.

- Lenta rotura, tardia apertura al trafico.

- Excesivo consumo de aditivos.

- Baja consistencia de la lechada.

- Exudacién del ligante.

POSIBILIDADES DE IMPLEMENTACION DEL SLURRY SEAL
Para establecer una comparacion entre los Slurrys descritos y los sellos con emulsiones
asfalticas empleados en la actualidad en relaciéon a la conveniencia y posibilidades de
implementacién de estas técnicas, es'necesan'o tener en cuenta ciertas consideraciones, de
variada indole.

- En el aspecto econdmico, las lechadas asfilticas resultan mas costosas inicialmente,
pero su vida util es mayor que las de los sellos, pudiendo estimarse en 7 afios frente a 4

— 5 afios de éstos, en el mejor de los casos.
- En el campo de aplicacion es mayor, obteniéndose resultados superiores a los de los
sellos, atn cuando estos son ejecutados teniendo en cuenta las precauciones debidas con

respecto a la calidad final.
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- Sin embargo, en razén de los equipos requeridos y del necesario entrenamiento del
personal para una adecuada ejecucion de las lechadas asfalticas, estas deben contem-
plarse en el contexto de la rehabilitacion del pavimento, donde se requiere de
consideraciones especiales de ingenieria, y donde su realizacién es programada y

coordinada.

Como conclusion, se sugiere la consideracion de empleo del Slurry Seal, como una
alternativa ventajosa en el campo de rehabilitacion de los pavimentos que requieran una

mejora superficial.

4.4.0.- REFUERZO DE CAPA DE CONCRETO ASFALTICO (ASPHALT

CONCRET OVERLAY)

OBJETIVO

Una capa de concreto asfiltico colocada sobre un pavimento existente se denomina
refuerzo de capa. Un refuerzo esta disefiado para rehabilitar y reforzar un pavimento que
presente su estructura fatigada, extendiendo a la vez su vida util y corrigiendo
irregularidades superficiales.

Los refuerzos estan constituidos por mezclas asfalticas en caliente, de variado espesor,

seglin 1a condicioén del tramo y el transito anticipado (ver anexo E).

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Primero, el pavimento existente debe prepararse correctamente para asegurar un buen
refuerzo. Se deben reparar los baches y las secciones inestables, asi como emparejar las
juntas desniveladas y sellar las grietas existentes. También se deben limpiar las pequefias

depresiones, si existen, rellenandolos adecuadamente.
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Una vez ejecutada las actividades de mantenimiento, se debe aplicar un riego de liga
(usualmente emulsiones) que ayudara a mejorar la ligazon entre las capas viejas y nuevas
del pavimento.

Finalmente, cuando el riego de liga este curado hasta el punto donde se sienta pegajosa,

se colocara el refuerzo de concreto asfaltico.

DISENO DE LA CAPA DE REFUERZO

Los refuerzos estan constituidos por mezclas asfalticas tipo concreto asfaltico, de variado
espesor, segun la condicion del tramo y el transito anticipado.

Una vez determinado que el refuerzo del pavimento es la medida de rehabilitacion mas

adecuada, se requiere cuantificar la magnitud de dicho refuerzo.

Es practica cpmﬁn disefiar el refuerzo para las condiciones estructurales mas criticas; sin
embargo, no puede decirse que este criterio sea el mas adecuado, sobre todo si se toma en
cuenta la disponibilidad de fondos para efectuar las obras cie rehabilitacion; por otra parte,
una variacion frecuente en los espesores de refuerzo utilizados en pequefios tramos,
considerando sus diferentes condiciones de capacidad estructural, puede conducir a
procedimientos constructivos poco practicos, que podrian repercutir desfavorablemente en
los costos. Un balance razonado de las dos ideas sefialadas puede conducir al estableci-
miento de un proyecto que, satisfaciendo las necesidades de refuerzo, implique el maximo

posible de economia y condiciones précticas de construccion.

Los métodos de disefio de refuerzo a presentar, que se encuadran dentro de la
metodologia de evaluacién presentada, son de base empirica y utilizan las deflexiones
medidas en la superficie del pavimento, utilizando la viga Benkelman bajo la accién de la

carga correspondiente a un eje simple dual.
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a- METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO (EEUU)

Este método se basa en el establecimiento de un limite de deflexién a la estructura del
pavimento, el cual es funcion del mimero e intensidad de aplicaciones de carga a que estara
sujeto el pavimento estudiado.

El primer paso para la aplicacion del método del 1.A. consiste en determinar el nitmero de
transito para disefio el cual es valorizado a través del DTN que se define como el mimero
promedio diario de ejes simples de 18000Lb. anticipado para el carril de disefio, durante el
periodo de disefio. Dado que los abacos se prepararon para una vida til de 20 afios, deben
ser corregidos para el caso de periodos diferentes, correccion que se introduce a través del
DTN calculado (ver grafico 4.4.al1)

La siguiente etapa es obtener las deflexiones del pavimento, se especifica que el niimero
de puntos no debe ser menor de 15 por Km, los cuales deben distribuirse aleatoriamente

sobre el tramo escogido. La deflexion se obtiene bajo una carga por eje de 180001b.
Se define el concepto deflexion caracteristica, por medio de la ecuacion:
8¢ = (y + 2s)*f*¢c
Donde:
% = Media aritmética de los valores obtenidos de la deflexion en el tramo considerado.
s = Desviacion estandar de los mismos valores en el mismo tramo.
f = Factor de ajuste por temperatura de la carpeta.

¢ =TFactor de ajuste por periodo critico (¢=1 para el periodo que represente las condiciones

mas criticas del pavimento).

La figura 4.4.a2 proporciona una grafica que permite calcular el valor del coeficiente de
ajuste por la temperatura de la carpeta.

La deflexioén caracteristica y el namero de transito para disefio son los datos con los que
puede entrarse en la grafica 4.4.a3, en la que puede calcularse el espesor de la capa de

refuerzo que el pavimento necesita.
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DETERMINACION DEL NUMERO DE TRANSITO PARA DISENO (DTN)

A B
DE
[
A oooB
—mmney— 10,
00 o
r,: 3
- 4000 D 2
E- 3000 c 15 o
o .
2000 [10.000 18 Q=
E 7.000 e
- C 1,000 -
. L1000 ws2
— o o
"~ n | 800 - 3000 91 204
E & oo - 2.000 a
Z It 3 s w S0 Las w
. - 400 |- o002 - . -
I S oo L 100 ( W W T =
- = i L. w 254 =3
o r %00 © F = &
Z & } 200 - =] =4 @
= 2 ™ F 002w = 125 w
o - - © << L -
w w 20
=4 L 200 & S o ]
E e - = 30+ 20
0 F o I ] w
2 E 20 |- 100 « a
< o P |l Z F 5o ~ 13
@ s L = k709 w wt
F S E Ll F 2=z a 3y =
e g = X i LT IR
& _ F»|< Fwzgo 2 Lizs 3
o = w Loz ©Z 8
= 2 w| = L w < = 3
. = = &
2t [ 10 28 2 st 2zyio g
= 3 o a S
z ——t 0 - T 2o 224 --102
- - s wB © o223
- Wt w
e L, C 3 E = w
X M 2§ ”Tu
- [-%
o k3 - = so-La21s
= } L)
L rt
o %3
- | 2 =
—_—1 Qo O
S =
e
Factores de correccién del NT1, para obtener
el NTD (Ref. 50)
_Periodo de disefio Tasa de crecimicnto anyal del trdnsito
- Alios 0 2 9 6 8 10
1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2 000 010 010 010 010 010
4 020 021 021 0.22 022 0.28
6 0.30 032 0.33 0.35 0.57 0.39
8 040 043 046 050 053 057
1¢ 050 055 060 066 072 080
12 060 07 075 084 0J5 107
14 p70 080 082 105 121 140
16 080 ©9% 109 128 152 180
18 0.90 1.07 128 155 1.87 28
20 1.00 12) 149 1.84 229 2.86
25 185 160 208 274 366 492
30 150 208 280 395 566 82
s 175 250 368 557 862 1355

Figura 4.4.al



TEMPERATURA *C

43

35

23

FACTORES DE CORECCION POR TEMPERATURA EN LAS
DEFLEXIONES DE VIGA BENKELMAN (ASPHALT INSTITUTE)

!
|
\
CURVA A.- Para pavimentos con caf
\ peta de menos de iOcm de espesor,
A
\
\ CURVA 8.- Parg pavimenlos con cor
\ peta de mds de 10 cm de espesor.
\ :
0.4 08 X} 1.0 12 14 1.6 1.9 2.0
FACTOR DE AJUSTE, F

Figura 4.4.a2



ESPESORES DE SOBRECARPETA DE REFUERZO, EN FUNCION DE
LA DEFLEXION CARACTERISTICA DEL PAVIMENTO (SEGUN LA.)
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Los principios en los que se basa el método se resumen en:

- Cuanto mayor el nivel de deflexién menor el tiempo transcurrido hasta que el pavimento
requiere un refuerzo.

- La deflexion tolerable es funcion del transito.

- Los espesores adicionales de refuerzo reducen la deflexi6n existente a niveles aceptables.

b.- METODO DE CALIFORNIA (EEUU)

La Division de Carreteras de California ha desarrollado un método Apﬁra disefio de
refuerzos de pavimentos asfalticos, con base en la observacion del comportamiento de
pavimentos reforzados y su premisa fundamental consiste en establecer un limite méximo
de deflexién que puede permitirse a la estructura del pavimento, como una medida de
capacidad estructural; dicho limite es una funcion del espesor de la carpeta asfaltica de
rodamiento y del nimero de una carga por rueda de S000Lbs. que el pavimento ha de

soportar.

Para valuar un pavimento siguiendo el método de California se seguiran las siguientes
etapas:

- Con la ayuda de la grafica de la figura 4.4.b1 y después de haber hecho el anélisis de y
transito, hasta llegar al nimero de ruedas de carga equivalente de 5000Lbs., podra
calcularse la deflexion tolerable, del tipo Benkelman.

- A continuacion, deberan medirse las deflexiones que realmente tiene el pavimento en
estudio. Para tal fin se utilizard una viga Benkelman (Si se utiliza el deflectografo
Dynaflect se hara uso de la correlacion mostrada en el capitulo III) y de un camién
lastrado de 15000Lbs. en su eje dual trasero. El intervalo de medicion esté,
aproximadamente en el orden de 8 - 10m.

- Con las deflexiones del pavimento debe determinarse el valor tal que el 20% de las obte-

nidas sea mayor y el 80% restante, correspondientemente, menor (percentil 80).
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DEFLEXION (10-3 PLG)

GRAFICA PARA DETERMINAR EL NIVEL TOLERABLE
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Esta es la deflexion estadistica y se representa por gy,

- | El valor del 839 debera compararse con la deflexién tolerable obtenida en el paso 1. Al
hacer la comparacion téngase presente que la maxima deflexién tolerable Sera 0.04plg.
Si g9 es menor que la deflexion tolerable, se considera en este método que atn no se
requiere ningan refuerzo en el pavimento en estudio como no sea un riego de sello o un
riego de rejuvenecimiento, pero si 8;0 resulta mayor que la deflexion tolerable debera
determinarse un porcentaje de reduccion en la deflexion medida, segin la siguiente
expresion:

Rs = 100 * ( 59— S¢01. ) / 350

- Con el valor de R debera entrarse a la grafica 4.4.b2, para obtener el espesor de

refuerzo en “Equivalente en Grava”. Los valores obtenidos se convierten en espesores
de distintos materiales considerando los factores de conversién (iue se incluyen en el
grafico. Se pueden diseifiar alternativas que son analizadas luego para definir el disefio
mas conveniente, incluyendo la ejecucion de una base granular entre capas asfalticas

(reconstruccion).

¢.- METODO DEL DR. C. RUIZ (Argentina)

El Dr. Ruiz propone una metodologia racional para el disefio de espesores de refuerzo,
diferenciando cuatro casos tipicos. Solamente en los dos primeros casos, la deflexion
gobierna la determinacion del espesor de refuerzo, mientras que en los dos restantes debe
recurrirse a métodos para disefio de pavimentos nuevos racionales.

Los primeros casos se apoyan fundamentalmente en que las deflexiones no deben superar
valores criticos propios de la condicion de trabajo y del método de evaluacion, como
concepto de fatiga de los revestimientos asfalticos, y que el “aporte estructural” de los

refuerzos disminuye a medida que aumenta la rigidez del pavimento a recubrir, es decir,
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con su menor deflexion. La ecuacién propuesta para el calculo de espesores es:

H = (R/0.434) * Log(Do/Dh)
Donde:
H = Espesor del refuerzo, en cm.

R = Coeficiente con dimensiones de un espesor, que expresa la cantidad de un material de
refuerzo para reducir la deflexion del pavimento subyacente.

Do= Deflexion recuperable Benkelman, caracteristica del pavimento antes del refuerzo, en

centésimas de mm.

Dh= Deflexién Benkelman del refuerzo, correspondiente a la deflexidn tolerable para disefio,

en centésimas de mm..

El valor de R depende fundamentalmente del material empleado en el refuerzo, y en
menor grado, de la deflexion inicial del pavimento y del espesor de refuerzo.

Considerando el empleo de mezclas asfélticas de tipo superior (concretos asfalticos), se
indica en el cuadro c.1 los valores recomendados para R, en funciéon de la deflexion
caracteristica del pavimento existente y del espesor de refuerzo. De esta manera el procedi-
miento obliga a iteraciones sucesivas, a fin de ajustar progresivamente el resultado.

Sin embargo, la mayoria de los casos que se presentan en la practica, limitan el rango de

valores de R, generalmente entre 17 y 20.

Valores recomendados para el Coeficiente R (Formula Ruiz)

Coeficiente R Espesores de refuerzo “H” (cm)

5 10 15 20
= 50 20.0 215 23.0 24.5
-
S & 70 18.0 195 21.0 225
£ % 90 17.0 18.0 195 21.0
~— ®
2 g 120 15.0 165 18.0 19.5
8§ =
a £ 150 13.5 15.0 16.5 18.0
- -
g g 170 130 145 16.0 175
a 200 120 135 15.0 16.5

Cuadroe c.1
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE REFUERZO EN FUNCION
DE LA CARGA EQUIVALENTE Y LA DEFLEXION CARACTERISTICA

GRAFICO DE DEFLEXIONES ADMISIBLES
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Los espesores de refuerzo pueden ser calculados también con ayuda del dbaco del grafico
4.4.c1, en funcién del transito anticipado (en ejes estandar) y la deflexion caracteristica del

pavimento existente.

d.- DETERMINACION DE CAPAS DE REFUERZO A PARTIR DE LA UTILIZA-

CION DE METODOS CONVENCIONALES DE DISENO

En la linea de accién a que se refiere ei anterior encabezado, el criterio es simplemente
aplicar a un pavimento existente deteriorado un meétodo de disefio de pavimentos,
considerando las condiciones de trénsito actuales, mas la usual prevision a futuro y las
caracteristicas de los materiales existentes. Asi se obtendrd el espesor que el pavimento
requeriria en las condiciones actuales y con la normal consideracién que es posible hacer de
las futuras. Como quiera que, con base en ¢l estudio de exploracién que se haya efectuado,
también se conocera el estado presente del pavimento en cuestién, se podra obtener, al
comparar ambos espesores de la estructura, un criterio para el refuerzo del pavimento

deteriorado

OPERACION DE COLOCACION

La operacion de colocacién del refuerzo sera la misma que cuando se coloca una capa
reciente de concreto asfaltico.

Las operaciones de colocacion incluyen al transporte de la mezcla asfiltica al lugar de
obra, la colocacién de la mezcla sobre la carretera, y la compactacion de la mezcla hasta la
densidad de referencia.

Luego de haber fraguado el riego de liga se procedera a transportar la mezcla de la planta
a la obra por medio de camiones volquetes, este se engancharé en frente de la tolva de la
pavimentadora para descargar la mezcla en caliente. La pavimentadora colocara la mezcla
asfiltica con un espesor determinado, y proporcionar4 una compactacién inicial a la

carpeta. Finalmente por medio de los compactadores, se comprimiré la mezcla con el fin de
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aumentar la resistencia y estabilidad de la mezcla, y de cerrar los espacios por donde pueda

entrar el agua y el aire.

REQUISITOS DE APROBACION Y VERIFICACION DE LA CALIDAD
La calidad de la carpeta asféltica terminada depende de que tanto éxito se logre en el
proceso de compactacion. Generalmente se usan tres criterios para juzgar la aprobacion de

una carpeta terminada. Estos son: textura superficial, tolerancia de la superficie, y densidad.

Textura Superficial.
Los defectos en la textura superficial pueden ser causados por errores en el mezclado, en

el manejo, en la pavimentacion o en la compactacion.

Tolerancia de Ia Superficie.
Las variaciones en la lisura de la carpeta no deberan exceder 6mm. bajo una regla recta de
3m. colocada perpendicularmente a la linea central, y 3mm. Cuando esta sea colocada

paralelamente a la linea central.

Densidad
La densidad del refuerzo se considera aceptable, o no, cuando se compara con la densidad

de referencia establecida en el laboratorio usando una muestra de campo.
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4.5.0.- RECONSTRUCCION (RECONSTRUCTION PAVEMENT)

GENERALIDADES

La reconstruccion parcial o total de un pavimento implica la existencia de un pavimento
sumamente deteriorado, que lo hace cast intransitable, y en el que la rehabilitacién ya no se
justifica.

Una reconstrucciéon es necesaria cuando el pavimento ha colapsado estructuralmente,
presentando deformaciones severas a lo largo del tramo, causado generalmente por
excesivas cargas de transito y una mala respuesta o falta de estabilidad de la estructura y

fundacién del pavimento.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Primero, el pavimento existente debe removerse totalmente, con una profundidad que
asegure una fundacion adecuada. Luego el procedimiento es el mismo que cuando se cons-
truye un nuevo pavimento, pero.esta vez teniendo mas cuidado en el andlisis de trafico.
Como capa de revestimiento es mejor la utilizacién de concreto asféltic;) mezclado en

caliente.

DISENO DE LA NUEVA ESTRUCTURA

Los métodos de disefio son los mismos que para un nuevo disefio estructural.
A continuacién se presentan el método del Instituto de Asfalto, cual es uno de los mas
usados, y el propuesto por el Ing. Samuel Mora, asesor de la presente, que consiste de un

catalogo de disefio para el Pert.

4.5.1.- METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

El método se basa en un transito probable durante un “periodo de 20 afios, referido a una
carga por “eje sencillo” de 18000Lb, que es la carga por eje, ademas, el valor portante del
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terreno de fundacién, la calidad de los materiales para el cimiento, firme y capa de

rodamiento que se empleen y los procedimientos de construccion a seguirse.

ANALISIS DE TRANSITO

El transito probable, basado en 20 afios y referido a una carga por eje sencillo de
18000Lb., se denomina Namero de Transito para Disefio (NTD), y es determinado en
funcion del Nuimero de Tramsito Diario Inmicial (NTI), que es el promedio, en ambas

direcciones, estimado para el primer afio de servicio.

En la figura 4.5.1.a1, se indican los graficos para la obtencion del NTD en funcién del
NTI, tanto para las principales carreteras interurbanas como para las rurales, las urbanas

principales y las calles.

DETERMINACION DEL ESPESOR

Una vez determinado el “Niamero ‘de Transito para Disefio”, y conocida la capacidad
portante del terreno de fundacion (CBR), el espesor de la estructura del pavimento se
determina utilizando el grafico 4.5.1.a2.

El espesor de un pavimento asféltico puede estar compuesto integramente de mezclas
asfélticas “Full Depth”, o de capas con materiales de diferentes caracteristicas. El Instituto
de Asfalto de los E.U., sugiere al respecto las siguientes relaciones:

- Relacién de 2:1, entre el firme o base granular y la base de concreto asfaltico.
- Relacién de 2.7:1, entre el cimiento granular y la base de concreto asfaltico.

- Relacién de 1.35:1, entre el cimiento y el firme granular.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA EL CIMIENTO Y FIRME.
En los cuadros que se indican a continuacién, se sefialan los requisitos que han de reunir

los materiales empleados para las capas de cimiento y firme.
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NUMUERO DE TRANSII'O PARA DISENQO (NTD)

(NTD)

NUMERO DE TRANSITO PARA DISENO
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TA - ESPESOR TOTAL DE BASE*Y CAPA DE

RODAMIENTO ASFALTICA,EN PULGADAS
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REQUISITOS PARA MATERIALES DE FIRME
CBR, minimo 80 100
Limite Liquido 25 25
Indice Plasticidad. maximo 6 3
Equivalente de arena, minimo 30 50

REQUISITOS PARA MATERIALES DE CIMIENTO
Ensayo Requisito
CBR, minimo - 20
Limite Liquido 25
Indice Plasticidad. maximo 6
Equivalente de arena, minimo 25

4.5.2.- CATALOGO PERUANO

Este catalogo es un resumen de las diferentes tendencias (andlisis estadistico de los
resultados de los métodos mas usados), el cual permite efectuar un disefio estructural
confiable dentro de ciertos rangos que deberan tenerse en consideracién de acuerdo a la
Zona.

Este “método” considera dos pardmetros fundamentales:

Valores caracteristicos de Capacidad Portante (CBR) de los terrenos de fundacion y

transito.

OBSERVACION

Este catilogo no es aplicable para Terrenos de Fundacién con valores de C.B.R. menores
de 3, éstos deberan tratarse con disefios especificos, y para valores mayores de 21, el
Terreno de Fundacion servira como cimiento de la estructura, es decir no requiere cimiento,

solo se colocara el firme y revestimiento.

En la figura 4.5.2.al se muestra dicho catélogo.
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PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO VIAL
5.1.0.- GENERALIDADES

El estado de las vias existentes en una ciudad son el fiel reflejo del mantenimiento a las
que son sometidas, y esencialmente de la responsabilidad o irresponsabilidad de las entida-
des que estan a cargo de esta delicada labor.

Un buen programa de mantenimiento es sinonimo de desarrollo, de planificacion, de
responsabilidad y fundamentalmente de integracion para un pais. En la medida que el
mantenimiento de la red vial exista, existiran también vias en buenas condiciones las cuales

repercutiran en beneficio del usuario asi como de la ciudad.

Actualmente el sistema vial de Lima carece de un programa de mantenimiento. La
politica de Mantenimiento Vial que esta aplicando el actual gobierno a través del Ministerio
de Transporte, solo involucra la red vial nacional. De esta manera se esta descuidando las
redes vecinales y regionales, siendo éstas las que actualmente estin acusando el mayor

deterioro y en algunos casos proximas a su total colapso.

En Lima existen algunas entidades tales como EMAPE que se encargan del control y
mantenimiento de algunas vias importantes como La Panamericana al sur hasta Pucusana y
al norte hasta Ancon, de la Avenida Universitaria, del Circuito de Playas y de la Via
Expresa; la Direccion Municipal de Transporte Urbano, que se encarga de trabajos de
emergencia en las vias de Lima sin una adecuada evaluacion del pavimento; los propios
Municipios pocas veces se encargan del mantenimiento de sus vias debido a que “no
cuentan” con mucho presupuesto, esperando que alguna entidad relacionada lo haga.

En resumen, no existe realmente una entidad encargada de la administracion de los
pavimentos del sistema vial de Lima, lo que nos lleva a decir que no existe una

programacién de mantenimiento de los pavimentos en Lima Metropolitana.
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5.2.0.- DEFINICIONES

A continuacién, daremos algunas definiciones que nos ayudardn a comprender mejor la

importancia de este capitulo.

MANTENIMIENTO VIAL
Son todos aquellos procesos, tanto preventivos como correctivos, que tienden a preservar

la integridad de la infraestructura vial o conservarla en un nivel aceptable.

El mantenimiento puede ser Preventivo o Correctivo, segiin que se tomen acciones antes
que se produzca una reduccion en la funcionalidad del pavimento o después que se han
producidos fallas puntuales que se manifiestan como reducciéon del nivel de servicio del

pavimento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Rutinario)

El mantenimiento rutinario es aquel que comprende los trabajos de reparacién que es
necesario efectuar una o mas veces al afio para preservar la red vial y mantener niveles de
servicio adecuados, bajo este contexto el mantenimiento rutinario es un mantenimiento

preventivo.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Rehabilitacion)
En la rehabilitacion en cambio, se consideran los trabajos que tiene como objetivo poner a
la via en condiciones de poder ser conservada con mantenimiento rutinario. La rehabilita-

cidn viene a ser entonces un mantenimiento correctivo.

RECONSTRUCCION

Los trabajos de reconstruccién implican la existencia de un pavimento sumamente
deteriorado, en el que la rehabilitacion ya no se justifica.

Las acciones a corto plazo implican en primer término, la priorizacion de los tramos criti-
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cos en base a la importancia de la obra, al volumen de transito y otros indicadores como la
frecuencia de accidentes de tramsito, o el tiempo de interrupcion en un lapso

predeterminado.

5.3.0.- ANALISIS DE LA PROBLEMATICA.

Este andlisis servird como base para elaboracion de una estrategia de mantenimiento, el
cual de alguna manera impedird que los pavimentos lleguen al colapso.
Tres hechos son puntos fundamentales para el mantenimiento de los pavimentos, que

serviran de base al desarrollo de este capitulo:

- Debido a que los costos de reconstruccién son de tres a cinco veces los de reha
bilitacion, no debe permitirse que ningiin pavimento decline hasta tener que quedar en
malas condiciones.

- Los pavimentos en medianas condiciones tienen la oportunidad a partir del quinto afio
de vida de rehabilitarse.

- El costo de operacion de los vehiculos aumenta a medida que se deterioran los

pavimentos,

Un pavimento nuevo, si no es adecuadamente mantenido se deteriora lenta e impercep-
tiblemente durante los primeros seis a diez afios de su vida, dependiendo del transito,
normas de disefio, condiciones climaticas, métodos constructivos, etc. Después de este
“periodo de gracia” se deterioran mucho mas rapidamente y sin un mantenimiento oportuno

se desintegran, pudiendo llegar al colapso.

Al estar los pavimentos deteriorados originan un mayor costo de operacion de los
vehiculos que transitan sobre ellos, siendo algunos: mayor consumo de combustible, gastos

de mantenimiento del vehiculo, depreciacion del vehiculo, etc.
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La falta de mantenimiento continiia porque las autoridades estin a salvo de presiones
directas y porque los usuarios de las vias tardan en darse cuenta; y peor ain, esta fuera de

su alcance ¢l hacer algo para remediar la situacion,

5.4.0.- PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO VIAL

5.4.1.- CARACTERISTICAS DE LAS ACCIONES PARA EL MANTENIMIENTO

DE LAS VIAS

1.- MANTENIMIENTO RUTINARIO

- Naturaleza y Tipo de Trabajo
Principalmente preventivo, pero incluyen también acciones correctivas de poca
extension.

- Finalidad
Evitar el progreso de las fallas incipientes y conservar un nivel de seguridad, economia
y comodidad para los usuarios.

- Efecto en la Capacidad Funcional del Pavimento
En general, solo mantiene el nivel de funcionalidad del pavimento. En algunos casos se
produce mejora relativa de la condicion superficial.

- Efecto en la Capacidad Estructural del Pavimento.
Ninguna.

- Incremento de Vida Util del Pavimento.
Ninguna.

- Frecuencia de Ejecucion.

Deber4 realizarse una a dos veces por aiio.
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2.-

a.~

MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Rehabilitacién)

SIN MANTENIMIENTO MAYOR
Naturaleza y Tipo de Trabajo.
Acciones correctivas previas de menor cuantia, eventual colocacion de capas nivelantes
y colocacién de capas de mejora superficial y/o refuerzo estructural.
Finalidad.
Reducir los costos de operacion vehicular, dotar al pavimento de una mayor capacidad
para soportar las solicitaciones de transito previsto, asi como dar mayor comodidad al
usuario.
Efecto en la Capacidad Funcional del Pavimento.
Devuelve la capacidad funcional a una condicién similar a la de un pavimento nuevo.
Efecto en la Capacidad Estructural del Pavimento.
Eleva la capacidad estructural de todo el pavimento en proporcion al aporte de las capas
adicionales que se coloquen sobre el paviménto existente.
Incremento de Vida Util del Pavimento.
Proporcional a la naturaleza de los materiales y espesores de las nuevas capas colocadas
sobre el pavimento existente.
Frecuencia de Ejecucién.

Ejecucion condicionada, de acuerdo a la evaluacién y estudios de detalles realizados.

b.- CON MANTENIMIENTO MAYOR

Naturaleza y Tipo de Trabajo.

Acciones correctivas previas consideradas como mantenimiento mayor y colocacién de
mejora superficial y/o refuerzo estructural.

Finalidad.

Idem

Efecto en la Capacidad Funcional del Pavimento.
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3."

Devuelve la capacidad funcional a una condicién similar a la de un pavimento nuevo.
Efecto en la Capacidad Estructural del Pavimento.

Eleva la capacidad estructural de todo €l pavimento en proporcién al aporte de las capas
adicionales que se coloquen sobre el pavimento existente.

Incremento de Vida Util del Pavimento.

Proporcional a la naturaleza de los materiales y espesores de las nuevas capas colocadas
sobre el pavimento existente.

Frecuencia de Ejecucion.

Ejecucion condicionada, de acuerdo a la evaluacion y estudios de detalles realizados.

RECONSTRUCCION

Naﬁraleza y Tipo de Trabajo

Remocioén total del pavimento existente y sustitucién por un nuevo disefio.

Finalidad.

Devolver sus condiciones Optimas de operatividad a la via, colocando una estructura de
pavimento acorde con las solicitaciones del tramsito previsto, reducir los costos de
operacion de los vehiculos, eliminar gastos excesivos e ineficaces de mantenimiento.
Efecto en la Capacidad Funcional del Pavimento.

La condicion superficial del nuevo pavimento debe producir una capacidad funcional
optima.

Efecto en la Capacidad Estructural del Pavimento.

La capacidad estructural del nuevo pavimento dependeré del disefio adoptado.
Incremento de Vida Util del Pavimento.

La vida til estara dada por el disefio del nuevo pavimento.

Frecuencia de Ejecucion.

Ejecucion condicionada a la evaluacion y elaboracion de estudios de detalles requeridos.
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5.4.2.- PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO Y

REHABILITACION.

Considerando los criterios de rehabilitacion claramente definidos, y el analisis previo, se
puede optimizar la estrategia de Mantenimiento y Rehabilitacién siguiendo el proceso que

se muestra en la Figura 5.4.2 y que consta de las siguientes fases:

Fase 1: Seleccion Preliminar de Tramos.
Fase 2 : Determinacion de Prioridades Definitivas y Soluciones Optimas.
Fase 3 : Optimizaciéon Economica.

Fase 4 : Proyecto Definitivo y Ejecucion de Obra.

El proceso de Plancamiento propuesto es un proceso ciclico que implica que las
diferentes fases deberan ser alimeﬁtadas con datos que deben ser generados de la aplicacion
del proceso mismo.

Asi por ejemplo, la informacioén obtenida a través de las evaluaciones periddicas permitira
determinar las tendencias del deterioro de los pavimentos y permitira medir la eﬁéacia de
las soluciones implantadas.

A continuacion se describe con mas detalle las diferentes fases propuestas.

SELECCION PRELIMINAR DE TRAMOS

El aspecto critico de esta etapa consiste en la seleccion adecuada de estos tramos.
El proceso para la seleccion preliminar de tramos en que se debera llevar a cabo estudios

mas detallados se muestra en la grafica A.

DETERMINACION DE PRIORIDADES DEFINITIVAS Y SOLUCIONES

OPTIMAS

Una vez seleccionados los tramos en la priorizacion inicial, estos deberan ser sometidos a
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analisis mas detallados e intensivos, en los que se determinara con mayor exactitud:

- Las condiciones reales de las distintas capas del pavimento (hasta el nivel de la sub-
rasante).
- El tréfico que afecta al tramo, estimando tasas de crecimiento mas ajustadas para cada

tipo de vehiculo.

Con la ejecucion de estos estudios, podemos determinar las soluciones éptimas de
rehabilitacion y determinando también la factibilidad econdmica de las inversiones que

representan la ejecucion de las soluciones de rehabilitacion propuestas. (ver grafico B)

OPTIMIZACION ECONOMICA.

Cuando no hay limitaciones de tipo presupuestal, la lista priorizada de tramos
provenientes de la etapa anterior, constituye, de hecho, la mejor combinacién de proyectos,
o sea la ptima desde el punto de vista econémico.

Sin embargo, y como sucede con frecuencia, cuando no hay recursos suficientes para
ejecutar las soluciones optimas de rehabilitacion de cada tramo, es necesario elaborar una
serie de alternativas de rehabilitacion que representen soluciones de menor costo aunque se
sacrifique en cierto grado los resultados de la rehabilitacion, disefiando para vidas utiles

mas cortas.

PROYECTO DEFINITIVO Y EJECUCION DE OBRA.

En la elaboracion del proyecto definitivo de rehabilitacion, es crucial que se adopten los
mismos criterios y la misma metodologia de analisis y disefio utilizado en la etapa de
planificacion, ademas que se debe disefiar para la alternativa de rehabilitacion adoptada en
la fase 3 (que no necesariamente es la optimo para el tramo).

Una vez rehabilitado el tramo, este debe someterse al control periédico o seguimiento de

su condicion.
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PROGRAMACION RACIONAL DEL MANTENIMIENTO Y REHABILITACION
(PROCESO DE PLANEAMIENTO)

ENTRENAMIENTO DEL
PERSONAL (Training)

SELECCION INICIAL DE TRAMOS
CANDIDATOS A REHABILITAR

DETERMINACION DE PRIORIDADES
DEFINITIVAS Y SOLUCIONES OPTIMAS

OPTIMIZACION ECONOMICA (ESTIMACION DE
NIVELES EN BASE A RECURSOS DISPONIBLES)

PROYECTO DEFINITIVO Y
EJECUCION DE OBRA FASE 4

ACTUALIZACION DE
DATOS

'

Figura 5.4.2




FASE 1

EVALUACION DE ESTADO

EVALUACION ESTRUCTURAL —|

| EVALUACION DE CONDICION SUPERFICLAL |

]

ESTABLECER PROGRAMAS DE
EVALUACION ESTRUCTURAL

FALLAS

RUGOSIDAD SEGURIDAD

EVALUACION DEFLECTOMETRICA

INDICE DE ESTADO
(CONDICION)

BEULTANS DE LiS EVALUACRONES

BANCO DE DATOS

GEOMETHICOS Y OYRAS CABACT,
nmnxmmnsnmo(omm
DATOS DE CONSTRUCCIN Y OTEOS

SELECCION PRELIMINAR DE DATOS

GRAFICO A

FASE 2

ANALISIS DEFINITIVO DE LOS TRAMOS

l

ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

ELABORACION DE ESTUDIOS DE CAMPO
DISERO DE PAVIMENTOS
ESTIMACION DE COSTOS

ANALISIS DE FACTORES QUE
AFECTAN EL COMPORTAMIENTO

I

TRANSITO
FACTORES CLIMATICOS
ANTECEDENTES DE CONSTRUCCION
DISENO ESTRUCTURAL
DRENAJE Y CONDICIONES GEOLOGICAS

|

JUICIO SOBRE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAI:J

DISERO DE ALTERNATIVAS
DE SOLUCIONES OPTIMAS

|

PARAMETROS ECONOMICOS
DE TODAS LAS ALTERNATIVAS

GRAFICO B







EVALUACION VISUAL SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS
REVESTIDOS CON ASFALTO DE LAS PRINCIPALES AVENIDAS Y/O

AVENIDAS MAS DETERIORADAS EN LIMA Y CALLAO

6.1.0.- GENERALIDADES

En el anilisis del comportamiento de los pavimentos urbanos debe considerarse que,
durante su vida de servicio, estan sometidos a un conjunto de_solicitaciones ya sea debidas
al transito que circula sobre ellos, como el medio ambiente predominante en la zona que
han sido constraidos.

Al estar en servicio los pavimentos se van deteriorando, presentando diferentes condicio-
nes de servicio a través de los afios. Los deterioros que se van presentando pueden al
principio ser pequefios, pudiendo ser en el tiempo la causa de problemas serios que aceleran

la falla del pavimento.

Por ello, para que un pavimento proporcione continuamente un servicio adecuado,
requiere de una evaluacion y un mantenimiento permanente a fin de garantizar la vida wtil

del proyecto.

El empleo del procedimiento visual en la evaluacién de los pavimentos, es importante en
la medida que permite hacer un inventario de dafios y de posibles causas de los mismos
dando a conocer la condicion superficial (operacional) del pavimento y la necesidad de

mantenimiento en funcion de ésta.

La evaluacién visual superficial de los pavimentos en el presente trabajo se efectud
siguiendo las recomendaciones tanto de Conrevial como la del PCL

Se realizaron también trabajos complementarios como son la toma de medidas y
bisqueda de datos que nos ayuden a interpretar de una mejor manera las causas del origen

de las fallas. Estos datos se obtuvieron de algunas entidades como las municipalidades
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implicadas, Invermet, Emape, y de la propia evaluacién.

En el ANEXO F, se presentan las vias mencionadas en planos respectivamente,
mostrando las fallas mas severas encontradas y su localizacién en vistas, sugiriendo

alternativa(s) de solucién para su reparacion.

A continuacién vamos a proporcionar los resultados obtenidos de la evaluacién realizada
en las principales avenidas y/o avenidas més deterioradas de Lima y Callao, seguido de un

resumen de la condicion de estado de cada tramo evaluado.

6.2.0.- RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS DE LA EVALUACION

SUPERFICIAL.

1.- AVENIDA PROCERES DE LA INDEPENDENCIA

Tramo Evaluado
Desde el Ovalo Naciones Unidas hasta la Av. El Sol.

Este tramo se localiza en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Informacién Adicional

La Av. Proceres de la Independencia es de doble via con sentidos opuestos, con dos carriles
por via. Sus pavimentos son del tipo asféltico.

Este tramo tiene una longitud aproximada de 5.58 Km. y un ancho de via variable con 7m.
en los primeros kilometros hasta 8 m. en los altimos kilometros evaluados.

En esta avenida transitan un total de vehiculos estimado por dia IMD (2 carriles en c/iado)
14750 vehiculos (Munic. S. J. Lurigancho - 1996).

Se ha apreciado que hubo reparaciones localizadas efectuadas en épocas pasadas, y que

algunos de estas se encuentran en pleno proceso de deterioro.
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Evaluacion

El tramo comprendido desde el Ovalo Naciones Unidas hasta la Av. Los Tusilagos,
presenta una superficie en regular estado, con leves fisuras longitudinales en el eje central y
fisuras interconectadas de niveles de severidad moderados, frecuentemente en las zonas de
parada (intersecciones con un jiron o avenida), deformaciones leves, y un desgaste leve de
la superficie Se aprecia desprendimientos de la capa asfaltica especialmel;te en los bordes
tanto de la berma central como en los sardineles. A partir de la interseccién con Av. Los
Tusilagos hasta 1a Av. Los Postes, en las dos vias, la superficie de los pavimentos de esta
avenida presenta fallas localizadas de todo tipo como son las fisuras del tipo piel de
cocodrilo moderados a severos, cavidades (nidos de gallina), fisuras longitudinales en el eje
central moderadas, también algunos parches efectuados en épocas anteriores totalmente
deteriorados. En el tramo comprendido desde la Av. Los Postes a la Av. El Sol, las fallas
mucho mas severas y mas extensas, se aprecian desprendimientos de la carpeta asfaltica
tanto en los bordes como en las zonas interiores, debido a fisuraciones severas, especial-
mente en zonas de Interseccion, fisuras longitudinales y transversales, baches profundos y

hundimientos en los bordes, que lo hacen un tramo intransitable.

Juicio de Evaluacion

En general, la estructura se encuentra sumamente deteriorada y fatigada, se concluye por
los tipos de fallas que se observan, especialmente en ¢l tramo Av. Los Postes — Av. El sol,
donde es necesario una reconstruccion de los pavimentos. El tramo Av. Los Postes — Av.
Los Tusilagos, su condicién de transitabilidad ain es pobre pero no presenta fallas severas
extensas. El primer tramo Av. Los Tusilagos — Ovalo Naciones Unidas, la superficie se
muestra desgastada, con algunas fallas leves localizadas que no afectan mucho su nivel de

serviciabilidad, por lo que se considera un tramo en regulares condiciones.
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2.- AVENIDA UNIVERSITARIA

Tramo Evaluado
Desde 1a Av. Pert hasta la Av. Alfredo Mendiola.

Este tramo se ubicada entre los distritos San Martin de Porres y los Olivos.

Informacion Adicional

El tramo evaluado de esta avenida tiene dos vias de sentidos apuestos, con dos carriles por
lado, cuyos pavimentos existentes estin conformados por un estructura compuesta por una
losa de concreto hidraulico, revestida con una capa de concreto asfaltico como refuerzo:
Este tramo tiene una longitud aproximada de 7.64 Kms. y un ancho de via de 7.0 m. En esta
avenida transitan un total de vehiculos estimado por dia IMD (2 carriles en c¢/lado) 10260
vehiculos (Emape - 1995).

Se aprecio algunas pequefios parchados en la zona de San Martin de Porres.

Evaluacién

Entre 1a Av. Perti y la Av. José Granda, los pavimentos presentan una superficie de regular
a pobre estado de servicio, con fallas localizadas como hundimientos notorios, fisuras tipo
piel de cocodrilo de gran extension especialmente en el primer kilometro y en el lado este,
fisuras long. y transversales, baches pequeiios en el lado este. Entre las Avs. José Granda y
Tomas Valle, las fallas localizadas s¢ hacen mas frecuentes y mas extensas. Se aprecian
fisuras moderadas, hundimientos pronunciados en medio de la via, algunos parchados
artesanalmente, desinte-graciones leves en los bordes.

Entre la Av. Tomas Valle a la Av. Alfredo Mendiola, se aprecia en general una superficie
en buen regular, pero se observa especialmente en las zonas de Intersecciones (zonas de
parada), peladuras y desintegraciones superficiales en proceso, ahuellamientos y fisuras

leves.
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Juicio de Evaluacién

En general, las zonas de intersecciones especialmente en el tramo Av. Tomas Valle ~ Av.
Alfredo Mendiola, 1a superficie de los pavimentos se muestra rugosa debido a las peladuras
y en algunos casos comienza a desintegrarse. Mantiene un nivel de transitabilidad todavia
aceptable.

En el tramo Av. Pert — Av. Tomas Valle, se requieren de trabajos de rehabilitacién de fallas
localizadas, parchados, siendo un momento adecuado para evitar su evolucién. Su

condicion de estado es pobre.

3.- AVENIDA TUPAC AMARU

Tramo Evaluado
Desde la Av. Naranjal hasta la Av. Chimpu Ocllo.

Este tramo se encuentra ubicado en el distrito de Comas.

Informacién Adicional

El tramo evaluado de esta avenida tiene dos vias de sentidos opuestos, con dos carriles por
lado y sus pavimentos son del tipo asfaltico.

Este tramo tiene una longitud aprox. de 8.14 Kms. y un ancho de via de 7.10 m.

Se estan realizando trabajos de parchado en estos momentos.

Evaluaciéon

Entre las Avs. Naranjal y El Parral, se aprecia a los pavimentos con superficie en buenas
condiciones, con fallas localizadas generalmente en los bordes como: fisuras en bloque,
desprendimientos del material asfaltico. Mas adelante hasta la Av. Belaunde, podemos
apreciar fisuras piel de cocodrilo moderadas, peladuras en zonas de parada, pequefios

baches, ondulaciones en las huellas de canalizacién del transito. Entre la Av. Belaunde
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hasta la Av. Chimpu Ocllo, se aprecia una superficie en buen estado, pero siempre con
fallas localizadas pero leves como fisuras en bloque, peladuras, desintegraciones super-

ficiales y pequeifios baches.

Juicio de Evaluacién
En general, se observa una superficie en buen estado, requiriéndose de trabajos de rehabi-

litacion en fallas localizadas para mejorar su nivel de comodidad de manejo.

4.- AVENIDA NICOLAS AYLLON

Tramo Evaluado
Desde 1a Av. Grau hasta la Av. La Molina.
Esta avenida es limite entre los distritos de La Victoria y El Agustino, y mas adelante se

ubica en el distrito de Ate.

Informacion Adicional

El tramo evaluado de esta avenida tiene dos vias de sentidos opuestos, con dos carriles por
lado. A partir de la interseccion con la Av. Nicolas Arriola 1a avenida presenta tres carriles
por lado. Sus pavimentos estan compuestos por una estructura mixta, conformado por una
losa de concreto hidraulico y revestida con una capa de concreto asfaltico.

El tramo evaluado tiene una longitud de 4.28 Kms., el cual soporta un alto porcentaje de

transito pesado, ya que es pase de Lima a la Carretera Central.

Evaluacién

Las primeras cuadras de la Av. Nicolas Ayllén, desde la Av. Grau hasta la Av. México,
presentan desintegraciones' severas de la carpeta asfaltica, con fisuras de todo tipo severas,
baches frecuentes y totalmente desaseada (especialmente entre la Av. Rivaguero y Av.

Nicolas Arriola). En las siguientes cuadras su aspecto es méis ordenado, los pavimentos
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presentan fisuras longitudinales y en bloque moderados, deformaciones notorias y
localizadas, En general la superficie se encuentra en mucho mejor condicion de servicio. En
el tramo comprendido entre la Av. Franklin y la Av. La Molina, 1a superficie del pavimento

se encuentra en perfecto estado, con leves fisuras longitudinales.

Juicio de Evaluaciéon

En general, el tramo comprendido entre las primeras cuadras de la avenida evaluada, tramo
Av. Grau — Av. Nicolas Arriola, se encuentra en una condicion de transitabilidad pobre. El
siguientes tramo se muestra en mejores condiciones pero con necesidad de trabajo de

rehabilitacion en aquellas fallas localizadas, para evitar su expansion.

5.- CORREDOR VIAL AV, TACNA - GARCILAZO DE LA VEGA.

Tramo Evaluado
Desde el Pte. Santa Rosa hasta 1a Av. 28 de Julio.

Se ubica en el Cercado de Lima.

Informacién Adicional.

La Av. Tacna es de doble via de sentidos opuestos y con cuatro carriles por iado, de igual
manera la Av. Garcilazo de la Vega es de doble via de sentidos opuestos y también de
cuatro carriles por lado.

Los pavimentos existentes de la Av. Tacna y Garcilazo de la Vega tienen actualmente una
estructura mixta conformada por losas de concreto simple, sobre las cuales se ha colocado a
manera de refuerzo una carpeta asfaltica.

La longitud total del corredor vial es 2.60 Kms. con un ancho de via promedio de 12.5 m.
donde la Av. Tacna soporta el transito de 17436 veb/dia y la Av. Garcilazo tiene un LM.D.

de 18246 vehiculos (Invermet — 1996).
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Evaluacién

Superficialmente la Av. Tacna se aprecia en regular estado de conservacion, con fisuras
longitudinales leves a lo largo de la avenida y fisuras transversales especialmente en las
zonas de parada. Entre el Jr. Huancavelica y la Av. Emancipacién (lado este) se aprecia
fisuras en bloque (piel de cocodrilo) medio, que esta expandiéndose.

En la Av. Garcilazo de 1a Vega se aprecia fisuras longitudinales en todo lo largo a 1.5 m. de
los bordes y en el eje. Las tres primeras cuadras se encuentran en buen estado, con fisuras
leves. Entre los Jrs. Quilca y Davalo se aprecia fisuras en bloque (piel de cocodrilo). En Ia
intefseccion con la Av. 9 de Diciembre (lado oeste) especificamente en la zona de parada se
puede ver un hundimiento severo en forma transversal con fisuras. Entre la Av. 9 de
Diciembre y la Av. Espaiia (lado oeste) se aprecia el inicio del desprendimiento del material
asfaltico en un radio de 4 m. También se aprecia fisuras transversales leves entre la Av. 28
de Julio y la Av. 9 de Diciembre, en ambos lados y hundimientos localizados a 1m. del

borde de la berma central (1ado este).

Juicio de la Evaluacion
En general, la Av. Tacna muestra una superficie con un regular nivel de transitabilidad, de

igual forma la Av. Gracilazo de la Vega.

6.- CORREDOR VIAL AV. ABANCAY —- AV. MANCO CAPAC.

Tramo Evaluado
Desde el Puente Ricardo Palma hasta 1a Av. México.

Se encuentra ubicado en el Cercado de Lima.

Informacién Adicional
La Avenida Abancay es de doble via de sentidos opuestos, con cuatro carriles por lado, de

igual manera la Avenida Manco Capac, pero de tres carriles por lado. Sus pavimentos son
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de estructura mixta conformada por losas de concreto simple, sobre las cuales se ha
colocado a manera de refuerzo una carpeta asfaltica.

Este corredor vial tiene 3.29 Km de longitud, donde la Av. Abancay tiene un ancho de via
promedio de 11.30 m. y la Av. Manco Capac tiene un ancho de via promedio de 7.50 m.

La Av. Abancay soporta un transito de un total de vehiculos estimado por dia IMD (4
carriles en c/lado) de 20404 vehiculos y las Av. Manco Capac (3 carriles en c/lado) soporta

un total de 16283 vehiculos/dia.

Evaluacion

Superficialmente la mayor parte del pavimento de la Avenida Abancay se aprecia en buen
estado de conservacion, 1o cual se debe al reforzamiento del pavimento llevado a cabo hace
algunos afios. Esta situacion no significa que el pavimento tendra un buen comportamiento
durante los afios venideros.

En Ia evaluacién se registraron ahuellamientos moderados en los carriles para buses y
fisuras tanto longitudinales como transversales en las primeras cuadras de la Av. Abancay
(de mayor severidad en las zonas de parada y arranque). En el lado este comprendido entre
la Av. Nicolas de Piérola y el Jr. Puno se aprecia un hundimiento pronunciado con
fisuramientos del pavimento.

En la Av. Manco Capac también se ha llevado a cabo obras de mejoramiento, consistentes
de parchados de concreto con capas adicionales de asfalto de diferentes espesores. Con
excepcion de algunas cuadras, en general el pavimento de la Av. Manco Capac se aprecia
desnivelado, observandose parches con diferentes tratamientos efectuados, probablemente
en diferentes épocas y algunos huecos entre los Jrs. Sebastian Barranca y Hipolito Unanue
(lado este) y entre las Avenidas 28 de Julio y Grau (a ambos lados). En algunos sectores de

esta avenida la superficie muestra un ligero desprendimiento de la carpeta asfaltica.

Juicio de Ia Evaluacion

En general, La Av. Abancay presenta algunos sectores en el cual la superficie asfaltica
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muestra una ligera degradacién, que no amerita una accién inmediata, por lo tanto podemos
decir que se encuentra en regulares condiciones. En la Av. Manco Capac se sugiere el retiro
de sus pavimentos, los cuales se encuentran desnivelados, y le dan un pobre nivel de

transitabilidad.

7.- AVENIDA MIGUEL GRAU

Tramo Evaluado
Desde la Plaza Miguel Grau hasta la Av. Nicolas Ayllon.

El tramo se ubica entre el Cercado de Lima y La Victoria, extendiéndose hasta E1 Agustino.

Informacion Adicional

La Avenida Grau es de doble via de sentidos opuestos, con 2 carriles por lado.

Sus pavimentos tienen actualmente una estructura mixta conformada por losas de concreto
simple, sobre las cuales se ha colocado una carpeta asfaltica.

El tramo evaluado tiene una longitud de aprox. de 2.42 Km. y tiene un 1.M.D. de 14940
veh/dia (Invermet — 1992).

Se aprecian algunos parches que actualmente se encuentran deteriorados.

Evaluacién

Las primeras cuadras de la Av. Grau, entre la Av. José Galvez hasta la Av. Manco Capac
muestran todo tipo de fisuraciones, con mayor frecuencia las del tipo piel de cocodrilo muy
severos, con desprendimiento del material asfaltico, formando cavidades en las huellas y
entrehuellas como en los bordes, en general una superficie en pobre estado, con un pobre
nivel de transitabilidad. Las siguientes cuadras comprendidas entre lavAv. Manco Capac y
el Jr. Abtao se presentan en regular estado superficial con fisuras longitudinales leves a
moderadas como falla caracteristica, localizadas en el ¢je.

El tramo comprendido entre el Jr. Abato y el Jr. La Mar presenta fallas de todo tipo en
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ambos lados de la via, desde fisuras interconectadas, deformaciones, peladuras, que si no se
toman medidas inmediatas pueden llevarlas al colapso. Entre el Jr. La Mar y la Av. Nicolas
Aylién el estado de la superficie del pavimento es calamitoso, fisuras severas de todo tipo
con desintegfaciones en todo lo ancho de la via, desprendimientos severos, levantamientos,

hundimientos, que lo hacen un tramo intransitable.

Juicio de la Evaluacion

Esta avenida presenta tramos en condiciones muy pobres en cuanto a nivel de transita-
bilidad, estos son: Av. José Galvez - Av. Manco Capac y Jr. Abato - Av. N. Ayllén. Los
tramos restantes se encuentran en regulares condiciones de transitabilidad, cuales deberan

someterse a tratamientos como manutencion preventiva.

8.- AVENIDA ARICA

Tramo Evaluado
Desde la Av. Naciones Unidas hasta la Plaza Bolognesi.

Esta avenida se ubica en Brefia, extendiéndose hasta el Cercado de Lima.

Informacién Adicional

La Avenida Arica es de una sola via con dos carriles desde su inicio hasta la Av. Venezuela
donde a partir de ésta hasta la Plaza Bolognesi es de doble via con tres carriles en cada lado,
donde sus pavimentos tiene una estructura mixta conformada por losas de concreto simple,
sobre las cuales se ha colocado a una carpeta asfaltica.

El tramo total evaluado tiene 2.64 Km, con un ancho de via promedio de 9.00 m.

Evaluacion
En las primeras cuadras de la Av. Arica, se aprecian fisuras de toda clase y de severidad y

magnitud leves a moderadas, localizados generalmente en las huellas de canalizacion del
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transito y en los bordes de la via, y en algunas. La superficie se muestra fatigada y
%nvejecida.

Entre la Av. Venezuela y el Jr. Varela se pueden apreciar fisuras reflejadas, del tipo piel de
cocodrilo con desintegraciones de la carpeta asfaltica leves a severos que dejan al -
descubierto 1a losa de concreto (con mayor frecuencia en el lado oeste), En esta tramo
también se aprecian fisuras interconectadas en expansion de niveles moderados.

A partir del Jr. Varela hasta la Plaza Bolognesi, estos deterioros se manifiestan en menor

extension pero con igual severidad .

Juicio de la Evaluacién
El tramo Av. Braille - Av. Venezuela se encuentra en regulares condiciones, mientras que
el siguiente tramo su cuadro es mas severo, por lo que se encuentra en un nivel de

condicion pobre.

9.- AVENIDA 28 DE JULIO

Tramo Evaluado
Desde la Av. Brasil hasta la Av. Aviacion.

Esta avenida se localiza en los distritos del Cercado de Lima y La Victoria.

Informacién Adicional

La Avenida 28 de Julio es de una sola via de un solo sentido, con tres carriles desde la Av.
Nicolas Ayllon hasta la Av. José Gélvez. A partir de 1a Av. José Galvez hasta la Av. Brasil,
la Av. 28 de Julio se convierte en doble via con tres carriles en ambos lados.

Los pavimentos existentes en esta avenida estan compuestos por una estructura mixta
conformada por losas de concreto simple, sobre las cuales se ha colocado a manera de
refuerzo una carpeta asféltica.

El tramo evaluado tiene un longitud de 3.93 Km.
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Evaluacion

La Av. 28 de Julio, entre 1a Av. Aviacion hasta la Prolongacién Parinacochas, se encuentra
en un estado de deterioro .total, con desintegraciones del revestimiento asféltico, deforma-
ciones muy notorias, fisuracion en blogue severo. Este tramo requiere trabajos de
reconstruccion.

Desde el Jr. Prolongacion Parinacochas hasta la interseccion con la Av. Manco Capac, la
Av. 28 de Julio presenta fallas localizadas como desprendimientos, fisuras interconectadas,
hundimientos, etc. desde leves a severas y con mayor frecuencia en las zonas de parada. A
partir de la Av. Iquitos hasta la Av. Garcilazo de la Vega se aprecia solo fallas de
agrietamiento tanto longitudinales, transversales como interconectados de niveles de severi-
dad medios, y desprendimientos de la carpeta asfaltica muy notoria en toda la interseccién
con la Av. José Galvez.

Las primeras cuadras, enire la Av. Brasil hasta la Av. Guzman Blanco presentan
fisuraciones longitudinales y transversales leves y desintegraciones superficiales de niveles
medios en zonas localizadas, todo esto en ambos lados.

En resumen, esta avenida luce una superficie desgastada en algunos tramos, con fisura-

miento continuo, y con un deterioro total en sus ultimas cuadras.

Juicio de la Evaluacién

Esta avenida en el tramo comprendido entre Av. Aviacion hasta la Av. Manco Capac se
encuentra en condicion muy pobre, lo cual amerita una reconstruccién total, debido al
deterioro total que presenta.

En el dltimo tramo, se debera realizar trabajos de rehabilitacion inmediatos para evitar la

gravedad de las fallas que presentan.

10.- AVENIDA BRASIL

Tramo Evaluado
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Desde la Plaza Bolognesi hasta el Ovalo Grau.
Esta avenida es limite entre los distritos de Brefia y Pueblo Libre con el distrito de Jestis

Maria, y sus altimas cuadras se ubica en el distrito de Magdalena.

Informacion Adicional

La Avenida Brasil es un corredor de doble via de doble sentido, con dos carriles por lado,
cuyos pavimentos estAn compuestos por una estructura mixta conformada por losas de
concreto, sobre las cuales se ha colocado a manera de refuerzo una carpeta asfaltica.

Esta Avenida tiene una longitud de 4.64 Kms. y un ancho de via promedio 6.70 m.

Cuenta con un IMD de 18245 veh/dia (Invermet ~ 1994).

Evaluacién

La Av. Brasil en general, necesita de trabajos de rehabilitacién inmediatos, tanto en zonas
localizadas como en zonas continuas. A continuacién lo describiremos:

A todo lo largo de esta avenida se aprecian fisuras longitudinales de niveles moderados a
severos en las zonas de rodadas, hacia el sardinel, y de menor severidad en el eje central.
En las primeras cuadras vemos también fisuras transversales de leves a severos, especial-
mente en las zonas de parada y en las zonas de rodadas. En la interseccion con la Av. 28 de
Julio, en las dos vias, se aprecia una desintegracién severa con fisuras interconectadas, y
con una 4rea involucrada de aproximadamente 8 m’. A partir de esta interseccién se
acrecienta las fallas en la superficie, tanto en cantidad como en severidad. En las siguientes
cuadras se aprecian fallas multiples y contim'las en las zonas de rodadas, a 1 m. del
sardinel, también se aprecian la desintegracion del pavimento, entre la Av. Santa Cruz y la
Av. Mello Franco, lado sur.

Entre la Av. Tizén y la Av. Cayetano Heredia, lado sur, se aprecia una zona reparada de 5
m’ el cual presenta un levantamiento pronunciado, y en la cuadra siguiente, desintegra-
ciones totales de la carpeta asféltica, de aprox. 1 m’, también se aprecia fisuras interconec-

tadas (piel de cocodrilo) de niveles medios, y hundimientos medios en zonas de parada.
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Una cuadra antes del cruce con la Av. Sanchez Carridn, se aprecia la superficie en un
deterioro total, en ambos lados, con un fisuramiento en bloque severo y generalizado,
desprendimiento del material asfaltico, deformaciones, esto se prolonga hasta poco después
de cruzar ¢l puente. En las altimas cuadras de esta avenida, se aprecian fisuras en bloque de
regular magnitud y nivel de severidad, en todo lo ancho de la via. Entre el Jr. Muiliz yelJr.
Ransey se puede ver dos baches pronunciados en el centro de una fisuracion en bloque
severo. También se aprecia hundi-mientos en zonas de parada y fisuras longitudinales en

las huellas de canalizacion del transito hasta el Ovalo Grau.

Juicio de la Evaluacion
La carpeta de revestimiento se encuentra sumamente fatigada, con fallas de todo tipo, de lo
que concluimos que esta avenida cuenta actualmente con pavimentos en pobre condicion,

por lo tanto, pobre nivel de transitabilidad.

11.- AVENIDA AREQUIPA

Tramo Evaluado
Desde la Av. 28 de Julio hasta la Av. Aramburd.
Esta avenida se ubica en la jurisdicciones de los distritos de Cercado de Lima,

Lince, San Isidro y las 1ltimas cuadras en Miraflores.

Informacion Adicional

La Avenida Arequipa es de doble via de doble sentido, con dos carriles por lado.

Sus pavimentos estdn compuestos por una estructura mixta conformada por losas de
concreto, sobre las cuales se ha colocado a manera de refuerzo una carpeta asféltica.

La longitud de este tramo es 5.26 Km. con un ancho promedio de via de 6.70 m.

Esta avenida (dos carriles en c/lado) soporta el transito de 13250 veh/dia (Munc. San Isidro

— 1995).
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Evaluacion

En la Av. Arequipa se aprecian fallas localizadas de variada magnitud y severidad, las
primeras cuadras muestran una superficie en regular estado con agrietamientos leves
localizados en ambas vias, y fisuramientos interconectados severos y deformaciones leves
en zonas de parada. Entre los Jrs. Natalio Sénchez y Mariano Carranza, se aprecia una
superficie algo desgastada, con desprendimjentoé del revestimiento en zonas localizadas,
baches leves, y fisuras en bloque, con mayor frecuencia en el lado este de la via que en el
oeste. Entre la Av. Manuel Segura y la Av. Javier Prado, podemos apreciar baches localiza-
dos, pequeiias ondulaciones en la superficie y desintegraciones, etc. Todo estas fallas
mencionadas se aprecian hasta la Av. Aramburi, Donde a partir de ésta, se nota que se
ejecutado algin tratamiento superficial recientemente, por lo cual la superficie se encuentra

en perfecto estado.

Juicio de Ia Evaluacién

En General, esta avenida presenta una superficie muy desgastada por tramos, donde se
requiere de trabajos inmediatos. El tramo Av. 28 de Julio — Av . Aramburu presenta
pavimentos con una estructura fatigada. El siguiente tramo Av. Aramburu — Ovalo José
Pardo se encuentra en muy buenas condiciones, excelente nivel de serviciabilidad

(tratamiento ejecutado recientemente).

12.- AVENIDA LA MARINA

Tramo Evaluado
Desde la Av. Brasil hasta el Ovalo Juan Pablo 1L

Esta Avenida se extiende por los distritos de Pueblo Libre, San Miguel y La Perla.

Informacion Adicional

La Avenida La Marina es de doble via de sentidos opuestos, con tres carriles por lado. Sus
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pavimentos estan compuestos por una estructura mixta conformada por losas de concreto,
sobre las cuales se ha colocado a manera de refuerzo una carpeta asfaltica.

Esta avenida tiene una longitud de 6.25 Km., con un ancho de via prom. de 12 m.

Evaluacién

En la Av. La Marina se puede apreciar una superficie realmente desgastada y desnivelada,
especialmente en los primeros kilémetros, tramo Av.Brasil — Av. Universitaria, con fallas
localizadas y generalizadas de variada magnitud y severidad, con mayor frecuencia las
peladuras y desintegraciones superficiales que ocasiona cavidades, asi como también las
fisuras longitudinales y las piel de cocodrilo en menor extension. Por todo esto se considera
que el tramo presenta una pobre condicion de serviciabilidad.

El siguiente tramo: Av.Universitaria - Av.Faucett pfesenta las mismas fallas pero menos
severos, peladuras, ahuellamientos cerca a las zonas de parada, se aprecian fisuras longitu-
dinales moderadas a largo de este tramo localizadas en las huellas de canalizacién del
transito pegados a la berma central las cuales se estan agravando debido al riego por
aspersion de las dreas verdes en la berma que alcanza y penefran en estas fisuras. El ultimo
tramo se encuentra en perfectas condiciones, ya que ha sido sometido a trabajos de rehabi-

litacion (reforzamiento de la carpeta asfaltica).

Juicio de la Evaluacion

Concluimos que esta avenida cuenta con tramos en diferentes condiciones de servicia-
bilidad. El primer. tramo: Av.Brasil — Av.Universitaria en pobre condicion, el segundo
tramo: Av.Universitaria — Av.Faucett en regulares condiciones y el tramo Av.Faucett —
Ovalo Juan Pablo II se encuentra en perfecto estado producto de trabajos de rehabilitacion
recientes. |

Los dos primeros tramos requieren de trabajos de rehabilitacion que eleven su nivel de

transitabilidad, seguridad y comodidad.
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13.- AVENIDA ARGENTINA

Tramo Evaluado
Desde la Plaza Garibaldi hasta la Plaza Tupac Amaru.

El tramo evaluado se localiza en el distrito del Callao.

Informaciéon Adicional
El tramo evaluado es de doble via de sentidos opuestos, con dos carriles por lado.
Los pavimentos del tramo evaluado son del tipo asféltico.

La longitud del tramo es de 1.23 Km. y tiene un ancho de via promedio de 6.5 m.

Evaluacién

En el tramo evaluado de la Av. Argentina, se aprecian todo tipo de fallas, de niveles de
moderados a severos. En el primer tramo comprendido entre la Plaza Garibaldi y 1a Plaza
Fanning, se aprecian deformaciones leves, con desintegracion del material asféltico, fisuras
en bloque leves a moderados en todo lo ancho de la via, superficie desnivelada debido a los
buzones.

En el segundo tramo evaluado, entre la Plaza Fanning y la Plaza Tupac Amaru, el
pavimento superficialmente y podramos decir también estructuralmente se encuenira
sumamente deteriorado, con hundimientos severos en el medio de la via, y en los bordes,

fisuras tipo piel de cocodrilo de gran severidad, levantamientos y baches por doquier.

Juicio de la Evaluacion
El primer tramo se encuentra en regular estado manteniendo su regular nivel de servicia-
biliad. El segundo tramo presenta pavimentos en un total estado de deterioro, por lo tanto

un muy pobre nivel de serviciabilidad.
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14.- AV.REP. DE PANAMA - AV. CONTRALMIRANTE MORA

Tramo Evaluado

El primer tramo (Av. Contralmirante Mora) es desde la Plaza Fanning (Obelisco) hasta la
interseccion con la Av. German Astete, mientras que el segundo tramo (Av. Panama4) es
desde la Plaza Fanning hasta la interseccion con la Av. Saenz Peiia. Estas avenidas

evaluadas se localizan en el Callao

Informacion Adicional

Los dos tramos evalunados son de doble via de sentidos opuestos, pero el primero es de dos
carriles por lado, mientras que el segundo, Av. Panama4, es de tres carriles pbr lado. Sus
pavimentos estan compuestos por una estructura mixta, conformados por una losa de

concreto simple, y encima una capa de concreto asfaltico como refuerzo.

Evaluacion

El primer tramo evaluado, Av. Contralmirante Mora, presenta una superficie en regulares
condiciones de servicio, con fallas localizadas como: hundimientos de regulares magnitu-
des, fisuramientos en bloque de leves a moderados, fisuras longitudinales de niveles
Iiloderados, en el eje central, desprendimientos del material asfaltico en intersecciones y
baches en los borde, cerca de la berma central como en la parte exterior.

En el segundo tramo evaluado, Av. Panamé, sus primeras cuadras hasta la altura de la Av.
Guardia Chalaca presenta una superficie en buen estado (tratamiento ejecutado). A partir de
la interseccién con la Av. Guardia. Chalaca, la Av. Panama presenta una superficie
desgastada, con desintegracion de la superficie asfaltica, baches, fisuras longitudinales y

transversales, también en bloque.

Juicio de la Evaluacion

Los dos tramos evaluados por la densidad, tipo y severidad de fallas que presentan se puede
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concluir que se encuentran en regulares condiciones y en un regular nivel de servicia-

bilidad.

15.- AVENIDA BUENOS AIRES (GRAU).

Tramo Evaluado
Desde 1a Plaza José Galvez hasta 1a Av. Guardia Chalaca.

Esta avenida esta localizado en el distrito del Callao.

Informacion adicional

El tramo evaluado es de doble via de sentidos opuestos, con dos carriles por lado.

Sus pavimentos estin compuestos por una estructura mixta, conformados por una losa de
concreto simple, y colocado sobre ésta una capa de concreto asféltico.

La longitud del tramo evaluado es de 3.04 Km, con ancho de via en las primeras cuadras de

6.50 m., y mas adelante se ensancha hasta 7.20 m..

Evaluacion

Desde la Plaza Gélvez hasta la interseccion con el Jr. Pedro Ruiz Gallo el pavimento
presenta una superficie desgastada, debido al trénsito intenso, con desprendimientos del
material asfaltico desde niveles severos, fisuras longitudinales y del tipo piel de cocodrilo
moderados, huecos (nido de gallina). Estas fallas decrecen en cuanto a severidad hasta
Ilegar a la interseccion con la Av. Marco Polo. Desde la Av. Marco Polo hasta la Av.
Guardia Chalaca la superficie no presenta mayores tipos de fallas, solo fisuras longitu-

dinales leves, tanto en el eje central como en las huellas de canalizacion del transito.

Juicio de la Evaluacion
En las primeras cuadras de esta avenida, especificamente en el tramo comprendido entre la

Pza. José Gélvez - Av. Marco Polo, se observa un pavimento en pobre estado.
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En las siguientes cuadras se aprecia un pavimento en mucho mejor estado

con un buen nivel de transitabilidad.

6.3.0.- CONDICION DE ESTADO DE CADA TRAMO EVALUADO.

1.- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA (5.88 Km)

TRAMO (KM) DESCRIPCION CONDICION
LADOE LADO W
0+000 — 0+500 | Superficie desgastada, con fisuras leves Regular Regular
0+500 — 1+000 | Superficie desgastada, con fisuras leves Regular Regular
1+000 — 1+500 | Se aprecia fisuras y peladuras leves Regular Regular
1+500 — 2+000 | Desintegracion en bordes leves, fisuras Regular Regular
2+000 — 2+500 | Superficie con signos de fatiga estructural Regular Pobre
2+500 ~ 3+000 | Capa asféltica fatigada, fisuras, baches, etc Pobre Pobre
3+000 - 3+500 | Capa asfaltica fatigada, fisuras, baches, etc Pobre Pobre
3+500 — 4+000 | Capa asféltica fatigada, fisuras, baches, etc Pobre Pobre
4+000 — 4+500 | Estructura muy fatigada, fisuras, pot-holes Deficiente | Deficiente
4+500 — 5+000 | Tramo con bajo nivel de transitabilidad Deficiente | Deficiente
5+000 — 5+880 | Estructura muy fatigada, fisuras, pot-holes Deficiente | Deficiente
2.- AV, UNIVERSITARIA (7.64 Km)
i CONDICION

TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Capa asfalt. fatigada, fisuras severas rodadas Regular Pobre
0+500 — 1+000 | Hundimientos severos, fisuras moderadas Pobre Regular
1+000 — 1+500 | Fallas localizadas severas, fisuras en rodadas Pobre Pobre
1+500 — 2+000 | Fallas localizadas severas, fisuras en rodadas Pobre Pobre
24000 — 2+500 | Fallas localizadas severas, fisuras en rodadas Pobre Pobre
2+500 — 3+000 |Peladuras en zonas de frenado y aceleracién Regular Regular
3+000 — 3+500 | Peladuras en zonas de frenado y aceleracion Regular Regular
3+500 — 4+000 | Peladuras en zonas de frenado y aceleracion Regular Regular
4+000 — 4+500 |Peladuras extensas, ahuellamientos Regular Regular
4+500 — 5+000 | Peladuras extensas, ahuellamientos Regular Regular
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5+000 — 5+500 | Peladuras extensas, desintegraciones leves Regular Regular
5+500 — 6+000 | Peladuras extensas, fisuras leves Regular Regular
64000 — 6+500 | Peladuras extensas ,fisuras leves Regular Regular
6+500 - 7+000 | Peladuras extensas, desintegraciones localizadas Regular Regular
74000 — 7+640 | Peladuras extensas, fisuras leves Regular Regular
3.- AV. TUPAC AMARU (8.14 Km)
TRAMO (KM) DESCRIPCION CONBICION
LADOE | LADOW
0+000 — 0+500 | Desintegraciones superficiales localizados Regular Regular
0+500 — 1+000 | Desintegraciones localizadas, fisuras leves Regular Regular
1+000 — 1+500 | Desintegraciones localizadas, fisuras leves Regular Regular
1+500 — 2+000 | Desintegraciones localizadas Regular Regular
2+000 - 2+500 | Capa asfaltica fatigada, fisuras moderadas Pobre Regular
2+500 — 3+000 | Superficie desgastada, fisuras leves Regular Regular
3+000 — 3+500 | Superficie desgastada, deformaciones leves Regular Regular
34500 — 4+000 |Fisuras leves, desintegraciones en bordes Regular Regular
4+000 — 4+500 | Fisuras moderadas, desintegracion en bordes Regular Pobre
4+500 — 5+000 | Trabajos de rehabilitacidon en ejecucion Regular Regular
5+000 — 5+500 | Trabajos de rehabilitacion en ejecucién Regular Regular
5+500 — 6+000 |Peladuras, desintegraciones localizadas Regular Regular
6+000 —- 6+500 | Peladuras en mayor extension Regular Regular
6+500 — 7+000 | Peladuras, desintegraciones localizadas Regular Regular
7+000 — 7+500 | Peladuras en mayor extension Regular Regular
7+500 — 8+140 | Peladuras en mayor extension Regular Regular
4.~ AV, NICOLAS AYLLON (4.28 Km)
R CONDICION

TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Desintegracion total de la carpeta asfaltica Deficiente | Deficiente
0+500 — 14000 | Desintegracion superficial, fisuras severas Pobre Pobre
1+000 — 1+500 | Desintegracion superficial, fisuras severas Pobre Pobre
14500 - 2+000 | Desintegracion superficial, fisuras severas Pobre Pobre
2+600 —2+500 | Desintegracion total , fisuras severas Pobre Deficiente
2+500 — 3+000 | Fisuras moderadas, desintegracion en bordes Regular Regular
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3+000 — 3+500 | Superficie desgastada, fisuras Regular Regular
3+500 — 4+000 | Superficie desgastada, fisuras Regular Regular
4+000 — 4+280 | Superficie desgastada, fisuras, peladuras leves Regular Pobre
5.- AV.TACNA - AV. GRACILAZO DE LA VEGA (2.60 Km)
6 CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Fisuras, desprendimientos leves Regular Regular
0+500 — 0+840 | Fatiga estructural en zonas localizadas, Pobre Pobre
deformaciones.
0+840 — 14500 | Failas moderadas especialmente en zonas de Regular Regular
parada .
1+500 — 2+000 | Fisuras, desintegracion superficial localizado Regular Regular
2+000 - 2+600 | Hundimiento y fisuras localizadas Regular Regular
6.- AV, ABANCAY - AV. MANCO CAPAC (3.29 Km)
. CONPICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Superficie con fisuras leves Regular Regular
0+500 — 1+150 | Superficie con fallas leves y moderadas Regular Pobre
1+150 — 14500 | Superficie con fallas muy severas, fisuras, Deficiente | Deficiente
deformaciones, desprendimientos
1+500 — 2+000 | Fallas severas que disminuyen el nivel de Pobre Pobre
serviciabilidad del tramo
24000 — 2+500 | Tramo desnivelado, con bajo nivel de Pobre Pobre
transitabilidad
24500 — 3+000 | Fallas severas que disminuyen el nivel de Pobre Regular
serviciabilidad del tramo
34000 — 3+290 | Superficie con fisuras y desprendimientos leves Regular Regular
7.- AV. M. GRAU (2.42 Km)
- CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADON | LADOS
0+000 — 0+500 | Superficie sumamente deteriorada ‘Deficiente | Deficiente
0+500 — 14000 | Superficie con fisuras leves a moderadas Regular Regular
1+000 — 1+500 | Superficie con fallas muy severas, desnivelado Regular Pobre
14500 — 2+000 | Fallas severas que disminuyen el nivel de Deficiente | Deficiente
serviciabilidad del tramo
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24000 — 2+420 | Superficie con fallas muy severas: fisuras . .
deformaciones, desintegraciones Deficiente | Deficiente
8.- AV, ARICA (2.64 Km)
TRAMO (KM) DESCRIPCION CONDICION
I LADON | LADO S
0-+000 — 0+500 | Superficie con fallas leves a moderadas Regular Regular
0+500 — 1+000 | Superficie con fisuras leves a moderadas Regular | Regular
1+000 - 1+500 Superficie asfaltica fatigada, fallas severas Pobre Pobre
1+500 — 2+000 | Fisuras y desintegraciones severas que disminuyen
su nivel de serviciabilidad Pobre Pobre
2+000 - 2+640 | Quperficie fatigada, con fallas muy severas Pobre Regular
9.- AV, 28 DE JULIO (3.36 Km)
6 CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADON | LADO S
0+000 — 0+500 | Superficie con fallas leves a moderadas Regular | Regular
0+500 — 1+000 | Superficie con fisuras leves a moderadas Regular | Regular
14000 - 1+500 | Superficie asfaltica fatigada, fallas severas Pobre -
1+500 — 2+000 | Fisuras y desintegraciones severas que disminuyen Pobre )
su nivel de serviciabilidad
2+000 -2+500 | Superficie fatigada, con fallas muy severas Pobre -
2+500 - 3+000 | syperficie desnivelada, muy deteriorada Deficiente -
3+000-3+4360 | superficie desnivelada, muy deteriorada Deficiente -
10.- AV. BRASIL (4.64 Km)
. CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADON | LADOS
0+000 — 0+500 | Superficie con fallas leves a moderadas Regular Regular
0+500 — 14000 | Superficie con fisuras severas, fatigada Regular Pobre
1+000 — 1+500 | Carpeta asfiltica fatigada, fallas muy severas Pobre Pobre
14500 — 2+000 Carpeta asfaltica fatigada, fallas muy severas Pobre Paobre
2+000 - 2+500 | Carpeta asfaltica fatigada, fallas muy severas Pobre Pobre
24500 — 3+000 Fallas_ severas. Debilitamiento de la carpeta Pobre Pobre
asfaltica
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3+000 -3+500 | Tramo en muy pobre condicion Pobre Deficiente
3+500 - 4+000 | Superficie con fallas severas y extensas Pobre Pobre
4+000 — 4+640 lSoLg;(leirzﬁacal:scon fallas menos severas y mis Regukar Regular
11.- AV. AREQUIPA (5.26 Km)
3 CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Superficie con fisuras leves a moderadas Regular Regular
0+500 — 1+000 | Carpeta asféltica fatigada, fisuras severas Pobre Pobre
14000 - 1+500 | Carpeta asfaltica fatigada, fallas muy severas Regular Pobre
1+500 — 2+000 Carpeta asfaltica fatigada, fallas severas Pobre Regular
2+000 - 2+500 | Carpeta asfaltica fatigada, fallas muy severas Pobre Pobre
24500 — 3+000 Fallas_ severas. Debilitamiento de la carpeta Pobre Pobre
asfaltica
3+000 -3+500 | Tramos con fallas severas localizadas Pobre Regular
3+500 - 4+000 | Superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
4+000 - 4+500 | gyperficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
4+500 ~5+000 | Superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
5+000 - 5+260 | superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
12.- AV. LA MARINA (6.25 Km)
. CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADOE | LADO W
0+000 — 0+500 | Superficie demasiada rugosa, fallas severas Pobre Pobre
0+500 — 1+000 | Carpeta asfaltica fatigada, superficie rugosa Pobre Pobre
1+000 - 1+500 Carpeta asfaltica fatigada, fallas muy severas Pobre Pobre
1+500 — 2+-000 | Carpeta asfaltica fatigada, fallas severas, superficie Pobre Pobre
rugosa

2+000 - 2+500 | Superficie rugosa fallas severas localizadas Regular | Regular
2+500 — 3+000 | Fallas menos severas: desprendimientos, fisuras Regular Regular
3+000 —-3+500 | Tramos con fallas localizadas: peladuras Regular | Regular
3+500 - 4+000 | gyperficie en excelentes condiciones Regular | Regular
4+000 - 4+500 | Superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
4+500 - 5+000 | superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
5+000 - 5+500 . | syperficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
5+500 — 6+000 | Superficie en excelentes condiciones Bueno | Bueno
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6+000 — 6+250 | Superficie en excelentes condiciones Bueno Bueno
13.- AV. ARGENTINA (1.23 Km)
TRAMO (KM, DESCRIPCION CONpICION
) LADON ;| LADOS
0+000 - 0+430 | Superficie con fisuras moderadas localizadas Regular Regular
0+430 — 1+000 | Estructura deficiente, via intreansitable Deficiente | Deficiente
1+000 - 14230 | Estryctura deficiente, via intreansitable Deficiente | Deficiente
14.- AV, CONTRALM. MORA - AV. PANAMA (2.61 Km)
M SCRIPCIO CONDICION
0 (KM) DESCRIPCION ‘ LADOE | LADOW
0+000 — 0+500 | Superficie presenta fallas moderadas localizadas
como hundimientos, fisuras, etc Regular Regular
0+500 — 1+000 | Superficie desgastada, peladuras, fisuras, etc Regular Regular
1+000 — 1+630 | Superficie con fisuras moderadas, peladuras Regular Regular
1+630 — 2+000 | Superficie con fisuras, desintegraciones moderadas | Regular | Regular
localizadas
2+000 — 2+610 | Superficie con fisuras, desintegraciones moderadas | Regular | Regular
localizadas
15.- AV. BUENOS AIRES (3.04 Xm)
. CONDICION
TRAMO (KM) DESCRIPCION LADON | LADOS
0+000 — 0+500 | Superficie con desintegraciones severas, Pobre Pobre
peladuras, pot-holes, etc
0+500 — 1+000 | Carpeta asfaltica fatigada, desintegraciones, Pobre Pobre
fisuras, peladuras, etc
14000 — 1+500 | Superficie con desintegraciones localizadas Pobre Regular
14500 —2+000 | Syperficie luce desgastada, con fisuras, etc Regular | Regular
2+000 - 2+500 | Syperficie con fisuras leves, buena transitabilidad | Regular | Regular
2+500 ~3+040 | gyperficie con fisuras leves, buena transitabilidad | Regular | Regular

6.4.0.- Resumen de los Resultados de la Inspeccion de Superficie.
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EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): PROCERES DE LA INDEPENDENCIA
TRAMO EVALUADO: OVALO NACIONES U. - AV. EL SOL

CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

UBICACION: DISTR. S. J. LURIGANCHO

LONGITUD: 5.88 Km.
ANCHODE VIAPROM.: 7m.

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO

REGULAR

POBRE

DEFICIENTE

MANIFESTACION

MAGNITUD
(Severidad de 1a falla)

(Extension Ocurrencia)

FRECUENCIA

LOCALIZACION

(Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

Moderado
Severo

Escasa

© - 10%)

(10 - 30%)

Intermedia

(30 - 70%)

Frecuente

Extensiva

(70 - 100%)

Huellas

Ahuellamiento

> fleve

>

Hundimiento/Depresion

»

Bordes

Eje

Entrehuellas

Levantamiento/Hinchamiento

»

rmaciones

Ondulaciones/Corrugaciones

)

L]
Q@

a ICom'mientos

FLongitudinal
Transversal

»

[En Bloque

JPiel de Cocodrilo

ones

IPiel de Cocodrilo ¢/Desintegracion

E B X o

Fisurac

lOtms (Reflejadas, en Arco)

[Peladuras

Nido de Gallina

IDesixﬂegacion Supeficial

!Desintc_:gracion Total (Baches)

Disgregaciones

Pulimiento Superficial

Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

JParchados

ll;efoxzamientos

]
g Tratamientos Superficiales

Observacione Tramo : Ovalo Naciones Unidas - Av. Tusilagos (2.21 Km). Condicién : Regular

Tramo : Av. Tusilagos - Av. Los Postes (1.99 Km). Condicién: Pobre

Tramo : Av. Los Postes - Av. El Sol (1.68 Km). Condicién: Deficiente




EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): UNIVERSITARIA
TRAMO EVALUADO: AV. M. DUAREZ - AV. A, MENDIOLA

UBICACION: S. M. PORRES - LOS OLIVOS

LONGITUD: 7.64 Km.

CARPETA DE RODAMIENTOQ: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 7.0 m.
FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
DETERIORO _g g gg %g %33: g%
§12 5 |aelislis]ie

1Ahuellamiento X X
» fHundimiento/Depresion X X
'g Levantamiento/Hinchamiento
E lOndulacioneleoxrugaciones
E ICorrimientos

Fl_gxﬁtudinal X X X

Transversal X X X

En Bloque
£ Ipicl de Cocodilo X X X X
.g Piel de Cocodrilo ¢/Desintegracion X . X X
iz, JOtras (Reflejadas, en Arco) X X

[Peladuras X X
g [Nido de Gallina
-g esintegracion Superficial X X
g esintegracion Total (Baches) .
é Pulimiento Superficial

Exudaciones de Asfalto

e lSellados de Fisuras
:E Tratamientos Superficiales
& YParchados X
é Reforzamientos

Observacione Tramo : Av. M. Duarez (Costado Rio Rimac) - Av. Tomas Valle (2.38 Km). Condicién : Pobre

Tramo : Av. Tomas Valle - Av. A. Mendiola (5.26 Km). Condicién: Regular



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): TUPAC AMARU UBICACION: DISTRITO DE COMAS
TRAMO EVALUADO: AV. NARANJAL - AV. CHIMPU OCLLO LONGITUD: 8.14 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 7.10m.

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
n
AR I LR AN
S 1318 laelsSleg|se8]l 2 [ & | & | &8
| Ahuellamiento X X
= [Hundimiento/Depresion X X
-g ILevantamiento/Hinchamiento
E lOndulaciones/Conugaciones
5 Corrimientos X X X
Longitudinal X X X
Transversal X X X
|En Bloque
£ piet e Cocodito X X X X
8 |piel de Cocodrilo /Desintegracion | X X
& Jotras (Reflejadas, en Arco) X X
Peladuras X X
g [Nido de Gallina X X
§ Desintegracion Superficial X X
g: Desintegracion Total (Baches) X X
- imiento Superficial
Exudaciones de Asfalto
e Sellados de Fisuras
2 [Tratamientos Superficiales
é Parchados X
é Reforzamientos

Observacion:



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): NICOLAS AYLLON UBICACION: EL AGUSTINO-LA VICTORIA-ATE
TRAMO EVALUADO: AV. GRAU - AV. LA MOLINA LONGITUD: 4.28 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO; CONCRETO ASFALTICO ANCHO DE VIA PROM.: 7.00 m.

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

(10 - 30%)
(30 - 70%)
(70 - 100%)

w0
=
)
3 2
] m o

Intermedia
Frecuente
Extensiva

Moderado
Severo
Escasa
© - 10%)

Ahuellamiento
Hundimiento/Depresién
Levantamiento/Hinchamiento

™ I Jleve
b

rmaciones

[Ondulaciones/Corrugaciones

]
B
5 lCorrimientos

Longitudinal X X

=

Transversal X

En Bloque

IPiel de Cocodrilo

Piel de Cocodrilo ¢/Desintegracién
Otras (Reflejadas, en Arco)

"
E T B o I
<

Fisuraciones

ol R L L
>

IPeladums

INido de Gallina
[Desintegracion Superficial X X
En Desintegracion Total (Baches) X X
E Pulimiento Superficial

gaciones

[Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

Tratamientos Superficiales
archados

Mantenimieto

Reforzamientos

Observacione Tramo Av. Grau - Av. Nicolas Arriola (2.60 Km) peresenta una condicion de estado pobre
Tramo Av. N. Arriola - Av. La Molina (1.68 Km.) se encuentra en mejores condiciones.



VIA (AVENIDA): TACNA - G. DE LA VEGA

EVALUACION DEL ESTABO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

TRAMO EVALUADO: PTE. SANTA ROSA - AV, 28 JULIO
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

UBICACION: DISTRITO DE LIMA
LONGITUD: 2.60 Km.
ANCHO DE VIA PROM.: 12.5m.

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO

REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD
MANIFESTACION (Severidad de la falla)

FRECUENCIA LOCALIZACION
(Extension Ocutrencia) (Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

Moderado
Severo

0-10%)
(70 - 100%)
Entrehuellas

Intermedia

(10 - 30%)
Frecuente

(30 - 70%)

Extensiva

2 3
3 e
= o
s @

Escasa
Eje

|Ahuellamiento

>

undimiento/Depresion

I JLeve

ievantamiento/Hinchamiento

Ondulaciones/Corrugaciones

Deformaciones

Corrimientos

Longitudinal

Transversal

§En Bloque

g {piet de Cocodilo

§ IPiel de Cocodrilo c/Desintegracién

g IOtras (Reflejadas, en Arco)

>

IPeladmas

2 INido de Gallina

]

ion

.‘ Desintegracion Superficial

Desintegracion Total (Baches)

Disg

JPutimiento Superficial

Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

Tratamientos Superficiales

8
@
g JParchados

IRefoxzamitos

Observacion:




EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): ABANCAY - MANCO CAPAC UBICACION: DISTRITO DE LIMA
TRAMO EVALUADO: PTE. RICARDO PALMA - AV. MEXICO LONGITUD: 3.29 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHO DE VIAPROM.: ABANCAY :11.3 m..
FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000 MANCO CAPAC: 7.5 m.
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
ANCAY X M. CAPAC X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurfencia) (Mas Frecuente)
DEL
SEAR I HI I SIHE AR IR
S 1 =2 | a4 jdelEc|aefgE) £ | A& | & | &
Ahuellamiento X X
g JHundimiento/Depresion X X
£ |mvamamiemo/Hmchamiemo X X
& IOndulaciones/Cormgg:iones
3 Corrimientos
Longitudinal X X X X
Transversal X X X X
|En Bloque X X
glPieldeCocodrilo X X X e
g |§iel de Cocodrilo e/Desintegracion X X X
& IOtras (Reflejadas, en Arco) X X
eladuras X X
= INido de Gallina
-§ 'D‘esintegracion Superficial X X
?; Desinte_gicion Total (Baches) X X
A {Pulimiento Superficial
[Exudaciones de Asfalto
e Sellados de Fisuras
:E Tratamientos Superficiales
& fParchados X
é Reforzamientos X

Observacion: Av. Manco capac se encuentra en pobres condiciones
Av. Abancay se en cuentra en regular estado/ algunas fallas localizadas.



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. MIGUEL GRAU

TRAMO EVALUADO: PLAZA GRAU - AV. N, AYLLON
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO
FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

UBICACION: LIMA- LA VICTORIA
LONGITUD: 2.42Km.
ANCHO DE VIA PROM.: 6.80 m,

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de 1a falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
DETERIORO s <|sg %é\f gg ) %
SENNRECIE M N E R R
2] =2 |18 JadelEclsa|lde]l 2 | & | & | &
| Ahuellamiento X X
2 JHundimiento/Depresion X X
‘§ vantamiento/Hinchamiento X X X
E IOndulaciones/Coxrugaciones
EICom'mientos X X X
Longitudinal X X X X
Transversal X X X
J|En Blogue X X
gIPiel de Cocodilo X X X X
E IPiel de Cocodrilo ¢/Desintegracion X X X X
g Otras (Reflejadas, en Arco) X X
Peladuras X X
g [Nido de Gallina X X
e
-gm JDesintegracion Superficial - X X
gnll:wsi:egracion Total (Baches) X X
A [Pulimiento Superficial
Exudaciones de Asfalto
- Sellados de Fisuras
:é Tratamientos Superficiales
'3 Parchados X
5 [Reforzamientos

Observacion: Tramos: Av. José Galvez-Av. Manco Capac y Jr. Abtac-Av. N, Ayllon (0.29 Km y 1.21 Km respect.)

en condicién muy pobre (deficiente nivel de transitabilidad)




EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. ARICA UBICACION: DISTRITO DE BRENA Y LIMA
TRAMO EVALUADO: AV. L. BRAILLE - PZA. BOLOGNESI LONGITUD: 2.64 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIA PROM.: 9.00 m

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
P
DETERIORO 8 s __§ g g ;-g\ P ‘:é: i %
sl g |as|ET |3 1E5] & | ¢ 3
81 2| 5 liclis|Eésliel B3] 2| &
i} = v |[gelic|a&@]inge] & ] 5 3]
Ahuellamiento
g [Hundimiento/Depresion X X X
-g ILevantanﬁento/Hinchamiento
E IOndulaciones/Cormgaciones
a ICorrimientos
P_Lﬂitudinal X X X X
Transversal X X X
En Bloque X X
£ Ipict de Cocodtilo X X x | x X
.g Piel de Cocodrilo c/Desintegracién X X X X
'E Otras (Reflejadas, en Arco) X X
Peladuras X X
g {Nido de Gallina
-§ Desinte&racion Superficial X X
g [Desintegracion Total (Baches) X X
& |Putimiento Superficial
Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

-

e
g Tratamientos Superficiales
& JParchados

é IRefoxzamientos

Observacion: Tramo Av. Venezuela-Pza. Bolognesi (1.75 Km.) , en pobre condicién



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. 28 DE JULIO UBICACION: DISTRITO LIMA-LA VICTORIA
TRAMO EVALUADO: AV.BRASIL - AV.N. AYLLON LONGITUD: 3.36 Km,
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHO DE VIA PROM.:

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Mas Frecuente)

]
z
!

DEL
DETERIORO

Leve
Moderado
Severo
Escasa

0 - 10%)
Intermedia
(10 - 30%)
Frecuente
(30 - 70%)
Extensiva
(70 - 100%)

B

 Ahuellamiento X
p [Hundimiento/Depresién X

b

g
'§ ILevantamiento/Hinchamiento

g IOndulaciones/Comxgaciones
Som

5 Corrimientos

I[.ongimdinal X X

Transversal X X

{En Bloque X X
Piel de Cocodrilo X X
JPiel de Cocodrilo ¢/Desintegracion X X
é Eas (Reflejadas, en Arco) X X
IPeladm'as X X
Nido de Gallina X X

uraciones

LT B E i
ET F B A

Desintegracion Superficial X X

Desintcgﬁcion Total (Baches) X X
[Pulimiento Superficial

Disgregaciones

Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

e
g Tratamientos Superficiales

Parchados

Reforzamientos

Observacion: Tramo: Av. Aviacién - Av. Manco Capac (1.88 Km) : Condicitn deficiente
Tramo: Av. Manco Capac - Av. Brasil (1.48 Km) : Condici6n regular.



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. BRASIL UBICACION: LIMA-J. MARIA-P. LIBRE-MAGDALENA
TRAMO EVALUADO: PZA. BOLOGNESI - OVALO M. GRAU LONGITUD: 4.64 Km. A
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 6.70m

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

0 - 10%)
(10 - 30%)
(30 - 70%)
(70 - 100%)

Intermedia
Frecuente
Extensiva

Moderado

E 0
o] 23]

Severo
Escasa
Eje

Leve

Ahuellamiento X X
Hundimiento/Depresion X X ' X X

5 [Levantamiento/Hinchamiento X X

Ondulaciones/Corrugaciones

Deformaciones
R

Corrimientos
Longitudinal X X
Transversal . X X

}En Bloque X . X
glPiel de Cocodrilo P X
g kiel de Cocodrilo ¢/Desintegracion X X
2 Otras Reflejadas, en Arco) X X

ECI N I i
I E E b

claduras
2 [Nido de Gallina X X
£

& iDesintegracion Superficial X X
% .

En Desintegracion Total (Baches) X X
é‘" |Pulimiento Superficial

Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

eto

Tratamientos Superficiales
archados

Manteni

Reforzamientos

Observacion:



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. AREQUIPA UBICACION: LIMA-J. MARIA-P. LIBRE-MAGDALENA
TRAMO EVALUADO: AV. 28 DE JULIO - OVALO JOSE PARDO LONGITUD: 5.26 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 6.70m

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
DETERIORO § <lag ‘fég Eg ] _f_;
e | 8 §le=ET|25 |87 = | & ;
s S| alaclzc|fglsg) &) & ]| & | &
| Ahuellamiento X X
» |Hundimiento/Depresién X X X X
-g [Levantamiento/Hinchamiento
g {Ondulaciones/Corrugaciones
s ICorrimientos
Longitudinal X X X
Transversal ‘ X X X X
En Bloque X X X X
£ |piel de Cocodrilo X p X X
g Piel de Cocodrilo ¢/Desintegracion X X X X
& [Otras (Reflejadas, en Arco) X X
Peladuras
g [Nido de Gallina
§ Desintegracion Superficial X X
% [Desintegracion Total (Baches) X X
é Pulimiento Superficial
Exudaciones de Asfalto
e Sellados de Fisuras
:g Tratamientos Superficiales X
& ¥Parchados X
é Reforzamientos

Observacién: Tramo : Av. 28 Julio - Av. Aramburu (3.78 Km). Presenta un estructura fatigada
Tramo Av. Ramburu - Ovalo Jose Pardo (1.48 Km). Presenta un excelente nivel de serviciabilidad



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS -
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. LA MARINA UBICACION: PUEBLO LIBRE-SAN MIGUEL-LA PERLA
TRAMO EVALUADO: AV, BRASIL - OVALO JUAN PABLO I LONGITUD: 6.25 Km.

CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 12.00m
FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000 ‘

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de 1a falla) (Extension Ocurrencia) . (Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

0 - 10%)
(10 - 30%)
(30 - 70%)
(70 - 100%)
Entrehuellas

Intermedia
Extensiva

Frecuente
Eje

Leve

> fModerado
Severo
Escasa

o

uellamiento

Hundimiento/Depresion X X

ievantanﬂento/Hinchamiento

Ondulaciones/Corrugaciones

Deformaciones

Corrimientos

[Longitudinal ' X X X X
Transversal X X X

En Bloque X X X

iel de Cocodrilo X X X X

»
"
i

[Piel de Cocodrilo c/Desintegracién
Jotras Refejadas, en Arco) X X

Fisuraciones

Peladuras X X
g [Nido de Gallina
-] N . ,

= integracion Superficial X X
i;in [Desintegracion Total (Baches) X X

E Pulimiento Superficial

Exudaciones de Asfalto

Sellados de Fisuras

Parchados
Efonmrﬂentos

£
:E Tratamientos Superficiales
é

Observacién: Tramo Av.Brasil - Av.Universitaria (2.00 Km) : En condicién pobre
Tramo Av.Universitaria - Av.Faucett (2.26 Km). Presenta una condicion regular
Tramo Av.Faucett - Ovalo J. Pablo II (1.99 Km). En buena condicion de transitabilidad



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. ARGENTINA UBICACION: CALLAO
TRAMO EVALUADO: PAZ. GARIBALDI - PZA. TUPAC AMARU LONGITUD: 1.23 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHODE VIAPROM.: 6.50m

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de 1a falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)

DEL
DETERIORO

(0 - 10%)
(10 - 30%)
Frecuente
(30 - 70%)
Extensiva
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Observacion: Tramo : Pza. Garibaldi - Pza. Fanning (0.43 Km). En regular condicion.
Tramo : Pza. Fanning - Pza. Tupac Amaru (0.80 Km). En condicion deplorable.



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV, CONT. MORA-AV. REP. PANAMA UBICACION: CALLAO
TRAMO EVALUADO: AV. ASTETE- PZA. FANNING-AV. 5. PENA  LONGITUD: 2.61 Km.
CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHO DE VIA PROM.:

FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE

MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de la falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
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Observaciton: Tramo : Av. G. Astete - Pza. Fanning (1.62 Km). En regular condicién.
Tramo : Pza. Fanning - Av. Guardia Chalaca (0.99 Km). Pavimento en regulares condiciones



EVALUACION DEL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

VIA (AVENIDA): AV. BUENOS AIRES

TRAMO EVALUADO: PZA. JOSE GALVEZ - AV. GDA. CHALACA  LONGITUD: 3.04 Km.

UBICACION: CALLAO - BELLAVISTA

CARPETA DE RODAMIENTO: CONCRETO ASFALTICO ANCHO DE VIA PROM.:
FECHA DE INSPECCION: MARZO DEL 2000
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO REGULAR POBRE DEFICIENTE
X
MAGNITUD FRECUENCIA LOCALIZACION
MANIFESTACION (Severidad de 1a falla) (Extension Ocurrencia) (Mas Frecuente)
DEL
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Observacién: Tramo Pza.Galvez - Av.Marcopolo (1.42 Km) presenta un estado pobre

Tramo Av.Marcopolo - Av. Guardia Chalaca se encuentra en regular estado.
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DETERIOROS ENCONTRADOS EN LAS AVENIDAS EVALUADAS
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ALTENATIVAS SUGERIDAS PARA LA REHABILITACION Y CONSERVACION DE LAS VIAS
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REHABILITACION DE LOSPAVIMENTOS EN LA AV.LASLOMAS

MEMORIA DESCRIPTIVA

OBRA: REHA_B]LITACI()N DE LOS PAVIMENTOS EN LA AV.LAS LOMAS

DISTRITO: SAN JUAN DE LURIGANCHO

INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como fin la rehabilitacion de los pavimentos de la Av. Las
Lomas ubicado en la Urbanizacion Zarate en el distrito de San Juan de Lurigancho a fin de
mejorar las condiciones al transito vehicular y recuperar el omato de la avenida.

Es sabido que esta avenida es una de las dos vias de acceso a las Urbanizacién
Mangomarca y la principal via para el transito pesado con destino a las fibricas que se
encuentran en dicha urbanizacion.

Por esto, la ejecucion de esta obra permitira un mejor flujo vehicular y evitard un mayor

~ costo de operacion de los vehiculos.

OBJETIVO

La Municipalidad de San Juan de Lurigancho, dentro de su programa de obras para el afio
1999—2000; ha contemplado el mejdramiento de las avenidas y calles del distrito y del
objetivo del presente proyecto es la refaccion de las pistas y veredas de la Av. Las Lomas

comprendida entre Malecon Checha y la Av. Cajamarquilla.

RED DE VIAS DE LA ZONA HA REHABILITAR
La Av. Las Lomas, entre el Malecon Checa y la Av. Cajamarquilla esta constituida por

cuatro cuadras de doble via con berma central las que se han considerado en la presente y



que consiste:

-~ Parchado Integral con Colacién de Carpeta Asféltica en ambas Vias.

- Construccién y Mejoramiento de Veredas.

ANCHO DE VIA
Con respecto al ancho de via se ha tenido en cuenta el disefio del trazo de la via existente,
las construcciones existentes y las normas vigentes.

El proyecto consta de un ancho de seccion de via 6.00 m.

PENDIENTE
Se tiene en cuenta la cota de las tapas de buzones existentes en la Av. Las Lomas; asi como
las consideraciones de disefio indicadas, se adopta pendientes de rasante de tal forma que

sean controladas por la cota de los buzones principales.

FALLAS EN LOS PAVIMENTOS
Las fallas mas comunes en los pavimentos varian de acuerdo a la causa de la misma siendo
aproximadamente 25% por falla de disefio, 60% por fallas constructivas y el 15% por falta

de conservacion y mantenimiento adecuado.

CROQUIS DE UBICACION DE LA OBRA

A continnacién se muestra el croquis de ubicacion de la obra.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

El contratista dentro de esta subpartida, debera consider todo el trabajo de suministrar,
reunir, transportar y administrar su organizacién constructiva completa al lugar de la obra,
incluyendo personal, equipo mecéanico, materiales y todo lo necesario para instalar e iniciar
el proceso constructivo, asi como el oportuno cumplimiento del cronograma de avance. La
movilizacién incluye ademas, al final de la obra, la remocion de instalaciones y limpieza del
sitio, asi como el retiro de sus instalaciones y equipos.

El sistema de movilizacion deber ser tal que no cause dafio a los pavimento, ni a las
propiedades de terceros.

La administracion debera aprobar el equipo llevado a la obra, pudiendo rechazar el que no

encuentre para la funcién por cumplir.

01.02.00 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

Esta subpartida comprende los gastos de guardiania, almacenes para materiales, instalaciones
sanitarias, y de energia y otros que faciliten la comodidad y eficiencia del personal y de los
trabajos en si, que deberan instalarse en cada centro de actividad a crite-

rio del CONTRATISTA y con aprobacién de la Supervision.

01.03.00 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

Se consideran en esta subpartida todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétri-
cos que son necesarios hacer par el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del mismo
apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de Bench Marks, plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc., seran cui-



dadosamente observados a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean llevados
fielmente y que la obra cumpla una vez concluida con los requerimientos y

especificaciones.

01.04.00 CARTEL DE OBRA

El CONTRATISTA debera colocar en el lugar de la obra por su cuenta y costo un cartel
cuyo arte y dimensiones serdn coordinados con la Divisién de Proyectos y Obras de la
Municipalidad de San Juan de Lurigancho. En caso de incumplimiento de esta obligacion, el
CONTRATISTA pagard a la Municipalidad de San Juan de Lurigancho una suma equivalente

al tres por diez mil ( 3/10000) del monto del contrato por cada dia de retraso.

02 DEMOLICIONES
02.01.00 DEMOLICION DEL PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE

Las subpartidas se refieren a la remocion y eliminacién de las partes deterioradas de obras
existentes, roturas especificas que se encuentran proyectadas u obstrucciones en general de
estrﬁcturas o partes diversas que deben ser reemplazadas o que no deben permanecer al
efectuar los trabajos contratados. La existencia de cualquiera .de esta subpartidas en el
expediente técnico, no limita sus alcances a la denominacion especifica con la cual haya sido
expresada, debiendo considerarse extensiva a la totalidad de demoliciones que sean

necesarias efectuar para el funcionamiento de las obras proyectadas.

Durante los trabajos de demolicién, se tendra especial cuidado con las instalaciones
existentes de servicios publicos, debiendo el CONTRATISTA reparar de inmediato y por su
cuenta todo dafio que pudiera causarles.

En todo caso, el CONTRATISTA debera llevar el material procedente de las demoliciones

hasta los lugares autorizados acordados.



03 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION HASTA EL NIVEL DE SUB-RASANTE.

Consiste en el corte y extraccion en todo el ancho que corresponde a las explanaciones
proyectadas, incluird el volumen de elementos sueltos o dispersos que hubieran o que fuera
necesario recoger dentro de los limites de la via seglin necesidades del trabajo.

El corte se efectuara hasta una cota ligeramente mayor que el nivel sub-resante, de tal
manera que al preparar y compactar el terreno, se llegue hasta el nivel sub-rasante.

Se tendra especial cuidado en no dafiar, ni destruir el funcionamiento de ninguna de las
instalaciones de servicios publicos, tales como redes, cables, sefiales, canales, etc. En caso de
producirse dafios, el CONTRATISTA debera realizar las reparaciones por su cuenta y de
acuerdo con las entidades propietarias y administradoras de los servicios en referencia.

Los trabajos de reparacién que hubiera necesidad de efectuar se realizardn en el lapso mas
breve posible.

El material proveniente de los cortes debera ser retirado para seguridad y limpieza del

trabajo.

03.02.00 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE

Esta subpartida esta destinada a eliminar los materiales sobrantes de las diferentes etapas
constructivas, complementando los movimientos de tierra descritos en forma especifica.

Se prestara particular atencién al hecho que, tratindose de trabajos que se realizaran en
zona urbana, no debera aplicarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias
interrupciones al transito peatonal y/o vehicular, asi, como molestias con el polvo que
generan las tareas de apilamiento, cargio, y transporte que forma parte de la sub-partida.

El destino final de los materiales excedentes, ser4 elegido de acuerdo con las disposiciones

y necesidades municipales.

03.03.00 CONFORMACION DE SUB-RASANTE



Se denominaran sub-rasante al nivel terminado de la estructura del pavimento ubicado
debajo de la capa del firme o del cimiento si lo hubiere. Este nivel es paralelo al nivel de la
rasante y se logrard conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos que estan
considerados bajo estas subpartidas.

Se denominard fundacién a la capa de 25 cm. de espesor que queda debajo del nivel sub-
rasante y que esta constituida por el suelo natural resultante del corte, o por suelos trans-
portados en el caso de rellenos. Tendra el ancho de via y esta libre de material organico o
material suelto, sensiblemente de inferior calidad del suelo natural. Esta capa debidamente
preparada formara parte de la estructura del pavil;lento.

Una vez concluida las obras de movimientos de tierra y se haya comprobado que no
existan dificultades con las redesy conexiones domiciliarias de energia, agua y desagiie, se
procedera a la escarificacion mediante motoniveladora (o rastras en las zonas de dificil
acceso) en profundidades de 15 cm., debiéndose eliminar las particulas de tamafio mayor de
7.5 cm.

Luego de la escarificacion se procedera al riego y batido de capas de 15 cm. de espesor,
con el empleo repetitivo y alternativo de camiones cisternas provistos de dispositivos que
garanticen un riego uniforme y motoniveladoras. La operacion sera continua hasta lograr un
material homogéneo de humedad uniforme lo mas cercana a la 6ptima, definida por el ensayo
de compactacion Proctor Modificado que se obtengan en laboratorio para una muestra
representativa del suelo de la fundacion.

Luego se procedera a la explanacion de este material homogéneo hasta conformar una
superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometria del proyecto y una vez compactada,
alcance el nivel de la sub-rasante. La compactacion se efectuard con rodillos cuyas carac-
teristicas de peso y eficiencia seran comprobadas por la supervision.

La compactacion se empezara de los bordes hacia el centro y se efectuard hasta alcanzar el
95% de la Méaxima Densidad Seca (MDS) del ensayo Proctor Modificado (AASHTO T-190,

Método D); y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la MDS del mismo ensayo. En



suelos cohesivos no expansivos se debe compactar con humedad menor al 1 o 2% que la
optima que se determine en laboratorio. Para el caso de areas de dificil acceso, se com-
pactara con plancha vibratoria y hasta alcanzar los niveles de densificacion arriba indicados.
Para verificar la calidad del suelo se utilizara los siguientes sistemas de control:
a.- Granulometria (AASHTO T-88, ASTM D-422)
b.- Limites de Consistencia (AASHTO T-89, ASTM D-423, D-424)

c.- Proctor Modificado (ASSHTO T-180; ASTM D-1557)

La frecuencia de estos ensayos serd determinada por la supervisién y en todo caso es
obligatoria, cuando exista un evidente cambio en el tipo de suelo de la fundacién.
Para verificar la compactacion se utilizard la norma de densidad de campo (ASTM D-

1556). La frecuencia de este ensayo sera cada 240 m2, en puntos dispuestos en tres bolillos.

03.04.00 FIRME e=0.20 mt.
Se denomina cimiento a la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada entre la
fundacién (o cimientos si existiera) y la carpeta de rodamiento. Es un elemento basicamente

estructural que cumple las siguientes funciones:

Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

Servir de dren para eliminar rapidamente el agua proveniente de la superficie

- Interrumpir la ascensidn capilar del agua que proviene de niveles inferiores.

Absorben las deformaciones de la sub-rasante debidos a cambios volumétricos.
Los materiales que se usaran como firme seran selectos, provistos de suﬁciente cantidad de
vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.
Seran suelos granulares del tipo A-1-a o A-1-b del sistema de clasificacion AASHTO, es
decir gravas o gravas arenosas compuestas y por particulas duras y durables y de aristas
vivas. Podran provenir de depésitos naturales, de la trituracion de rocas o de una combi-

nacién de agregados, zarandeo y trituracion de rocas con un tamafio méximo de 1 %2”. El



material para la capa de firme estara libre de material vegetal y terrones de tierra. Debe
contener una cantidad de finos que garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la super-
ficie antes de colocar el riego de imprimacion o la capa de rodamiento.

El material de firme debe cumplir los siguientes requisitos de granulbmem’a:

Tamiz (AASHTO) % que Pasa (en peso)
Abertura Cuadrada Grad. A | Grad.B | Grad.C | Grad.D
27 100 100
17 75-95 100 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100
N°4 25-55 30-60 35-65 50-85
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40 08-20 15-30 15-30 25-45
N°200 02-08 05-15 05-15 08-15

En el caso que se mezclen dos o mas materiales para lograr la granulometria requerida, los
porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas y mecanicas para satisfacer, seran:

- CBR 80% Min.
- Limite Liquido 25% Max.
- Indice de Plasticidad No

- Equivalente de Arena 50% Min.
- Desgaste de Abrasion 50% Max.

El material de firme colocado y extendido sobre la fundacion aprobada (o capa de cimiento
si la hubiera) en volumen apropiado para que una vez compactado alcance el espesor
indicado en los planos. El extendido se efectuara con motoniveladora, 0 a mano en sitios de
dificil acceso, exclusivamente.

En caso de necesitarse cambiar dos o més materiales, se procedera primero a un mezclado
seco de ellos en cantidades debidamente proporcionadas. Una vez que el material ha sido
extendido se procedera su riego y batido utilizando repetidamente y en ese orden camiones
cisternas previstos de dispositivos que garanticen un riego uniforme y motoniveladoras. La

operacién serd continua hasta lograr una mezcla homogenea de humedad uniforme lo mas



cercana posible a la 6ptima , tal como queda definida por el ensayo de compactacién Proctor
Modificado obtenido en el laboratorio para una muestra representativa del material de base.
Inmediatafnente se procedera al extendido y explanacion del material homogéneo, hasta
conformar la superficie que una vez compactada alcance el espesor y geometria de los
perfiles del proyecto.

La compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y eficiencia seran
comprobados por la supervisién. De preferencia se usaran rodillos lisos-vibratorios o lisos, y
se terminaran en los bordes hacia el centro de la via con pasadas paralelas a su eje. En
niumero suficiente para asegurar la densidad de campo de control. Para el caso de areas de
dificil acceso al rodillo, la compactacion se efectuara con plancheta vibratoria hasta alcanzar
los niveles de densificacion requeridos.

Para verificar la calidad del material se utilizara las siguientes normas de controi:

a.- Granulometria (AASHTO T-88; ASTM D-1422)

b.- Limites de Consistencia (AASHTO T-89/90; ASTM D-1423/1424)
c.~ Clasificacion por el Sistema AASHTO

d.- Ensayo CB.R.

e.- Proctor Modificado (AASHTO T-80, Metodo D)

La frecuencia de estos ensayos sera determinada por la supervision y seran obligatorios
cuando se evidencie un cambio en el tipo de suelo del material firme.

Para verificar la compactacion se utilizara la norma de densidad de campo (ASTM D-
1556). Este ensayo se realizara cada 200 m2 de superficie compactada, en puntos dispuestos

en tres bolillos.

03.05.00 REMOCION DE CARPETA ASFALTICA
Comprende el retiro de los pavimentos de asfalto, en toda el area de la refaccion y en

donde se indiquen en los planos.

Al ejecutar los trabajos de retiro se tendra especial cuidado con las instalaciones subterra-



neas existentes. Todo dafio a ellas, obligara al CONTRATISTA a su reparacién inmediata y
por su cuenta.

Igualmente con los postes de alta tension, alumbrado y de teléfonos.

Durante el retiro de la carpeta asfaltica fallada e] CONTRATISTA cuidara de las cajas de

sefiales de agna y desagiie existentes.

04 PAVIMENTACION
04.01.00 IMPRIMACION

Esta subpartida se refiere a la aplicacion mediante el riego de asfalto liquido del tipo
CutBack, sobre la superficie de una base no asfiltica, 0 en su caso, para el tratamiento
primario de la superficie destinada a estacionamientos, cruces, bermas, etc.

La calidad y cantidad de asfalto sera la necesidad para cumplir los siguientes fines:

- Impermeabilizar 1a superficie de la base.

- Recubrir y reunir las particulas sueltas de la superficie.

- Mantener la compactacion de la base y

- Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva capa a
construirse.

Se utilizara asfaltos liquidos de curado medio (MC) en los grados 30° - 70° (designacién
AASHTO M-82-75); o asfalto liquido de curado rapido RC-250 diluido con kerosene
industrial en proporcion del 10 a 20% en peso.

El riego de imprimacion se efectuara cuando la superficie del firme este preparada, es decir,
cuando este libre de particulas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie se empleara
una barredora mecanica o soplador segiin sea necesario. Cuando se trate de un material
poroso, la superficie debera estar seca o ligeramente himeda. La humedad de estos
materiales se lograra por el rociado de agua en la superficie, en cantidad adecuada para este
fin,

La operacién de imprimacién debera de empezar cuando la temperatura superficial a la



sombra sea de méas de 13°C en ascenso o demas de 15°C en descenso. Se suspendera la
operacion en tiempo brumoso o lluvioso.

La aplicacion del material bituminoso debera hacerse a presion para garantizar un esparcido
uniforme y continuo utilizando un distribuidor propulsado que estara equipado con una
manguera auxiliar de boquillas esparcidoras y conectadas a la misma presion del distribuidor,
con pasadas en direccion paralelas al eje de via. Las caracteristicas del distribuidor en cuanto
al tamafio de la barra distribuidora, tamafio de boquillas, espaciamiento entre boquillas,
angulo de boquillas con el eje de la barra distribuidora, altura de la barra distribuidora sobre
el cimiento, capacidad y presién de bomba, seran las adecuadas para obtener el fin propuesto.

La cantidad de asfalto por unidad de 4rea definida con la supervision de acuerdo a la calidad
de la base y estara comprendida entre 0.90 y 2.0 1t/m2; la temperatura de aplicacién del riego

estara comprendida, segin el tipo de asfalto a usarse, dentro de los siguientes intervalos:

MC 30 21°C - 60°C
MC 70 43°C - 85°C
RC 250y 15% Kerosene 23°C-170°C

Cualquier 4rea ubicada fuera del canal de riego del distribuidor, debera ser imprimida con
las mimas caracteristicas, utilizando un esparcidor auxiliar. Los excesos de asfalto seran
retirados utilizando para el efecto una escoba de goma. Durante la operacién de riego se
deberan tomar las providencias necesarias para evitar que estructuras, edificaciones o 4rboles
adyacentes al area por imprimir sean salpicados por el asfalto a presion.

Fl material bituminoso debera ser enteramente absorbido por la superficie del firme. Si en
el término de 24 hrs. esto no ocurriese, la superficie podra disponer de un tieinpo mayor de
curado.

Cualquier exceso de asfalto al tiempo del término del curado, debera secarse, esparciando
sobre su superficie arena limpia, exenta de vegetales y ofras materias indeseables, cuya

gradacion corresponda a los requisitos del agregado tamafio N°10 norma AASHTO M-43054



(ASTM D-448-54). La superficie asi imprimada, curada y secada, debe permanecer en esta

condicion hasta que se le aplique la placa de rodamiento.

Para verificar la calidad de material bituminoso, deberd ser examinado en el laboratorio y
evaluado teniendo en cuenta las especificaciones recomendadas por el Instituto del Asfalto.
En caso de que el asfalto liquido preparado fuera provisto por una planta especial, se debera
contar con un certificado de laboratorio que confirme las caracteristicas del material.

En el procedimiento constructivo, se observara entre otros los siguientes cuidados que seran
materia de verificacion:

a.- La temperatura de aplicacion estard de acuerdo con los especificado, segun el tipo de
asfalto liquido.

b.- La calidad de material esparcido por unidad de area sera la determinada con la supervi-
sion de acuerdo al tipo de superficie y sera controlada colocando en la franja de riego al-
gunos recipientes de peso y area conocidos.

c.- La uniformidad de 1a operacion se lograra controlando la velocidad del distribuidor, la

altura de la barra de riego y el angulo de las boquillas con el eje de 1a barra de riego.

La frecuencia de estos controles, verificaciones y mediciones por la supervision, se efec-

tuara de manera especial al inicio de las jornadas de trabajo de imprimacion.

04.05.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=2”

La estructura del pavimento terminard con la carpeta asféltica, que es una mezcla en
caliente de cemento o bitumen asfaltico, agregados debidamente graduados y relleno mineral
que, una vez colocada, compactada y eﬁfriada se constituira en una capa semirigida capaz de
soportar el transito.

La dosificacion o formula de la mezcla de concreto asfaltico o simplemente “mezcla
asfaltica” para los efectos de este expediente técnico, asi como los regimenes de temperatura
de mezclado y colocacién que se pretenda utilizar, serdn presentados a la supervision con

cantidades o porcentajes definidos y inicos. Esta formula de la mezcla podra ser aceptada o,



en su defecto, se fijara una nueva que podra tener coincidencias parciales con la presentada
por el CONTRATISTA.
El material bituminoso que se usard en la preparacion de la mezcla en planta, serd un

cemento asfaltico o asfalto solido de las siguientes caracteristicas:

Penetracién (0.01 mm — 25°C — 100gr. — 5 seg.) - 60-70

Ductilidad (en cm. a 25°C) 100 min. C
Punto de Inflamacion (ren °C) 232 min. C
Viscosidad (en seg. a 60°C) 100 min. C

El cemento asfiltico sera uniforme en su naturaleza y no formara espuma al calentarse a
177°C. el agregado mineral estara compuesto por granos gruesos, finos y ademas un relleno
mineral (“filler”).

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra grava triturada y eventualmente por
matériales naturales que se presentan en estado fracturado o muy angulosos, con textura
superficial rugosa. Quedaran retenidos en la malla N°8 y estarin limpios, es decir, sin
recubrimientos de arcilla, limo u otras sustancias perjudiciales, asi como terrones de otros
agregados de material fino. Ademds, deberan cumplir con los siguientes requisitos.

Porcentaje de desgaste “Los Angeles”
AASHTO-96 (ASTM C-131) 40% max.
Durabilidad, desgaste por el sulfato de sodio durante cinco ciclos.

AASHTO T-104 (ASTM C-88) 12% max.

Los agregados finos, o materiales que pase la malla N°8, seran obtenidos por la trituracion
de piedras o gravas, o también arenas naturales de granos angulosos. Como en todos los
casos, el agregado se presentara limpio, es decir que sus particulas no estaran recubiertas de
arcillas limosa u otras sustancias perjudiciales, ni contendrd grumos de arcilla limosa u otras
sustancias perjudiciales, ni contendrd grumos de arcilla u otros aglomerados de material fino.

Tendra en el ensayo de durabilidad un desgaste por la accion del sulfato de sodio durante ci-



clos (AASHTO T-184 o ASTM C-88) no mayor de 12%.

Tamiz % que Pasa (en peso seco)
N°30 100
N°100 90
N°200 65

Instituto del Asfalto siguientes:

mineral, no tendra caracteristicas plasticas.

El relleno mineral (“filler”) estard compuesto por particulas muy finas de arcilla; cal
apagada, cemento portland u otra sustancia mineral no plastica, que se presentari seca y sin

grumos. El material cumplira con los siguientes requerimientos minimos de granulometria

La fraccion de filler y de los agregados que pase la malla N° 200, que se denomina polvo

El agregado que resulte de combinar o mezclar agregados grueso, fino y el “filler”, debe

cumplir con la gradacion de las mezclas tipo IVa, IVb, o IVc de las recomendaciones por el

Tamiz Porcentaje que Pasa (%)
(Abertura Cuadrada) Tipo IVa Tipo Ivb Tipo IVc
17 100
¥ 100 80-100
1% 100 80-100
3/8” 80-10 70-90 60-80
N°4 55-75 50-70 48-65
N°8 35-50 35-50 35-50
N° 30 18-29 18-29 18-30
N°50 13-23 13-23 13-23
N°100 08-16 04-16 07-15
N°200 04-10 04-10 00-08
Tamafio Maximo 15" 347 1?

Marshall y debe cumplir con los siguientes requisitos basicos:
Numero de golpes de compactacion en cada extremo de la proeta
Estabilidad en libras
Fluencia en 0.01”

Vacios en la mezcla, en %

50

500

8 min.

3 min.

El asfalto en 1a mezcla del concreto asfaltico serd determinado utilizando el método

18 max.

56 max.



Vacios llenos de asfalto, en % 75 min. 85 max.

Las tolerancias admitidas en las mezclas son las siguientes:

Tamiz Variacién Permisible
(en % en peso de la mezcla total)
N°4 o0 mayor 5.00 aprox.
N°8 4.00 aprox.
N°30 3.00 aprox.
N°200 1.00 aprox.
Asfalto 0.30 aprox.

La mezcla asféltica en caliente sera producida en plantas continuas o intermitentes. La
temperatura de los componentes serd la adecuada para garantizar una viscosidad en el
cemento asfaltico que le permita mezclarse intimamente con el agregado combinado, también
calentado. La mezcla a la salida de la plancha tendra una temperatura comprendida entre
125°C y 160°C y sera transportada a la obra en vehiculos adaptados convenientemente para
garantizar su homogeneidad (no-segregacion) y una minima pérdida de calor hasta el lugar de
destino. La temperatura de colocacion de la mezcla asféltica en el firme imprimado sera de
120°C minimo.

La colocacién y distribucion se hard por medio de una pavimentadora autopropulsada de
tipo y estado adecuado para que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen, espesor
y densidad de capas uniformes. El esparcido sera complementado con un acomodo y rastri-
llado manual cuando se comprueben irregularidades a la salida de la pavimentadora.

La compactacién de la carpeta se debera llevar a cabo inmediatamente después de que la
mezcla haya sido distribuida uniformemente. Teniendo en cuenta que solo durante el primer
rodillado se permitira rectificar cualquier irregularidad en el acabado.

La compactacién se realizara utilizando rodillos cilindricos, lisos, tandem y rodillos
neumdticos. El nimero de pasadas del equipo de compactacion ser4 tal que garantice el 95%
de mas de la densidad lograda en laboratorio. Las juntas de comstruccion serén'perpen-

diculares al eje de la via y tendréan el borde vertical. La unioén de una capa nueva con una ya



compactada se realizara previa impregnacion de la junta con asfalto. Los controles de calidad
de los componentes de la mezcla asi como la mezcla asfiltica misma seran de
responsabilidad de su proveedor , que debera aportar los respectivos certificados que
aseguren las caracteristicas del producto terminado, tales como:
a.~ De los agregados minerales: Granulometria, abrasion, durabilidad, equivalente de arena.
b.- Cemento asfaltico: Penetracion, viscosidad, punto de Mmacién.
c.- De mezcla en planta: Cantidad de los componentes, temperatura de mezcla,

estabilidad, flujo, vacio del ensayo Marshall, tiempo de amasado.
Para verificacion la calidad de la obra se efectuaran los controles de temperatura de aplica-
cidén espesor de la carpeta, compactacion, acabado y juntas.
La frecuencia de estas certificaciones y controles serd determinada en cada caso por la

supervision.

05 VEREDAS
FIRME DE AFIRMADO e =0.10 m.
Se denominara firme a la capa intermedia de la estructura, ubicada entre la sub-rasante (o
cimiento si existiera) y la losa de concreto. Es un elemento basicamente estructural que
cumple las siguientes funciones:

- Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

- Servir de dren para eliminar rapidamente el agua proveniente de.la superficie e

interrumpir la ascensién capilar del agua que proviene de niveles inferiores.

- Absorber las deformaciones de la sub-rasante debidos a cambios volumétricos.

Los materiales que se usaran como firme serdn selectos, provistos en suficiente ‘cantidad de
vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje. Seran suelos granu-
lados del tipo A-1-a 0 A-1-b del sistema de clasificacion AASHTO, es decir gravas o gravas
arenosas compuestas por particulas duras y durables y de aristas vivas. Podran provenir de

depésitos naturales, de la trituracion de rocas o de una combinacion de agregados, zarandeo y



trituracién de rocas con un tamafio maximo de 1 %2”. El material para la capa de firme estara
libre de material vegetal y terrones de tierra. Debe contener una cantidad de finos que

garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la superficie.

El material de firme debe cumplir los siguientes requisitos de granulometria:

Tamiz (AASHTO) % que Pasa (en peso)
Abertura Cuadrada Grad. A | Grad.B |Grad.C |Grad.D
27 100
1” 100 75-90 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100
N°4 25-55 30-60 35-65 50-85
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40 08-20 15-30 15-30 25-45
N°200 02-08 05-15 05-15 08-15

En el caso que se mezclen dos o més materiales para lograr la granulometria requerida, los
porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas y mecénicas para satisfacer, seran:

- CBR 80% Min.
- Limite Liquido 25% Max.
- Indice de Plasticidad No

- Equivalente de Arena 50% Min.
- Desgaste de Abrasion 50% Min.

El material de firme colocado y extendido sobre la fundacién en volumen apropiado para
que una vez compactado alcance el espesor indicado en los planos. El extendido se efectuara

con motoniveladora, o a mano en sitios de dificil acceso, exclusivamente.

VEREDA DE CONCRETO F’c = 140 Kg/cm2 ( &= 0.10m)

La losa sera de concreto simple de cemento Pértland con una resistencia a la comprension

de F’c = 140 Kg/cm?2 a los 28 dias.



Los materiales que se empleen en la preparacién del concreto debe cumplir con los
requisitos que se exigen para la construccién de pavimento de concreto de cemento Portland.
El acabado de losa ser4 tipo rugoso-frotachado.

1.- CEMENTO.- Se usara cemento Portland, Tipo I, de acuerdo a la clasificacion ASTM-
C-150. No debe tener grumos, debiéndose proteger debidamenfe contra la humedad.

2.- AGREGADOS
ARENA GRUESA.- Sera limpia de grano rugoso y resistente.
No debera tener mas del 5% del total del material que pase por el tamiz N° 200. El
porcentaje de arena variard entre el 30-45% del total, a fin de tener la consistencia y
trabajabilidad deseada para el concreto.
PIEDRA CHANCADA.- Debera estar libre de particulas de arcilla en su superficie, el
tamafio maximo ser4 de 1” de tal manera que se tenga una buena trabajabilidad y
resistencia del concreto. |

3.- AGUA - Ser4 fresca, limpia y potable.

El concreto debe ser mezclado mecénicamente, con inyector de agua que permita asegura
un ingreso medido por cada tanda.

El volumen de una tanda, no debera exceder la capacidad establecida para la mezcladora.

El mezclado del concreto ser hard solamente en cantidades adecuadas para su uso
inmediato, pues no sera permitido retemplar al concreto afiadiéndose agua ni otros medios.
Al suspender el mezclado por un tiempo significativo la mezcladora sera lavada completa-
mente. Al iniciar la operacion, la primera tanda debera tener cemento, arena y agua adicional
para revestir el interior del tambor sin disminuir la proporcion del ‘mortero en la carga de
mezcla.

La colacién de concreto deberd ser en una manera prevista y serd programada en funcion a
la junta de construccién por crearse. El vaciado se hara por pafios alternos.

El vibrado del concreto se hara mecanicamente y de manera uniforme. Los vibradores seran

manejados en forma tal que ingresen a los rincones y ngulos de encofrado, no debiendo



usarse contra los encofrados.

El Slump méximo para el concreto sera de 4”.

ENCOFRADO

Una vez que ha sido compactada el firme, se colocaran los encofrados, los que se fijaran
firmemente en su posicion manteniendo el alineamiento y la elevacién correcta. Para los
encofrados se utilizaran reglas metalicas o de madera sana cepillada de 1 1%2”.

El espesor de la losa sera de 10 cm.; donde la capa desgaste se divide en bruiias formando
cuadriculas de 1.0 m. *1.0 m., o como disponga el Ingeniero Inspector usando la herramienta
ad-hoc.

Se empleardn juntas de dilatacién, contratacién y construccion tal y como se indica en el
croquis que forma parte de este expediente técnico.

Las juntas de dilatacion presentardn una separacion de %” minimo, para permitir una
expansion térmica. Las juntas de construccion se utilizard cuando deben interrumpirse los

trabajos.



ESTUDIOS DE SUELOS

1.00 GENERALIDADES

| El presente estudio tiene por ﬁnalidad determinar las caracteristicas del suelo para la
pavimentacién de la Av. Las Lomas en el distrito de San Juan de Lurigancho, estableciendo
condiciones actuales del suelo sobre le que seran pavimentadas dichas vias, en concordancia
con la geometria de la rasante establecida en este proyecto y efectuar el disefio adecuado,

tanto técnica como econdmicamente,

2.00 INVESTIGACIONES EFECTUADAS
2.10 EXCAVACIONES

Para obtener esta informaci6n real de las condiciones actuales del suelo, se efectuaron dos
excavaciones a cielo abierto (calicatas) con una profundidad promedio de 0.80m. distri-
buidas convenientemente a lo largo de las vias a pavimentar. En las excavaciones efectuadas

no se llego al nivel freatico.

3.00 CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

De la observacion “in situ”, y registro de excavacion, se distingue el siguiente horizonte:
Existe un estrato casi uniforme conformado por una tierra de chacra (limo-arenoso), semi-
himedo, de color marrén oscuro, por debajo del horizonte anterior existe suelo conformado
por grava de ri6 (redondeada), semi-himedo, semi-compacto de color beige, se lleg6 hasta

0.80m . de profundidad. No se encontrd el nivel freétiéo.

4.00 PROCEDIMIENTO PARA DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
Se ha empleado ‘el método del Instituto de Asfalto de los Estados Unidos, 'y el C.B.R,,

adoptando consideraciones reales.



4.10 PARAMETROS DE DISENO ADOPTADOS
- Clasificaciéon del transito de acuerdo a una estimacién de volimenes diario de
automoviles, camionetas y camiones por via de circulacion.
- Tipo de transito: Pesado que comprende un transito estimado de 2000 veh./dié, con
una 70° de automéviles y camionetas ligeros y un 30% de camiones pesados y
autobuses.
- La carga equivalente por eje simple es de 18000 Ib. (8.2 Tn)

- Lavida 1til del pavimento se estima en 20 afios.

4.20 DIMENSIONALMENTE DE LA ESTRUCTURA

Se ha adoptado la siguiente estructura:

FUNDACION

Conformado por el subsuelo natural de la zona, constituido por material limo-arenoso que
debera ser escarificada y nivelada de acuerdo a las especificaciones correspondientes en una
profundidad minima de 0.25m., con una compactacién del 95% de la M.D.C. del Proctor

Modificado eliminando los materiales mayores de 3” y elementos extrafios al suelo.

FIRME
El material usado en la base serd del tipo granular seleccionado A-1 a(0), con un espesor de
0.20 m. Para un C.B.R. de 80% equivalente a un grado de compactacién del 95% de la

Maxima Densidad Seca.

SUPERFICIE DE RODADURA O CARPETA ASFALTICA
Sera de 0.05m. compactados, constitnida por una mezcla asféltica en caliente y sellado,
impermeabilizdndolo, de granulometria cerrada y colocado de acuerdo a las especificaciones

vigentes. El espesor del concreto asfaltico en ningln caso ser4 inferior al especificado.



5.00 ESPECIFICACIONES GENFRALES DE CONSTRUCCION Y CONTROL FUNDACION
Los materiales de la fundacién en nuestro caso especifico y por factores netamente
econémicoé, estaran conformados por material previa escarificacion de por los menos 25 cm.
debiendo eliminarse todas las particulas mayores de 3” y los componentes de relleno que son
materiales del suelo.
La compactacion se efectuara luego del regado de agua mediante cisterna, alcanzando una
humedad cercana a la optima con el rastreo especifico para conformar una superficie de

acuerdo a los perfiles, secciones y geometria del proyecto.

FIRME

El firme granular estara constituido por material transportadd y tendra un espesor de 0.20
inetros.

Los materiales a usarse estaran conformados por gravas angulares de particulas duras, con
un ligamento que puede ser arena fina o limo. Las particulas mayores de 2” seran eliminados
por zarandeo de tal manera que quede una mezcla densa y bien compacta, libre de materia

organica. Los materiales usados deberan cumplir lo siguiente:

Tipo de Material A-1-2(0)
C.BR 80% minimo
Limite Liquido 25% minimo
Indice Plastico 6% minimo
Equivalente de Arena 30% minimo
Resistencia de Abrasion 50% minimo
Tamiz % en Peso Seco % que Pasa
27 100 100
1”? 65-85 75-25
3/8” 30-65 40-75
N°4 25-55 30-60
N°10 ' 15-40 20-45
N°40 08-20 15-30
N°200 02-08 05-20

El material ser4 limpio, sin fragmentos blandos ni terrones de arcilla.

La colocacion y extendido se hara en una sola capa y después de su aprobacion en cuanto a



calidad se refiere.

“Obtenida la mezcla satisfactoria en seco, se procedera a humedecerla con una cantidad de
égua similér al 6ptimo de humedad obtenido por el ensayo Proctor Modificado y compactado
al 95% minimo de la M.D.S. del Proctor correspondiente al material utilizado.

Se debera efectuar los siguientes controles.
- Granulometria
- Limites de consistencia
- Abrasion

- Equivalente de arena.

IMPRIMACION

Se aplicara un riego a presion de material bituminosos al firme granular compactado y
perfilado. | |

Se recomienda el Asfalto 'Liquido de endurecimiento medio (MC) grado 30 con las
éispeciﬁcaciones estandar usadas.

La superficie de base granular antes del imprimado debe estar limpia, uniformemente seca,
libre de particulas, seca y sin polvo. Después de 24 horas es recomendable esparcir arena

fina sobre la superficie imprimada.

LA SUPERFICIE DE RODADURA
Esta constituidé por una capa compacta de concreto asfaltico preparado en planta en base a
cemento asfaltico y materiales pétreos y sera colocédo en caliente sobre la base granular
prévia ejecucion del imprimado.
Los materiales, tales como el cemento asfaltico y agregados minerales del concreto asfalti-
<;o usado, deberan cumplir todas las especificaciones técnicas requeridas.
- Se debera contratar para este trabajo firmas de plantas de produccion de concréto asfaltico

de reconocido prestigio y que cumplan con las especificaciones técnicas requeridas en la



elaboracion, transporte, colocacion, compactacion y acabado de concreto asféltico, ademas se
exigira que se efectiien los controles de calidad y controles de obra, principalmente la

temperatura, espesor de capa y acabados.

6.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El estudio de suelos con fines de pavimentacién corresponde ala Av. Las Lomas
ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho.

2.~ El tipo de mezcla a emplearse en la carpeta asfaltica, sera aplicado en caliente
cumpliendo las especificaciones generales de construcciéon y control para pavimentos
asfalticos que rigen este tipo de obra.

3.- La estructura del pavimento asfaltico esta conformada de la siguiente manera:
a,- Fundacion
Constituida por el terreno natural previo tratamiento de escarificado, por lo menos 25 cm.
y eliminacién de particulas mayores de 3” y elementos extrafios al suelo, compactado al
95% de la M.D.S. del Proctor Modificado.
b.- Firme (ver 5.00)
Se aplicara un riego a presion de material bituminoso de asfalto liquido de endureci-
miento medio MC-30, sobre el firme granular compacto y perfilado, de superficie
uniforme seca, limpia y libre de polvo.
d.- Superficie de Rodadura o Desgaste
Constituida por una carpeta de concreto asfaltico preparado en planta en caliente y que
cumpla las especificaciones técnicas y de un espesor de 2”.

4.- A las pistas se le dard una pendiénte de 1% a ambos lados del eje central.

5.- Se recomienda eliminar o proteger cualquier fuente importante de filtracion que pueda
perjudicar la estructura del pavimento.

6.-Es importante el control correspondiente en todas las etapas de construccion del pavimento

(uniformidad, espesores y calidad de materiales), para garantizar el disefio propuesto.



7.- Los resultados de este informe, solo son validos para las vias consideradas y solamente

para la zona de estudio.



' EVALUACION DEL PAVIMENTO EXISTENTE

»Se ha llevado a cabo una Inspeccion Visual de la superficie de los pavimentos en forma
integral alo largo de las dos vias de 1a Av. Las Lomas, de la cual se observa que los pavimentos
presentan areas deterioradas extensas como también 4reas faﬂédas reducidas.

‘Estas fallas generalmente son agrietamientos del tipo piel de cocodrilo, -de diferentes
densidades y desintegraciones de la carpeta asfaltica. También se aprecian fallas profundas
como son los baches que en algunas zonas imposibilitan el normal transito vehicular.

De lo expuesto anteriormente, se clasificaron las fallas de una manera particular de acuerdo

con el tratamiento que se le va a dar:

TIPO DE

FALLA ESTADO ACTUAL | TRATAMIENTO
- Remocion de la carpeta asfaltica
Presenta agrietamientos del tipo Piel de| deteriorada. Limpieza y conformacion
I Cocodrilo, desintegraciones de la carpeta| del firme.
asfaltica, etc. ' - Revestimiento con mezcla asfaltica en
caliente.

- Remocioén del pavimento hasta el
Pavimento con fallas profundas, ) . .
I nivel de subrasante, con equipo.
especialmente baches (Potholes). ) . )
- Construccion del pavimento asfaltico.

: - Excavacion hasta el nivel subrasante.
HIA Terreno natural ) . .
- Construccién del pavimento asfaltico.

- Remoci6n del pavimento hasta el
: Pavimento con fallas profundas,
81133 nivel de sub-rasante, forma manual.
especialmente baches (Potholes). ) ) )
- Construccion del pavimento asfaltico.

De la misma forma, se inspeccion6 el estado actual de las veredas, de lo cual se

seleccionaron los tramos a construir y reconstruir (Tipo 2 y Tipo 1).



METRADOS

TRAZO Y REPLANTEO DE LAS AREAS DETERIORADAS EN LOS

PAVIMENTOS ASFALTICOS.
FALLA TIPO DE FALLA Y AREA (m2)

Ne DIMENSION TIPO IT TIPO III TIPO OIA TIPO IIIB
1 IRREGULAR 102.86

2 3.5%¥2.00 7.00
3 1.50%1.50 2.25
4 1.50*%1.20 1.80
5 3.20%1.30 4.16
6 2.50*1.50 3.75

7 3.00*2.00 6.000
8 2.00%1.50 3.00
9 1.00*1.00 1.00
10 IRREGULAR 138.53

11 8.00%6.00 48.00

12 IRREGULAR 209.10

13 12.00%6.00 72.00

14 6.00%3,00 18.00
15 18.20*3.30 60.06

16 28.20%6.00 169.20

17 49.50%6.00 297.00

18 19.50*6.00 117.00

19 IRREGULAR 52.30

20 2.00%2.00 4.00
21 10.00%6.00 60.00

22 11.50%6.00 69.90

TOTAL 349.95 752.75 297.00 4721




- RESUMEN DE METRADOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

TRABAJO A REALIZAR

TIPO DE FALLA

AREA (m2)

REMOCION DE CARPETA

IMPRIMACION Y
REVESTIMIENTO

349.95

REMOCION DE CARPETA

EXCAVACION Y
PREPARACION DEL
FIRME

IMPRIMACION Y
REVESTIMIENTO

754.86

EXCAVACION CON
EQUIPO

PREPARACION DEL FIRME,
IMPRIMACION Y
REVESTIMIENTO.

Im-A

297.00

EXCAVACION A MANO

PREPARACION DEL
FIRME, IMPRIMACION Y
REVESTIMIENTO.

47.21

TOTAL

1449.02




SUSTENTO DE METRADOS

02.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO (e=2”) / CON EQUIPO
Pavimento asfaltico con falla Tipo Il : 752.75 m2
Pavimento asféltico con falla Tipo III-B : 18.00 m2 (Falla N° 14)

TOTAL = 770.75 m2.

02.02 EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE / CON EQUIPO
Pavimento asfaltico con falla Tipo I : 752.75 * 0.20 = 150.97 m3
Pavimento asfaltico con falla Tipo IIT-A : 297.00 * 0.30 = 89.10 m3

TOTAL = 239.65 m3.

02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=20Km)
Pavimento asfaltico con falla Tipo I 1349.95 % 0.05= 17.50 m3
- Pavimento asféltico con falla Tipo Il : 770.75 * 0.20 = 154.15 m3
Pavimento asfaltico con falla Tipo III-A  : 297.00 * 0.30 = 89.10 m3
Pavimento asfaltico con falla Tipo III-B :29.21 ¥ 0.20 = 5.84 m3
TOTAL = 266.59 m3
Se considera esponjamiento del 30%, luego:

TOTAL =267.01 * 1.30 = 346.57 m3

02.04 EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE (MANUAL)

Pavimento asfaltico con falla Tipo I1I-B  : 47.21 m2

02.05 PERFILADO DE PAVIMENTO ASFALTICO

TOTAL =252.70 ml.



03.01 REMOCION DE CARPETA ASFALTICA (e=2”) / (HERR. MANUAL)

Pavimento asféltico con falla Tipo II :349.95 m2

03.02 MEJORAMIENTO DEL FIRME, ESCARIFICACION Y BATIDO (e=2”)

Pavimento Tipo II 134995 m2

03.03 IMPRIMACION

pavimento Tipo II :349.95 m2

03.04 CARETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=2")

Pavimento Tipo Il  :349.95 m2

04.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

Pavimento Tipo III-B : 47.21 m2

04.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DEL FIRME

Pavimento Tipo II-B : 47.21 m2

04.03 IMPRIMACION

Pavimento Tipo III-B : 47.21 m2

04.04 CARETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=2”)

Pavimento Tipo [II-B : 47.21 m2

05.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Pavimento TipoIll : 752.75m2

Pavimento Tipo III-A : 297.00 m2



TOTAL = 1049.75 m2

05.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DEL FIRME (e = 0.20 m)
Pavimento Tipo Il  : 752.75 m2
Pavimento Tipo III-A : 297.00 m2

TOTAL = 1049.75 m2

05.03 IMPRIMACION
Pavimento Tipo Il  : 752.75m2
Pavimento Tipo III-A : 297.00 m2

TOTAL = 1049.75 m2

05.04 CARETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=2”)
Pavimento Tipo Il  : 752.75 m2
Pavimento Tipo III-A : 297.00 m2

TOTAL = 1049.75 m2



METRADO DE AREAS DETERIORADAS IRREGULARES

FALLA N° VECES LARGO ANCHO AREA TOTAL

N° (m2)
1 15.00 6.00 90.00

: 2 4.50*3.00 -(PI*3%/4) 6.43 102.86
1 17.80 6.00 88.80

10 2 3.50 6.00 42.00
4 3.00%3.00 -(P1*3%/4) 7.73 138.53
1 20.60 6.00 123.60

12 7 3.00%3.00 -(P1*3%/4) 13.50
2 6.00 6.00 72.00 209.10
1 8.00 6.30 50.40

P 2 3.00%3.00 -(PT*3%/4) 1.93 52.30

Nota: PI=3.1416




TRAZO Y REPLANTEO DE VEREDAS A (RE) CONSTRUIR

TIPO DE FALLA Y AREA (m2)
AREA N° DIMENSIONES
TIPO 1 TIPO 2
A IRREGULAR 8.57
B 26.00 * 1.50 39.00
C 8.00 * 1.50 12.00
b 8.00 * 1.50 12.00
E IRREGULAR 7.00
F 4.00 * 1.50 6.00
.G 4.00 * 0.50 2.00
H 8.00 * 1.50 12.00
I 8.00 * 0.50 4.00
J 8.060 * 1.50 12.00
K IRREGULAR 10.40
L 20.00 * 1.50 30.00
M1 2.40 * 1.00 2.40
M2 3.00 *0.50 1.50
M3 3.00 * 1.00 3.00
N 17.30 * 1.50 22.95
8] IRREGULAR 8.57
P IRREGULAR 8.57
Q IRREGULAR 7.07
R IRREGULAR 7.07
S IRREGULAR 8.58
T IRREGULAR 7.07
u 5.60 %150 8.40
A" IRREGULAR 7.07
w TIRREGULAR 7.07
X IRREGULAR 7.07
TOTALES 78.98 185.37




RESUMEN DE METRADOS DE VEREDAS

TRABAJO A REALIZAR TIPO DE FALLA AREA (m2)
REMOCION DE VEREDAS.

EXCAVACION, AFIRMADO Y 1 78.98
VACIADO DE CONCRETO

EXCAVACION, AFIRMADO Y
VACIADO DE CONCRETO

2 185.37

TOTAL 264.35

SUSTENTO DE METRADOS

06.01 DEMOLICION DE VEREDAS DE (e =0.10m)

Tipo 1 : 78.98 m2

06.02 EXCAVACION DE NIVEL DE SUBRASANTE / MANUAL
Tipo 1 : 78.98 m2
Tipo 2 : 18537 m2

TOTAL : 264.80 m2

06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (DP =20Km)
Tipo 1 : 78.98 * 0.30 * 150% = 35.54 m3
Tipo 2 © 185.37 * 0.10 * 130% = 24.10 m3

TOTAL  : 59.84 m3

06.04 CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA VEREDAS




Tipo 1 : 78.98 m2
Tipo 2 : 18537 m2

TOTAL  : 264.35m2

06.05 FIRME, COMPRACTACION MANUAL PARA ACERA (e=0.10m)
Tipo 1 : 78.98 m2
Tipo 2 : 185.37m2

TOTAL  : 264.35m2

06.06 SARDINEL SUMERGIDO (F’c = 140 K/cm?)
Tipo 1 : 78.98 m2
Tipo 2 : 185.37m2

TOTAL  : 264.35m2

06.07 SARDINEL SUMERGIDO (F’c = 140 K/cm®)

176.50 * 0.015 * 2 =5.30 m3

06.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS RECTAS

176.50 * 0.20 * 2 =70.60 m3

06.09 CURADO DE VEREDAS
Tipo 1 : 7898 m2
Tipo 2 : 185.37 m2

TOTAL : 264.35m2

06.10 JUNTAS ASFALTICAS

32 * 1.50 = 48.00 ml.



METRADO DE AREAS DETERIORADAS IRREGULARES

FALLA N° LARGO ANCHO AREA TOTAL (m2)

PI 3%/4 7.07

A 8.57
3.00 0.50 1.50
5 3.00 1.00 3.00

8.00 0.50 4.00 7.00

K 12.00 * 1.50 ~(7.60*1.00) 10.40 10.40
PI 3%/4 7.07

0 8.57
3.00 0.50 1.50
PI 3%4 7.07

P 8.57
3.00 0.50 1.50

Q PI 34 7.07 7.07

R PI 3%/4 7.07 7.07
PI 3%/4 7.07

S 8.57
3.00 1.50 1.50

T PI 3%4 7.07 7.07

Y PI 3%/4 7.07 7.07

W PI 3%/4 7.07 7.07

X PI 3%4 7.07 7.07

Nota: PI=3.1416




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA: REHABILITACION DE LOS PAVIMENTOS EN LA AV. LAS LOMAS
FECHA : 31/06/99

PARTIDA 01.01 CASETA Y ALMACEN PARA OBRA

RENDIMIENTO: 12.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (/) POR M2 : 104.70
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ALMBRE NEGRO # 8 KG 0.200 2.200 0.440

CLAVOS KG 2.200 2.200 4.840

CEMENTO PORTLAND TIPO I BLS 1137 12.900 14.667

MADERA TORNILLO CAPILLADA P2 19.820 2.300 45586

TRIPLAY LUP. PLN 0.382 22.800 8.710

PERFIL G-ONDA ETERNIT PZA 0.410 39.600 16.236 90.479
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.10 0.067 10.000 0.667

OPERARIO HH 1.00 0.667 8.550 5700

OFICIAL HH 0.50 0.333 7.750 2.581

PEON HH 1.00 0.667 6.900 4.602 13.550
EQUIPO

HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.000 13.540 0.680 0.680

PARTIDA 01.02 MGVILIZACIN Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
RENDIMIENTO: 1.0 UND/DIA '

UND. MEDIDA : UND. COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR UND : 803.68
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.10 0.800 10.000 8.000

OPERARIO HH 2.00 16.000 8.550 136.800

PEON HH 3.00 24.000 6.900 165.600 310.400
EQUIPO

MAQUINARIA Y EQ. IMPORTADOS HM 1.00 8.000 61.660 493.280 493.280




PARTIDA 01.03 TRAZO Y REPLANTEO

RENDIMIENTO: 500.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR M2 : 0925

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

CORDEL ML 0.020 0250 0.005

TIZA BLS 0.018 6.950 0.125

ESTACA DE MADERA PZA 0.010 2.300 0.023 0.153
MANO DE OBRA

CAPATAZ 0.01 0.004 10.000 0.040

OPERARIO HH 1.00 0016 8.550 0.137

PEON 3.00 0.048 6.900 0331 0.508
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 0.470 0.024

EQUIPO TOPOGRAFICO DIA 2.00 0.004 60.000 0.240 0.264

PARTIDA 01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA

RENDIMIENTO: 5.750 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (8/) POR M2 : 117.031

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
‘MATERIALES

CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 1.00 0.20 2.200 0.440
PERNOROSCA CORR. G-2 3/8*1/2" UND 0.01 38.610 0.425

CEMENTO PORTLAND TIPO I BLS 0.59 12.900 7611

MADERA TORNILLO P2 12.60 2.300 28.980

TRIPLAY LUP. PLN 0.38 22.500 8.595

PINTURA ESMALTE SINTETICO BLN 1.00 0.05 28.000 1372 47.423
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.10 0.19 10.000 1.890

OPERARIO HH 2.00 278 8.550 23.786

OFICIAL HH 2.00 278 7.700 21.421

PEON HH 2.00 2.78 6.900 19.19% 66.293
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 66.290 3.315 3315




PARTIDA 01.05 GUARDIANIA DE LA OBRA

RENDIMIENTO: EST. .
UND. MEDIDA : MES COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR MES : 1242.00

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA ‘ .
PEON HH 180.000 6.900 1242.000 1242.00

PARTIDA 01.06 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL

RENDIMIENTO: 6 UND/DIA .
UND. MEDIDA : UND. COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) PORUND : 86.992

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

FIERRO CORRUG. PROMEDIO KG 1700 1.50 2.550

PIEDRA CHANCADA DE 172" KG 0.020 39.00 0.780

ARENA GRUESA KG 0.012 18.00 0216

CEMENTO PORTLAND TIPO I BLS 1.500 12.90 19.350

AGUA KG 0.005 6.50 0.033 22.929
MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1.00 1.353 8.550 11.568

PEOBN HH 3.00 4.000 6.900 27.600 39.168
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.023 39.168 0.901
MEZCLADORA 11 P3 HM 1.333 18.000 23.994 24.895

PARTIDA 01.07 AVISO PARA MANTENIMIENTO DE TRANSITO

RENDIMIENTO: EST.

UND. MEDIDA : EST. COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR EST. : 1303.43
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

' MECHEROS UND 6.00 25.00 150.00
AVISOS Y SERVICIOS GLB 5.00 45.00 225.00
TRANQUERA UND 6.00 120.00 720.00 1095.00
MANO DE OBRA
CAPATAZ, HH 1.00 10.00 10.00
OFICIAL “HH 20.00 7.70 154.00
PEON HH 5.00 6.90 34.50 198.50

HERR. MANUALES ' Y MO 0.05 198.50 9.93 9.925




PARTIDA 02.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2"
RENDIMIENTO: 250.0 M2/DIA ‘

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 3.298
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0032 10.0 0.032

OFICIAL HH 2.0 0.064 7.7 0.493

PEON HH 40 0.128 6.9 0.883 1.408
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 1.408 0.070

COMPRESORA NEU. 87HP/250-330PCM HM 10 0.032 45650 1461

MARTILLO NEUM. DE 24 KG HM 2.0 0.064 5.600 0.358 1.890

PARTIDA 02.02 EXCAVACION A NIVEL SUBRASANTE / CON EQUIPO
RENDIMIENTO: 200.0 M3/DIA

UND. MEDIDA : M3 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M3 : 3.612
DESCRIPCION DE INSUMOS "UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ ' HH 0.10 0.004 - 10.00 0.040

PEON HH 1.00 0.040 6.90 0.276 0.316
EQUIPO

HERR. MANUAL %MO 0.050 0.32 0.016

TRACTOR DE ORUGA 75-100HP - HM 0.040 82.00 3.280 3.296

PARTIDA 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=20KM

RENDIMIENTO: 300.0 M3/DIA .
UND. MEDIDA : M3 COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR M3 : 15.151

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.003 10.0 0.027

OFICIAL HH 1.0 0.027 7.7 0.206 0233
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 0.233 0.012

CAMION VOLQUETE 12M3 HM 5.0 0.133 90.00 11.970

CARGADOR 125HP HM 1.0 0.0267 110.00 2.937 14.919




PARTIDA 02.04 EXCAVACION A NIVEL SUBRASANTE MANUAL

RENDIMIENTO: 14.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 4.736
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ , HH 0.1 0.0571 10.0 0571

PEON HH 1.0 0.571 69 3.940 4.511
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 4511 0.226 0.226

PARTIDA 02.05 PERFILADO DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE

RENDIMIENTO: 40.0 ML/DIA

UND. MEDIDA : ML COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR ML : 1.659
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 01 0.02 10.00 0.200

PEON HH 1.0 0.20 6.90 1.380 1.580
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 1.58 0.079 0.079

PARTIDA 03.01 REMOCION DE CARPETA ASFALTICA E=2"

RENDIMIENTO: 100.0 M2/DIA

UND.MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR M2 : 2.654
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA .

CAPATAZ . HH 0.40 0.032 10.00 0.320

PEON : HH 4.00 0.320 6,90 2.208 2.528
EQUIPO

HERR. MANUALES . %MO 0.05 2.528 0.126 0.1264




PARTIDA 03.02 MEJORAMIENTO DEL FIRME, ESCARIFI. Y BATIDO E=5CM

RENDIMIENTO: 1500.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 2.592

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

AFIRMADO M3 0.065 17.00 1.105 1.105
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0005 10.00 0.005

PEON HH 4.0 0.0213 6.90 0.147 0.152
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.03 0.15 0.005

CAMION CISTERNA P/AGUA 1500 GLN HM 1.0 0.0053 81.06 0.430

RODILLO NEUM. AUTOP. 127HP HM 1.0 0.0053 70.00 0.371
MOTONIVELADORA 125HP HM 1.0 0.0053 99.92 0.530 1.335
PARTIDA 03.03 IMPRIMACION

RENDIMIENTO: 2500.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 1.346
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ASFALTO RC-250 GLN 1.00 0.320 1.90 0.608

KEROSENE INDUSTRIAL GLN 1.00 0.070 2.80 0.196 0.804
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 035 0.0011 10.00 0.011

OFICIAL HH 1.00 0.0032 7.70 0.025

PEON HH 4.00 0.0128 6.90 0.088 0.124
EQUIPO

BARREDORA MECANICA HM 1.00 0.0032 35.70 0.114

CAMION IMPRIMADOR 6*2 178-210HP HM 1.00 0.0032 95.00 0304 0.418




PARTIDA 03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2"

RENDIMIENTO: 1800.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M2 : 13.242

CUADR. CANTIDAD

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. PRECIO _ PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES _

MEZCLA ASFALTICA M3 0.065 145.0 9.425
TRANSPORTE DE MEZCLA M3 160 0.0889 30.0 2667 12.092
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 10 0.0044 10.0 0.044

OFICIAL HH 10 0.0044 7.7 0.034

PEON 6.0 0.0267 6.9 0.184 0.262
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.03 03 0.008

RODILLO NEUM. AUTOP. 127HP HM 10 0.0044 70.0 0.308

RODILLO TANDEM EST. AUTOP. 53-70HP HM 10 0.0044 40,0 0.176
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP HM 10 0.0044 90.0 0.396 0.888

PARTIDA 04.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE (BACHEQ)

RENDIMIENTO: 90.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (8/) POR M2 : 5.559

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

AGUA M3 0.02 8.50 0.170 0.17
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0089 10.00 0.089

OPERARIO HH 1.0 0.0889 8.55 0.760

OFICIAL HH 1.0 0.0889 7.70 0.685

PEON HH 4.0 03556 6.90 2.454 3.987
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 3.987 0.199
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA HM 1.0 0.0889 13.53 1.203 1.402




PARTIDA 04.02 FIRME DE 0.20M (PARA BACHEO)
RENDIMIENTO: 60.0 M2/DIA.

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 14.578
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

AFIRMADO M3 0.195 17.0 3315

AGUA M3 0.020 8.5 0.170 3.485
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.013 10.0 0.133

OPERARIO HH 1.0 0.133 8.6 1.140

OFICIAL HH 20 0.267 77 2054

PEON HH 6.0 0.800 6.9 5.520 8.847
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 8.847 0.442
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA HM 1.0 0.133 13.53 1.804 2246
PARTIDA 04.03 IMPRIMACION

RENDIMIENTO: 2500.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 1.346
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ASFALTO RC-250 GLN 1.00 0320 1.90 0.608

KEROSENE INDUSTRIAL GLN 1.00 0.070 2.80 0.196 0.804
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 035 0.0011 10.00 0.011

OFICIAL HH 1.00 0.0032 7.70 0.025

PEON HH 4.00 0.0128 6.90 0.088 0.124
EQUIPO

BARREDORA MECANICA HM 1.00 0.0032 35.70 0.114

CAMION IMPRIMADOR 6*2 178-210HP HM 1.00 0.0032 95.00 0.304 0418




PARTIDA 04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2"

RENDIMIENTO: 1800.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M2 : 13.242

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. _CUADR. _CANTIDAD _ PRECIO __ PARCIAL _SUB-TOTAL
MATERIALES ‘

MEZCLA ASFALTICA M3 0.065 145.0 9.425

TRANSPORTE DE MEZCLA M3 160 0.0889 30.0 2.667 12.092
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 10 0.0044 100 0.044

OFICIAL HH 10 0.0044 7.7 0.034

PEON HH 6.0 0.0267 6.9 0,184 0.262.
EQUIPO

HERR. MANUALES | %MO 0.03 03 0.008

RODILLO NEUM. AUTOP. 127HP HM 1.0 0.0044 70.0 0.308

RODILLO TANDEM EST. AUTOP. 53-70HP HM 10 0.0044 400 0.176
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP HM 1.0 0.0044 90.0 0.39 0.888
PARTIDA 05.01_CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

RENDIMIENTO:  1300.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (§/) POR M2 : 1.651
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. _CUADR. CANTIDAD _ PRECIO _ PARCIAL _SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0006 10 0006

PEON HH 2 0.0123 69  0.085 0.091
EQUIPOS _

HERR. MANUALES %MO 0.05 0091 0005

CAMINON CISTERNA P/AGUA 1500GLN HM 1 0.0062 81.06  0.503

RODILLO NEUM. AUTOP. 127 HP HM 1 0.0062 70 0434
MOTONIVELADORA 125HP HM 1 0.0062 9992 0620 1.561




PARTIDA 05.02 FIRME DE 0.20M
RENDIMIENTO: 900.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M2 : 7.171
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERJALES

AFIRMADO M3 0.260 17.0 4.420

AGUA M3 0.020 8.50 0.170 4590
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.001 10.00 0.009

OPERARIO HH 1.0 0.009 8.55 0.076

PEON HH 40 0.036 6.90 0.246 0331
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 033 0.017

CAMION CISTERNA P/AGUA 1500 GLN HM 1.0 0.009 81.06 0.721

RODILLO NEUM. AUTOP. 127 HP HM 1.0 0.0089 70.00 0.623
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0 0.0089 99.92 0.889 2250

PARTIDA 05.03 IMPRIMACION
RENDIMIENTO: 2500.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 ' COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 1.346
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR, CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ASFALTO RC-250 GLN 1.00 0.320 1.90 0.608

KEROSENE INDUSTRIAL GLN 1.00 0.070 2.80 0.196 0.804
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 035 0.0011 10.00 0.011

OFICIAL HH 1.00 0.0032 7.70 0.025

PEON HH 4.00 0.0128 6.90 0.088 0.124
EQUIPO

BARREDORA MECANICA HM 1.00 0.0032 35.70 0.114

CAMION IMPRIMADOR 6*2 178-210HP HM 1.00 0.0032 95.00 0.304 0.418




PARTIDA 05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2"

RENDIMIENTO: 1800.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 13.242
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

MEZCLA ASFALTICA M3 0.065 145.0 9.425
TRANSPORTE DE MEZCLA M3 160 0.0889 30.0 2.667 12.092
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 1.0 0.0044 10.0 0.044

OFICIAL HH 1.0 0.0044 7.7 0.034

PEON HH 6.0 0.0267 6.9 0.184 0.262
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.03 03 0.008

RODILLO NEUM. AUTOP. 127HP HM 1.0 0.0044 70.0 0.308

RODILLO TANDEM EST. AUTOP. 53-70HP HM 1.0 0.0044 40.0 0.176
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP HM 1.0 0.0044 90.0 039 0.888

PARTIDA 06.01 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 M

RENDIMIENTO: 150.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M2 : 4.817
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0053 10.00 0.053

OPERARIO HH 2 0.1067 8.55 0.912

PEON HH 2 0.1067 6.90 0.736 1.702
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 1.70 0.085

COMPRESORA NEUM. 87 HP HM 1 0.0533 45.65 2.433

MARTILLO NEUM. DE 24 XG HM 2 0.1067 ¢ 5.60 0.598 3.116




PARTIDA 06.02 EXCAVACION HASTA NIVEL SUBRASANTE / MANUAL
RENDIMIENTO: 14.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 4.736
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0571 10.00 0.571

PEON HH 1.0 0.5710 6.90 3.940 4.511
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.0500 4.51 0.226 0.22555

PARTIDA 06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=20KM
RENDIMIENTO: 300 M3/DIA

UND. MEDIDA : M3 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M3 : 15,151
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. _ CANTIDAD __PRECIO _ PARCIAL _SUB-TOTAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.003 10.0 0.027

OFICIAL HH '1.0 0.027 77 0.206 0.233
EQUIPO ,

HERR. MANUALES 9%MO 0.05 0.233 0.012

CAMION VOLQUETE 12M3  HM 5.0 0.133 90.00 11.970

CARGADOR 125HP HM 1.0 0.0267 110.00 2.937 14919

PARTIDA 06.04 CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA VEREDAS

RENDIMIENTO: 150.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 3.402

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
Fal

MATERJALES

AGUA M3 0.02 8.5 0.170 0.17

MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0053 10.0 0.053

OPERARIO HH 1.0 0.0533 8.6 0.456

OFICIAL HH 1.0 0.0533 7.7 0.410

PEON HH 4.0 0.2133 6.9 1.472 2.391

EQUIPOS

HERR. MANUALES %MO 0.05 2.4 0.120

COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP M 1.0 0.0533 13.5 0.721 0.841




PARTIDA 06.05 COMPACTACION MANUAL DEL FIRME PARA VEREDAS DE 0.10 M

RENDIMIENTO: 120.0 M2/DIA

UND. MEDIDA: M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (S/) POR M2 : 7.842
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO' PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

AFIRMADO M3 0.1300 17.00 2210

AGUA M3 1.0 0.0100 8.50 0.085 2295
MANO DE OBRA

CAPATAZ, HH 1.0 0.0067 10.00 0.067

OPERARIO HH 1.0 0.0667 8.55 0.570

OFICIAL HH 2.0 0.1333 7.70 1.026

PEON HH 6.0 0.4000 6.90 2.760 4.424
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.0500 442 0221
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP HM 1.0 0.0667 13.53 0.902 1.124

PARTIDA 06.06 VEREDA DE E=10 CM/F'C = 140 KG/CM2

RENDIMIENTO: 90.0 M2/DIA

UND. MEDIDA : M2 COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR M2 : 25.946
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ARENA FINA M3 0.014 18.0 0.252

ARENA GRUESA M3 0.051 18.0 0.918

PIEDRA CHANCADA 12" M3 0.076 39.0 2.964

CEMENTO PORTLAND TIPO I BLS 0.816 12.9 10.526 14.660
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0089 10,0 0.089

OPERARIO HH 4.0 0.3556 8.550 3.040

OFICIAL HH 0.5 0.0444 7.700 0.342

PEON HH 8.0 0.7111 6.900 4,907 8.378
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.05 8.378 0.419
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11 P3 5171 1.0 0.0889 18.00 1.600

VIBRADORA DE 4 HP /24" HM 1.0 0.0889 10.00 0.889 2.908




PARTIDA 06.07 SARDINEL SUMERGIDO P/VEREDA F'C = 140 KG/CM2

RENDIMIENTO: 13.3 M3/DIA
UND. MEDIDA : M3

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M3 : 214.635

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.85 39.00 33.150

ARENA GRUESA M3 0.51 18.00 9.180

CEMENTO PORTLAND TIOP I BLS 8.00 12.90 103.200

AGUA M3 0.13 8.50 1.105 146.635
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0602 10.00 0.602

OPERARIO HH 2.0 1.203 8.55 10.286

OFICIAL HH 1.0 0.6015 7.70 4632

PEON HH 6.0 4812 6.90 33.203 48722
BEQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 48722 2.436
MEZCLADORA CONCRETO 18 HP HM 1.0 0.6015 18.000 10.827

VIBRADORA HM 1.0 0.6015 10.000 6.015 19278

PARTIDA 06.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS RECTAS

RENDIMIENTO: 20.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (S/.) POR M2 : 12.835

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL

MATERIALES

ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.200 2.20 0.440

CLAVOS C/C 3" KG 0.160 2.20 0.352

MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENC. P2 2325 230 5.348 6.140
MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1.0 0.40 8.55 3.420

OFICIAL HH 1.0 0.40 7.70 3.080 6.500
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.03 6.50 0.195 0.195




PARTIDA 06.09 CURADO DE VEREDAS

RENDIMIENTO: 150.0 M2/DIA
UND. MEDIDA : M2

COSTO UNITARIO DIRECTO (8/.) POR M2 : 1.237

DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ARENA GRUESA M3 0.030 18.00 0.540

AGUA M3 0.030 8.50 0.255 0.795
MANO DE OBRA .

CAPATAZ HH 0.10 0.0053 10.00 0.053

PEON HH 1.00 0.0533 6.90 0.368 0.421
EQUIPO

HERR. MANUALES %MO 0.050 0.421 0.021 0.021
PARTIDA 06.10 JUNTAS ASFALTICAS

RENDIMIENTO: 60.0 ML/DIA

UND. MEDIDA : ML COSTO UNITARIO DIRECTO (5/) POR ML : 3.875
DESCRIPCION DE INSUMOS UND. CUADR. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB-TOTAL
MATERIALES

ARENA GRUESA M3 0.080 18.00 1.440

ASFALTO RC-250 GLN 0.133 1.9 0.261

MADERA P2 0.040 2.50 0.100

KEROSENE IND. GLN 0.015 2.80 0.042 1.843
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.1 0.0133 10.00 0.133

PEON HH 2.0 0.2667 6.90 1.840 1.973
EQUIPO .

HERRA. MANUALES %MO 0.030 1.973 0.059 0.059




PRESUPUESTO

OBRA : REHABILITACION DE LOS APAVIMENTOS DE LA AV. LAS LOMAS

PROPIEDAD: MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

LUGAR : DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO DEPARTAMENTE : LIMA
COSTO : AL 31/08/99

[lTEM  DESCRIPCION DE PARTIDA UND METRADO  P.U.  PARCIAL SUBTOTAL |

01.060 OBRAS PRELIMINARES

01.01 CASETA Y ALMACEN M2 10.00 104.700 1047.00
01.02 MOVILIZAC. Y DESMOV. DE EQUIPO UND 2.00 803.680 1607.36
01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA M2 8.64 117.031 1011.15
01.04 TRAZO Y REPLANTEO M2 1449.02 0.925 1340.34
01.05 GUARDIANIA DE LA OBRA MES 2.00 1242.000 2484.00
01.06 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL UND. 1.00 86.992 86.99
01.07 AVISO PARA MANTENIMIENTO DE TRANSITO EST. 1.00 1303.400 1303.40 8880.24

02.00 MOVIMINETO DE TIERRAS

02.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALT. E=2" M2 770.75 3.298 2541.93
02.02 EXCAV. A NIVEL SUBRASANTE C/EQUIPO M3 239.65 3.612 865.62
02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCED. DP=20 KM M3 346.57 15.151 5250.88
02.04 EXCAV. ANIVEL SUBRASANTE MANUAL M2 47.21 4.736 223.59
02.05 PERFILADO DE PAVIMENTO ASFALTICO ML 252.70 1.659 419.23 9301.25

03.00 PAVIMENTOT. II - PIEL DE COCODRILO

03.01 REMOCION DE CARPETA ASFALTICA M2 349.95 2.654 928.77

03.02 MEJORAMIENTO DEL FIRME E= 5CM M2 349.95 2.592 907.07

03.03 IMPRIMACION M2 349.95 1.346 471.03 |

03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" M2 349.95 13.242 4634.04 6940.91

04.00 PAVIMENTO TIPO III

04.01 CONFORM. Y COMPACT. DE FUNDACION M2 47.21 5.559 262.44

04.02 FIRME DE 0.20M M2 47.21 14.578 688.23

04.03 IMPRIMACION M2 47.21 1.346 63.54

04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" M2 47.21 13.242 625.15 1639.37
05.00 PAVIMENTO TIPO II Y IIT-A

05.01 CONFORM. Y COMPACT. DE FUNDACION M2 1049.75 1.651 1733.14

05.02 FIRME DE 0.20M M2 1049.75 7.171 752776

05.03 IMPRIMACION M2 1049.75 1.346 1412.96

05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" M2 1049.75 13.242 13900.79 24574.65
06.00 VEREDAS

06.01 DEMOLICION DEVEREDAS DE 0.10M M2 78.98 4.817 380.45

06.02 EXCAV. A NIVEL SUBRASANTE MANUAL M2 264.35 4.736 1251.96

06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCED. D=20KM M3 59.84 15.151 906.64



OBRA

REHABILITACION DE LOS APAVIMENTOS DE LA AV, LAS LOMAS

PROPIEDAD: MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

LUGAR DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO DEPARTAMENTE : LIMA
COSTO : AL 31/08/99
hTEM DESCRIPCION DE PARTIDA UND METRADO P.U. PARCIAL SUBTOTAL I
06.04 CONFORM. DE FUNDACION PARA VEREDAS M2 264.35 3.402 899.32
06.05 FIRME, COMPACTACION / PARA VEREDAS M2 264.35 7.842 2073.03
06.06 VEREDA DE E =0.10M (F'C= 140KG/CM2) M2 264.35 25.946 6858.83
06.07 SARDINAEL SUMERGIDO F'C = 140 KG/CM2 M3 5.30 214.635 1137.57
06.08 ENCOFR. Y DESENCOF. DE VEREDAS RECTAS M2 70.60 12.835 906.15
06.09 CURADO DE VEREDAS M2 264.35 1.237 327.00
06.10 JUNTAS ASFALTICAS ML 48 3.875 186.00 14926.94
COSTO DIRECTO : 66263.35
GASTOS GENERALES (15%) : 9939.50
UTILIDAD (10%) : 6626.34
SUBTOTAL : 82829.19
IMPUESTO 1.G.V (18%) : 14909.25
TOTAL PRESUPUESTO 97738.44



’ FORMULA POLINOMICA

OBRA: REHABILITACION DE LOS PAVIMENTOS DE LA AV. LAS LOMAS

" FECHA: 31/08/99

AREA GEOGRAFICA: 02

MONOMIO % SIMBOLO IND. DESCRIPCION
Mano de Obra INC. Leyes
1 0.137 100.00 M 47 .
Sociales
2 0.167 100.00 A 43 Asfalto
. Madera Nacional para
3 0.156 16.02 HCM 43 o
Encofrado y Carpinteria
26.28 21 Cemento Portland Tipo I
57.70 38 Hormigén
Maquinaria y Equipo
4 0.329 100.00 E 49 1 y=aup
Importado
Indice General de Precios al
S 0.211 100.00 1 39 .
' Consumidor

K = 0.137 (Mr/Mo) + 0.167 (Ar/Ao) + 0.156 (HCMr/HCMo)

+0.329 (Ex/Eo) + 0.211 (Ir/Io)

Subindice r = Referido a la Fecha del Reajuste

Subindice o = Referido a la Fecha del Presupuesto Base




REQUERIMIENTO MINIMO Y COSTO DE ALQUILER DE

EQUIPOS MECANICOS
) COSTO
EQUIPO .
CANTIDAD POTENCIA | CAPACIDAD S/.
MECANICO
(HM)

01 CAMION CISTERNA 145-165 HP 2000 Gln. 81.06
01 MOTONIVELADORA 125 HP 99.92
01 VOLQUETE 330 HP 10 m3 90.00
01 'CARGADOR FRONTAL 125-155 HP 1.5-2.0 m3 110.00

RODILLO NEUMATICO
01 127 HP 8.10Tn 70.00

AUTOPROPULSADO
MEZCILLADORA DE

01 18 HP 11P3 18.00

CONCRETO T. TAMBOR

COMPACTADORA VIB.
01 4 HP 13.53

TIPO PLANCHA

01 COMPRESORA 87 HP 250-330 PCM 45.65
02 MARTILLO NEUMATICO 21-24Kg. 5.60
01 VIBRADOR 4 HP 2.4 Plg. 10.00




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

OBRA : REHABILITACION DE LOS PAVIMENTOS DE LA AV. LAS LOMAS

PLAZO : 45 DIAS

FECHA : 01/09/99

TIEMPO
ITEM DESCRIPCION
15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS

1.00 | OBRAS PRELIMINARES B 15%
2.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA AR RA 30%
3.00 | PAVIMENTO TIPO II By 25% 50% 25%
4.00 | PAVIMENTO TIPO II-B B 5% Ol % [ 259
5.00 | PAVIMENTO TIPO I Y III-A [ 5% 25% 50% 58 25%
6.00 | VEREDAS B 10% X 65% 25%

RELACION DE PLANOS

PLANO: PV-1REPLANTEO - PLANTA

PLANO : PV-2 REPLANTEO - PLANTA







REGISTRO DE EXCAVACIONES

Obra  : Rehabilitacién de Pavimentos de Av. Las Lomas Excavacion : Cl
Lugar : Av. Las Lomas, Urb. Zarate Dimensiones: 1.2*1.5m,
Operador: Tec. Suelos Carmelo Albites Profundidad : 0.80 m.
Fecha : 10 de Octubre 1999 N.F. : N.N.

o vo
Arena limosa (tierra de chacra), 0% ©
g 0 o
0.25 M-1 semi-humeda, semi compacta, de SM o ‘o
° o
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(@] o]
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< o O
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to, de color beige. 00 0°
ox° 20O
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REGISTRO DE EXCAVACIONES

Obra  : Rehabilitacién de Pavimentos de Av. Las Lomas Excavacién : C2
Lugar : Av. Las Lomas, Urb. Zarate Dimensiones: 1.2*L.5m.
Operador: Tec. Suelos Carmelo Albites Profundidad : 0.830 m.
Fecha  : 10 de Octubre 1999 N.F. N.N.

o 00
Arena limosa (tierra de chacra), o %, O
[¢] a O a
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(<3 % o
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lﬂﬂ U DE INGENIERIA E.1LR.L.

LABORATORIQ DE CONTROL EN INGENIERIA DE SUELOS, MATERIALES Y

Calles las Celezas §337 Urb. El Menzano-Rimac TF. 3681-4308 Fax

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO: REHABILITACION DE PAVIMENTOS AV. LAS LOMAS
SOLICITADO: SAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

UBICACION: URB. ZARATE — DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA: 27/09/1999

ENSAYO: AASHTO, T-180
HECHO POR : T. GARAY
V°B*: M.M.S.

Gr/ce
2.;30
T
//
y v
2.28
/ \|
]
{ \
/ \
2.20 !
| H
| )
{ }
2 4 [¢] a 10 12
MAXIMA DENSIDAD SECA {Gr/cc) : 2.2B Gr/ce
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.7 %

OBSERVACIONES: MUESTRA DE BASE GRANULAR

Humed:



i
2D DE INGENIERIA E.LR.L.

LABORATORIO DE CONTROL EN INGENIERIA DE SUELOS, MATERIALES Y

Calles las Calezas #337 Urb. El Manzane-Rimac TF: 381-4308 Fax

CERTIFICADO N° 327s1c.99

CONTROL DE COMPACTACION

PROYECTO: REHABILITACION DE PAVIMENTOS AV. LAS LOMAS
SOLICITADO: SAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
UBICACION: URB. ZARATE — DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA: 27/09/1999

De acuerdo a su solicitud e indicaciones se ha procedido al Control de Compactacion en el

Proyecto mencionado con los siguientes resultados:

ENSAYO DENSIDAD-HUMEDAD (AASHTO,T-180-C)

NIVEL MUESTRA  MAXIMA DENSIDAD HUMEDAD
SECA (gr/cc) . OPTIMA (%)
B GRANULAR k-1 228 &7

ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO (AASHTO T-191-61 & T-224-67)

NEVEL UBICACION _ DENSIDAD HUMEDAD MDS GRAVA GRADO
SECA (gr/cc) CAMPO(%) (gr/co) ) COMPAC.%
AV.LASLOMAS VIA ESTE
B GRANULAR FRENTE CASA #1 233 438 230 12 1013
B GRANULAR FREWTE CASA #1229 231 5.2 231 16 1000
B GRANULAR FRENTE CASA #0429 230 44 231 14 9.6
B GRANULAF. FRENTE CASA #0455 229 5.0 2.29 6 100.0
AV. LASLOMAS VIA OESTE
B GRANULAR FRENTE CASA #1316 233 56 231 16 1002
B GRANULAR FRENTE CASA #0458 231 4.9 230 10 1004
B GRANULAR FRENTE CASA #0100 234 5.1 2.31 14 1013

OBSERVACION. Se adjunta Curva Densidad-Hurnedad



/&\A\} Jr. Porta #130 - Of 609 — Miraflores
&/ = Telefonos: 446-0981 / 446-1947
N LIMA - PERU

/7 ARENA Y AGREGADOS S.A

ENSAYO MARSHALL

SOLICITADO POR: SAMI CONSTRUCTORA CONT. GNRL. SRL.

TIPO DE MEZCLA: IV-B

OBRA . REHABILITACION DE PAVIMENTOS EN AV, LAS LOMAS MUESTRAN® : 01
% CA. . 5.63
FECHA : 10/10/99
| N N° BRIQUETAS i 1 2 | s s | s
01 [%C.A. En peso de la Mezcla 5.63
02 % Agregado Grueso en peso de [aMezcla 32.55
03  |% Agregado Fino en peso de la Mezcla 61.82
04 % Filler Fino en peso de ta Mezcla
05  [Peso Especifico del C.A. 1.02
06  [Peso Especifico del Agregado Grueso 2.775
07  |Peso Especifico del Agregado Fino 2.724
08 [Peso Especifico del Filler
09 Alura promedio de la Briqueta 6.25 6.22 6.24
10  [Peso de laBriqueta al aire 12258 1213.8 1221.5
11  [Peso de la Briqueta + Parafina al aire 1235.0 1221.6 12313
12 [Peso de laBriqueta + Parafina al agua 7164 708.5 713.0
13 [Volumen de la Briqueta + Parafina (11-12) 518.6 513.1 5183
14 {Peso de laParafina ( 11-10) - 9.2 78 9.8
15 |Volumen de la Parafina (14/P.E. Parafina) 10.69 9.07 11.40
16 |Volumen Briqueta por desplazamiento (13-15) 50791 504.03 506.9
17  [Volumen Geometrico (9%81.07) 506.68 504.25 505.87
18  {Volumen Adoptado 507.91 504.03 506.90
19 {Peso Unitario de Briqueta(10/18) 2413 2408 2.409
20 |D=(100/(1/3+2/6+3/7+4/8)) Max. Dens.teorica 2.503
21 {% Vacios 100%(20-19)/20 3.58 3.78 3.72
22 |Estabilidad sin Corregir 1882 1897 1912
23 |Factor de Estabilidad ' 1.04 1.04 1.04
24  |Estabilidad Comegida 1957 1972 1988
25 |Flujo 14 13 13
26 |Densidad Aparente de Aridos: 2.277 2272 2.273
27 |P.E. promedio Aridos:((2+3-+4)/(2/6+3/7+4/8)) 27141
28 |V.M.A :100%(27-26)/27 : 16.91 17.09 17.03
29  |Vacios Llenos de C.A. : 100*((1*19)/28) 78.8 77.87 78.18

P.E. Parafina : 0.8606 g/ce
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VISTAS FOTOGRAFICAS DE ALGUNAS DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN
LA EVALUACION SUPERFICIAL

Vista1.- Flsuras en bloque moderada, con tendemna a
ramificarse.

Vista 2.- Fisura hpo p1e1 de cocodnlo severo, en todo el ancho
dela via, se empieza a desprender la capa asfaltica

Vista 3.- Fisura pielde cocodrilo con desmtegracmn



VISTAS FOTOGRAFICAS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

%

Vista 1.- Firme termina

do. A la derecha se ap de con-

creto para el martillo (esquina de vereda) N° Q. [ Ubicado
en interseccién de la Av. Las Lomas y la Av. Gran Chimui ]

4

Vista 3.-

s i LT S
omento del Riego de Imprimacién con Asfalto Liquido.
Nétese el material excedente que deberfa haberse recogido
antes de aplicar el ligante. [ Areas Parchadas N°6,7,8y 9]



t U 5 -
s, G et & i ;

ista 4.- Etapa de Curado del lLigante x{;\ianmaao (:{sfalto

“iiqu{cié).
No se apreci6 salpicaduras del ligante en las construcciones
vecinas. [ Zona con Falla N° 14 ]

Jit
i

Caliente {e=2").

Trabaj de oactio’, con Rodillo Liso, de la Mezcla As-
féltica en Caliente colocada hace algunos minutos.
[ Zona con Falla N° 19 (Jr. Villac Umu) ]



VISTAS FOTOGRAFICAS POST REPARACION (3 MESES DESPUES)

Vista 1.- Tramo pavimentado por primera vez, En perfecto estado
(Zona N°17).

Vista 2.- Areas reparadas ( Falla N°6, 7, 8, 9). Se observa en la N°9
Un ligero desnivel (sobrecompactado de las capas).

Vista 3.- Zona N°10. Se encuentra en perfecto estado. No se aprecian
fallas en las juntas, pero si hay desuniformidad en color.



Vista 4.- Area N°21, Se encuentra en perfec estado. Eotr
notorio en Ia tonalidad de color.

T ca
« s
s L4

ista 5.- Vista panordmica de la Av. Las Lomas, lado este.
Notese las fisuras longitudinales leves en el eje que no han
sido reparadas por ser de minima abertura y profundidad

- L e ST -

Vista 6.- Vista panoramica , lado oeste hacia Malecén Checa. Se
aprecian fisuras leves en el eje, como en la vista anterior.







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1.0.- CONCLUSIONES

Algunas conclusiones que hemos obtenido de este trabajo de investigacion son:

- Actualmente el sistema vial de Lima carece de un programa integral de mantenimiento.
Las entidades y empresas que realizan proyectos de pavimentacion, no toman en cuenta
el mantenimiento respectivo que se les debe dar a las vias despues de su construccion.
En Lima, como ya lo dijimos, existen algunas entidades tales como EMAPE que se
encargan de la administracion de algunas vias importantes como La Panamericana al sur
hasta Pucusana y al norte hasta Ancon, de la Avenida Universitaria, del Circuito de
Playas y de la Via Expresa; la Direccion Municipal de Transporte Urbano de Lima
Metropolitana, que se encarga de trabajos de emergencia en las vias de Lima, parchados
en zonas severamente deterioradas, sin una adecuada evaluacion del pavimento; los
propios Municipios que no les dan un mantenimiento oportuno, permitiendo que estas
alcanzen un estado- deficiente para recien efectnar trabajos de rehabilitacién, con un

costo mayor que se hubiera podido evitar.

Un programa de mantenimiento debe involucrar una adecuada evaluacion peribédica de
los pavimentos (una o dos veces por afio). Una inspeccion visual preliminar que
proveera de informaci6én y determinara la necesidad de una evaluacién estructural, que
ayuden a determinar el tramo candidato a ser rehabilitado.

Los ensayos de deflexion (con viga Benkelman) que puedan dar buenos resultados
respecto a la condicién de los pavimentos asfélticos, dan resultados distorcionados en
pavimentos mixtos donde los desniveles de las losas de concreto sobre las cuales se ha

colocado la carpeta asfaltica inciden en los registros. En pavimentos mixtos, como son
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muchas de las vias evaluadas, los analisis de la estructura del pavimento (por medio de

calicatas) brindan resultados mas certeros.

- Existe una carencia de informacion (antecedentes) referente a las vias.
Algunas entidades que de alguna manera estin involucradas en el manejo y
mantenimiento de las vias, como son las municipalidades, no disponen de datos basicos
como son el transito actual circulante, disefio de la estructura, afio de construccion y
obras de rehabilitacién ejecutadas en las vias, etc., que contribuirian mucho en la
interpretacion de los resultados de las evaluaciones y en las alternativas a tomarse para

la rehabilitacion de éstas.

- Los métodos de disefio de pavimentos contemplan posibilidades de transito que no se
adecuan a nuestra realidad.
Uno de los métodos que se ha usado con mayor frecuencia en el Pera es el método del
Instituto de Asfalto de los Estados Unidos, que se basan en valores de Transito Probable
durante un “periodo” de 20 afios, y es determinado en funcion de un Transito Diario
Inicial, los cuales se apoyan en ciertos rangos o clasificaciones de transito que no se
adaptan a los niveles de transito en Lima. Una clasificacion de transito reducido o ligero
en los Estados Unidos podria equivaler a un transito intenso en Lima. Tampoco pode-
mos presumir un crecimiento del transito durante el periodo indicado semejante a los de
Estados Unidos.
Todo esto trae como consecuencia una mala interpretacion de métodos de disefio
foraneos, a falta de uno propio, que conllevan a un sobre y/o subdimensionamiento de la
estructura el cual se refleja con el rapido deterioro y/o gastos innecesarios en los

pavimentos.

- Los pavimentos para la costa fueron y son disefiados desestimando el factor precipita-
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cidn, el cual se refleja en la carencia de sistemas de evacuacién de aguas en la superficie
del pavimento.

La falta de estos sistemas de drenaje originan que esta menospreciada intensidad de las
precipitaciones formen pequefios aniegos y ademds penetren en las fisuras siempre
presentes en la superficie de los pavimentos, logrando debilitarlo y deteriorarlo

rapidamente con la circulacion continua de cargas.

Muchas de estas avenidas han sobrepasado el tiempo de servicio para las cuales fueron
disefiadas. Algunas vias fueron convenientemente reforzadas, pero otras sin trabajos de

conservacion mayores, siguen estando en servicio dando un pobre nivel de transi-

tabilidad.

La evaluacion preliminar efectuada, siguiendo las pautas del procedimiento de Evalua-
cion Superficial Integral desarrollado por Conrevial, proporciona informacién sobre la
condicion de superficie de los pavimentos, su calidad de manejo y los tipos de deterioros

que se estan presentando.

La fisuraciones, especialmente las del tipo piel de cocodrilo y las longitudinales, son el
mecanismo de falla mas manifiesto en los pavimentos revestidos con asfalto, por lo que
desempefia un rol de importancia como un indicador de la capacidad estructural.

Estas fallas, representativas del fenomeno de fatiga y de una debilidad estructural, se
desarrollan en estructuras proyectadas para un determinado transito, cuando este ha
sufrido un incremento excesivo en la magnitud y/o frecuencia de las cargas mas pesadas

o se la ha sometido a un periodo de servicio mayor que el previsto.

Se observo también fallas como los hundimientos, desintegraciones superficiales, ahue-

llamientos, que si bien no se aprecian con una frecuencia de ocurrencia alta, si se en-

-236-



cuentran presente en todas las vias evaluadas.
Deberan analizarse mas rigurosamente las causas que originan estas fallas en los futuros

disefios de las estructuras que se realizan en Lima.

La ubicacién mas frecuente de las fallas en la calzada esta en las huellas de canalizacién
del transito. Esto se debe a que la principal causa de las fallas se debe a las repeticiones
de las cargas del transito lo cual genera la fatiga de la estructura.

Las disgregaciones y deformaciones también se observan en los bordes del pavimento,
facilitados por un menor confinamiento lateral y/o deficiente compactaciéon del borde,
mientras que las fisuraciones también tienen lugar en las entrehuellas debido a varios
factores como la perdida de flexibilidad de la capa superficial que al paso del transito
empieza a agrietarse, contraccién de la mezcla, extension de las fisuras localizadas en

las huellas, etc.

Los mecanismos de deterioro generalmente se desarrollan de la siguiente manera: Las
cargas de transito inducen los niveles de esfuerzo y tension en la estructura, cual bajo
cargas repetidas causan la iniciacién de fisuras a través de la fatiga y las deformaciones.
Una vez iniciado, las fisuras progresan en éarea y severidad, secundado por la
penetracion del agua a la estructura, hasta consuegir el desprendimiento de fragmentos
de la capa asfaltica y posteriormente el material subyacente. Asimismo, los agentes
atmosféricos originan la oxidacion del material bituminoso, haciéndolo mas suceptible a

la disgregaciones y fisuras de la capa asfaltica.

De las 18 avenidas presentadas, se obtuvieron 247 tramos. De estos tramos evaluados; el
51% resulto en condiciones regulares; el 31% en pobres condiciones; el 11% en
condiciones deficiemtes; y solo el 7% de los tramos proporcionan la condicion esperada.

Si estos porcentajes lo resumimos por via, concluimos que ninguna avenida supera la
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condicién de estado “regular”, ya que se toma como condicién referencial a la de mayor

extension en cada via.

Las alternativas sugeridas para la conservaciéon de las vias evaluadas son: Los
tratamientos superficiales, reforzamientos estructurales y la reconstruccion.

En La mayoria de estas avenidas se deberan ejecutar mas de una alternativa, pero en
todas necesariamente se deberan llevar a acabo trabajos menores como son las

reparaciones de fallas localizadas.

De acuerdo a los resultados mostrados, un gran niimero de tramos (los catalogados como
regulares y pobres) requieren de una inspeccion detallada la cual debe ser complemen-
tada con la realizacion de pruebas de campo y laboratorio, para detectar las causas reales
de los deterioros observados, asi como para definir la mas correcta accién para su
rehabilitacion y conservacion.

Frecuentemente cuando nb hay recursos suficientes para gjecutar las soluciones 6ptimas
de rehabilitacion, se elaboran una serie de alternativas que representan soluciones de

menor costo que sacrifican en cierto grado los resultados de la rehabilitacion.

Por otra parte, este trabajo pretende difundir el uso de las emulsiones asfélticas en los
trabajos de rehabilitacién de los pavimentos, tanto en los diferentgs tratamientos
superficiales como en las reparaciones localizadas.

Debido a que los asfaltos diluidos necesitan de solventes de petréleo cuyo destino final
es la evaporacion, perdiéndose energia, dinero y lo que es peor aiin contaminando
enormemente el medio ambiente, se¢ ha tomado como mejor alternativa de ligante
bituminoso a las emulsiones asfalticas, cuyo destino final del agua es la evaporacion, el

cual continuara con su ciclo natural sin ningin tipo de contaminacion.
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- A pesar que las emulsiones asfilticas llevan alrededor de 45 afios utilizandose y
desarrollandose en diferentes partes del mundo, no solo en la rehabilitacién de los
pavimentos si no también en su construccion, no se ha difundido ;:on éxito en nuestro
pais.

Una causa de ésta es que las entidades del gobierno que estin de alguna ma;mera
encargadas del mantenimiento de las vias en el Perdq, M.T.C.V.C., no dispensan
presupuestos para investigaciones o experiencias de “nuevas” alternativas para sus
mantenimientos, realizando éstos con viejos y clasicos métodos y productos.

Otra causa es que algunas empresas privadas no desafian las “nuevas corrientes”,
manteniéndose en las clasicas alternativas, creyendo que pueden mermar sus utilidades,

cuando podria ser al contrario.

8.2.0.- RECOMENDACIONES

Algunas medidas que se deberian tomar para mantener los pavimentos de la red vial de

Lima en buenas condiciones de servicio son:

- Primeramente, el M.T.C.V.C. deberia crear una entidad encargada de la administracion
de la red vial local, asi como se cred el SINMAC encargado del mantenimiento de la red
vial nacional, la cual coordinaria con cada municipio para lograr una programa de
mantenimineto local .

Los municipios deben tomar conciencia de que las inversiones realizadas en un
pavimento no termina al finalizar su construccién, si no que estas continuan para

mantenerla en condiciones adecuadas.

- No se debe permitir que el pavimento alcance altos niveles de severidad para recien

tomar medidas para su rehabilitacion, ya que el costo de una reconstruccion es de 4 a 5
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veces mayor que los trabajos que pudieron haberse efectuado oportunamente.

Es necesario efectuar estudios mucho mas detallados del comportamiento de los
pavimentos, andlisis de los tipos de fallas e indicando las causas mas probables.

Si bien, las causas que originan las degradaciones son numerosas y variadas, pudiendo
ser de orden cuantitativo, cualitativo o aleatorias, estas deberan estimarse para decidir

una mejor alternativa de reparacion a la falla inicial.

Asi como las entidades deben tomar conciencia del mantenimiento de las vias, el propio
usnario debera ser informado de las ventajas que trae el conservar los pavimentos en
buenas condiciones asi como de los factores que los deterioran, para que de alguna
manera se pueda controlar ciertos factores aleatorios de dificil manejo como son aguas
negras y desperdicios organicos arrojados sobre el pavimento, aniegos, etc., que lamen-

tablemente son muy frecuentes.

Se deberia indicar las cargas de rueda permitida (tipo de vehiculo) para la circulacién en
las vias.

En algunas vias importantes, donde son derivados cierto tipo de vehiculos, no fueron
previstos en los disefios de sus pavimentos recibir un excesivo volumen de transito y

mucho menos cargas de grandes magnitudes.

En el futuro se debera evaluar a los asfaltos en funcion a sus propiedades fisicas funda-
mentales y en base al clima y al transito imperante en la zona, de acuerdo a las nuevas
especificaciones para ligantes asfalticos SHRP (Programa estratégico de investigacion
de carreteras , de los EE.U.U)), el cual es un nuevo sistema conocido como Superpave
(Superior Performing Asphalt Pavement).

Fundamentalmente representa un sistema mas avanzado de especificaciones, de los ma-
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teriales componentes, disefio de mezclas asfalticas, su andlisis y la prediccion del
comportamiento de los pavimentos.

Estas especificaciones se basan en la medida de las propiedades fisicas de los asfaltos,
que estan estrechamente vinculadas con las principales formas de falla de los pavimen-
tos asfélticos, tales como: deformaciones permanentes, fisuramientos por contraccion

térmica, fisuramientos por fatiga, etc.
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ANEXO A

CATALOGO DE DEGRADACIONES

A continuaciéon se muestra un catalogo de degradaciones, el cual contiene los tipos de
fallas mas comunes que se presentan en los pavimentos (encontrados en los pavimentos de
las diferentes vias tanto en Lima como en el Callao), y asi poder ayudar al reconocimiento

de las mismas en las futuras evaluaciones.

Entre los tipo de fallas mas comunes tenemos:

Deformaciones: Levantamientos
Hundimientos
Ahuellamientos
Desplazamientos
Agrietamientos: Fisuras Lineales (Longitudinales, Trasversales)
Fisuras Reflejadas
Fisuras tipo Piel de Cocodrilo
Fisuras en Bloque
Disgregaciones: Peladuras
Pot-Holes, llamado también Nido de Gallina
Desintegraciones Parciales
Desintegraciones Totales

Exudaciones: Exudaciones del Asfalto.



DEFORMACIONES

Hundimiento

Levantamiento

Ahuellamiento

Corrimiento




AGRIETAMIENTOS

Liniales

Piel de Cocodrilo

Reflejadas

En Bloque




DISGREGACIONES

Peladuras

Desintegracion P.

Desintegracion T,

Pot-Hole




EXUDACION

Exudacion del Asfalto




ANEXO B

EL ASFALTO

1.- DEFINICION

El asfalto es un aglomerante bituminoso, componente natural de la mayor parte de los
crudos de petréleo, de color que varia de pardo obscuro a negro. Su consistencia varia entre
solido y semisolido, a temperaturas normales. Cuando se calienta lo suficiente, el asfalto se
ablanda y se vuelve liquido.

El asfalto usado en pavimentacion, generalmente llamado “cemento asfiltico”, es un
material viscoso y pegajoso. Se adhiere facilmente a las particulas de agregado y por lo
tanto, es un excelente material cementante para unir particular de agregado en un

pavimento de mezcla en caliente.

2.- ORIGEN Y NATURALEZA

A veces hay confusion a cerca del origen del asfalto, de como es refinado, y cémo se
clasifica en sus diferentes grados. Esto se debe a que el asfalto es usado para muchos
propositos. El propdsito de esta seccion es de discutir el origen y naturaleza del asfalto para

pavimentacion, para poder tener en claro los conceptos fundamentales.

a.- Refinado de Petréleo
El crudo de petroleo es refinado por destilacion. Este es un proceso en el cual las
diferentes fracciones (productos) son separadas fuera del crudo por medio de un aumento,
en etapas, de la temperatura.
Las fracciones livianas se separan por destilacion simple. Los destilados mas pesados,

usualmente Hamados gasoleos, pueden ser separados solamente mediante una combinacioén



de calor y vacio (400°C). El asfalto pude ser producido usando destilacién por vacio a una
* temperatura aproximada de 480°C. Esta temperatura puede variar un poco, dependiendo del

crudo de petroleo que se este refinando, o del grado de asfalto que se este produciendo.

La figura B.1 es una ilustracion esquematica de una refineria tipica. La figura muestra el

flujo de petrdleo durante el proceso de refinacion.

b.- Refinado de Asfalto

Diferentes usos requieren diferentes tipos de asfalto. Los refinadores de crudo deben tener
maneras de controlar las propiedades de los asfaltos que producen, para que estos cumplan
ciertos requisitos. Esto se logra, usualmente, mezclando varios tipos de crudo de petréleo
antes de procesarlo. El hecho de poder mezclar permite al refinador combinar crudos que
contienen asfaltos de caracteristicas variables, para que el producto final posea exactamente

las caracteristicas solicitadas por el usuario.

Existen dos procesos por los cnales puede ser producido un asfalto, después de que se han
combinado los crudos de petroleo: destilacién por vacio y extraccién con solventes. Como
se discutio anteriormente, la destilacion por vacio consiste en separar el asfalto del crudo
mediante la aplicacién de calor y vacio. En el proceso de extraccion con solvente, se
remueven mas gasoleos del crudo, dejando asi un asfalto residual.

Una vez que los asfaltos han sido procesados, estos pueden ser mezclados entre si, en
ciertas proporciones, para producir grados intermedios de asfalto. Es asi como un asfalto
muy viscoso y uno menos viscoso pueden ser combinados para producir un asfalto de

viscosidad media.

3.- CLASIFICACION Y GRADO DEL ASFALTO

Los asfaltos de pavimentacion pueden clasificarse bajo tres tipos generales:

- Cemento asfaltico.



- Asfalto diluido (o cortado).

- Asfalto emulsificado.

Los dos tltimos tipos son usados, casi por completo, en mezclas en frio y en riegos.

Los cementos asfaiticos se clasifican bajo tres sistemas diferentes. Ellos son: viscosidad,
viscosidad después del envejecimiento, y penetracion. Cada sistema abarca diferentes
grados, cada uno con diferentes rangos de consistencia.

El sistema mas usado esta basado en la viscosidad del asfalto. El cuadro B.1 muestra el
sistema en forma de tablas. E1 AC-2.5 (cemento asfaltico con una viscosidad de 250 poise a
60°C o 140°F) es conocido como un asfalto “blando”. El ACAO (cemento asfaltico con

viscosidad de 4000 poise a 60°C) es conocido como un asfalto “duro”.

4.- PROPIEDADES FiSICAS DEL ASFALTO

Las propiedades fisicas del asfalto, de mayor importancia para el disefio, construccion, y
mantenimiento de carreteras son: durabilidad, adhesion, susceptibilidad, envejecimiento y

endurecimiento,

a.- Durabilidad

Durabilidad es la medida de que tanto puede retener un asfalto sus caracteristicas
originales cuando es expuesto a procesos normales de degradacion y envejecimiento. Es
una propiedad juzgada principalmente a través del comportamiento, y por consiguiente es

dificil de definir solamente en términos de las propiedades del asfalto.

b.- Adhesion y Cohesién
Adhesion es la capacidad del asfalto para adherirse al agregado en la mezcla de pavimen-

tacién. Cohesion es la capacidad del asfalto de mantener firmemente, en su puesto, las

particulas de agregado en el pavimento terminado.

¢.- Susceptibilidad a la Temperatura



Todos los asfaltos son termoplasticos; esto es, se vuelven mas duros (mas viscosos) a
medida que su temperatura disminuye, y mas blandos (menos viscosos) a medida que su
temperatura aumenta. Estas caracteristicas se conocen como susceptibilidad a la tempera-

tura, y es una de las propiedades mas valiosas en un asfalto.

d.- Endurecimiento y Envejecimiento

Los asfaltos tienden a endurecerse en la mezcla asfiltica durante la conmstruccion, y
también en el pavimento terminado. Este endurecimiento es causado principalmente por el
proceso de oxidacion (el asfalto combinado con el oxigeno), el cual ocurre mas facilmente a
altas temperaturas (como las temperaturas de construccién) y en peliculas delgadas de

asfalto (como la pelicula qlié cubre las particulas del agregado).

5.- ENSAYOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO

ASFALTICO

Se describen las pruebas necesarias para determinar y medir las propiedades del cemento

asfaltico:

a.- Viscosidad

Las especificaciones de los trabajos de pavimentacion requieren, generalmente, ciertos
valores de viscosidad a temperaturas de 60°C y 135°C.
La viscosidad a 60°C es la viscosidad usada para clasificar el cemento asfaltico. Ella
representa la viscosidad del cemento asfaltico a la temperatura mas alta que el pavimento
puede llegar a experimentar durante su servicio. La viscosidad a 135°C representa a .la

viscosidad del asfalto durante el mezclado y la colocacion.

b.- Penetracién
El ensayo de penetracion es otra medida de consistencia. La prueba esta incluida en las

especificaciones basadas en viscosidad para impedir que sean usados los cementos asfal-



ticos que tengan valores inapropiados de penetracion a 25°C.

¢.- Punto de Inflamacion

El punto de inflamacion de un cemento asfiltico es la temperatura mas baja a la cual se
separan materiales voldtiles de la muestra, y crean un “destello” en presencia de una llama
abierta. El punto de inflamacién no debe ser confundido con el punto de combustion, el

cual es la temperatura mas baja a la cual el cemento asféltico se inflama y se quema.

d.- Prueba de Pelicula Delgada en Horne (TFQ) vy Prueba de Pelicula Delgada en
Hornoe Retatorio (RTFO)

Estas pruebas 1o son verdaderas pruebas. Solamente son procedimientos que exponen una
muestra de asfalto a unas condiciones que aproximan las ocurridas durante las operaciones
de planta de mezclado en caliente. Las pruebas de viscosidad y penetracion, efectuadas
sobre las muestras obtenidas después de los ensayos de TFO y R’I'Fd, son usadas para
medir el endurecimiento anticipado, del material, durante la construccién y durante el

servicio del pavimento.

e.- Ductilidad
La ductilidad es una medida de cuanto puede ser estirada una muestra de asfalto antes de

que se rompa en dos.

f.- Solubilidad
El ensayo de solubilidad es un procedimiento para medir la pureza de un cemento

asfaltico.
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Prueba Grado de Viscosidad
AC-25 AC-5 AC-10 AC-20 AC-30 AC-40

Viscosidad, 60°C, (poise) 2580450 | 500£100 | 10004200 | 20004400 | 3000£600 | 4000800
IViscosidad, 135°C, (poise) 125 175 250 300 350 400
Penetracion, 25°C, 100g., 5 Seg-min. 220 140 80 60 50 40
Punto de Inflamacion, Cleveland, °C-min. 163 77 219 232 232 232
Solubilidad en tricloroetileno, %-min. 99 99 99 99 99 99
[Pruebas sobre el residno del ensayo TFO
Pérdida por calentamiento, %-max. (opcional) 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5
Viscosidad, 60°C, Poise-max. 1000 2000 4000 8000 12000 16000
Ductibilidad, 25°C, 5cm/min, cm-min. 100 100 75 50 40 25
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6.- ALMACENADO DE ASFALTO

En una planta estacionaria de asfalto, el asfalto es almacenado en tanques aislados y
calientes, cuya capacidad promedia es de 20000 Galones. Los tanques montados en
remolques pequefios son usados para plantas portatiles. Su capacidad es generalmente la
mitad de la de los tanques fijos.

Los tanques de almacenamiento estan equipados con espirales térmicos de vapor,
espirales de aceite caliente, o calentadores de gas o eléctricos, con el fin de mantener el

asfalto con suficiente fluidez para que pueda ser bombeado con facilidad.

7.- SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL ASFALTO CALIENTE

En una planta de asfalto, las temperaturas usnalmente exceden los 150°C. Las superficies
de metal de los equipos de la planta generalmente oscilan entre los 70-90°C. En
consecuencia, cualquier contacto momentaneo con el asfalto en caliente o con €l equipo de
1a planta, incluyendo, tanques, tuberias, secadores, calderas, efc., pude quemar severamente

la piel expuesta.
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ANEXO C

EMULSIONES ASFALTICAS

1.- EMULSION

Llamamos emulsién a una mezcla liquida, de dos o mas liquidos que normalmente no se
disuelven, pero que se mantienen en suspension coloidal uno en el otro, por agitacién

mecdnica, por pequeiias cantidades de otras sustancias llamadas agentes emulsificantes.

2.- EMULSION ASFALTICA

Una Emulsion Asfaltica es una mezcla homogénea de pequeiias gotas de asfalto
suspendidos en una fase continua de agua.

Introduciendo asfalto disuelto y tratado en agua bajo presion dentro de un “Colloid Mill”
se produce la emulsion. El “Colloid Mill” es un dispositivo especial de mezcla que divide al
asfalto en tamafios més pequefios que un cabello humano (alrededor de 0.025 — 0.125 mm.).

Los tipos de asfaltos y agente emulsificante en tratamiento con agua son especificos para

el grado de emulsion a ser producido.

3.- COMPOSICION DE LA EMULSION ASFALTICA

Una emulsion asfaltica esta compuesta de los siguientes elementos: asfalto, agua y un
agente emulsificante.
Es conocido que agua y el asfalto no podran mezclarse excepto bajo condiciones

cuidadosamente controladas usando un equipo altamente especializado y aditivos quimicos.

a.- El asfalto
Es el producto basico y de mayor importancia en la emulsién asféltica, geﬁeralmente el

contenido de asfalto es del orden de 55-70% de acuerdo al tipo y agregado de emulsion que



se va a producir.

b.- El agua
Es el segundo componente en cuanto a volumen se refiere. El agua humedece y disuelve,

se adhiere facilmente a otras sustancias y finalmente regula las reacciones quimicas.

c.- Agente Emulsificante

Es un compuesto quimico organico, cual determina el tipo de emulsién; ya sea catiénica,
anidnica o noniénica. Se comporta ademas como mejorador de adherencia, favoreciendo las

propiedades del asfalto.

4.- CLASIFICACION Y TIPOS DE EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas pueden ser divididas dentro de tres categorias: anibnicas,
cationicas y noniénicas; donde las dos primeras se utilizan en la construccién y manteni-
miento de carreteras.

Las de tipo anidnico fueron las primeras emulsiones creadas en los afios 20, en este tipo
las particulas de asfalto se cargan negativamente.

Las cationicas son las emulsiones “modernas” que se emplean actualmente con excelentes
resultados en todo el mundo, en este tipo las particulas de asfalto se cargan positivamente.

Este sistema de clasificacion puede ser ademas dividido en cuan rapido la emulsion
alcanza o se revierte a cemento asfiltico. Las designaciones de fraguado son RS (Rotura
rapida), MS (Rotura media), SS (Rotu.ra lenta) y QS (Rotura acelerado). Estas son las

designaciones basicas para emulsiones.

A continuacién presentamos las clases y tipos o grados de emulsiones asfilticas para

los cuales 1a Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM) ha optado:



TIPO
CLASE
Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta
. RS-1 MS-1  HFMS-1 S§8-1
Aniodnica
RS-2 MS-2 HFMS-2 SS-1h
. CRS-1 CMS-2 CSS-1
Catidnica
CRS-2 CMS-2h : CSS-1h
HF: Alto flotamiento, h: Dureza
Cuadro C.1

Como lo mencionamos anteriormente el tipo de emulsion normalmente usada por sus
excelentes resultados en pavimentacion son las catiénicas. Por esto, vamos a dar un mayor

énfasis al estudio de ésta.

5.- EN SAYOS EN LAS EMULSIONES ASFALTICAS

Las principales pruebas que se realizan a las emulsiones asfalticas son:

a.- Viscosidad Saybolt Furol

Este ensayo se usa para medir la consistencia de las emulsiones asfalticas. Este se realiza
a una de las dos temperaturas 25° o 50°C, por conveniencia de ensayo y para tener una
mayor exactitud. Su eleccion depende de las caracteristicas viscosas de la emulsion

asfaltica, seglin su tipo y grado.

b.- Sedimentaciéon.
Este énsayo permite detectar la tendencia del asfalto a perder la estabilidad durante el

almacenamiento de la emulsion.

¢.- Tamizade.

Este ensayo complementa al de la sedimentacion y tiene, en cierta forma, un proposito
similar. Se utiliza para determinar cuantitativamente el % de cemento asféltico que forma
gl6bulos relativamente grandes, que pueden obstruir los equipos y formar recubrimientos

de asfalto no uniformes sobre las particulas de agregado.



d.- Capacidad de Recubrimiento y Resistencia al Agua.

Este ensayo tiene por objetivo determinar la capacidad de una emulsién para: (1) cubrir
totalmente el agregado, (2) soportar el mezclado sin que se rompa la pelicula y (3) resistir la

accion del lavado del agua cuando se completa el mezclado.

€.~ Mezcla con Cemento.
Este ensayo se usa para las emulsiones de rotura lenta, y asegura que no se va a roducir

coalescencia rapida de las particulas de asfalto al entrar en contacto con suelos de granos

finos.

f.- Particulas de Carga

Este es un ensayo de identificacion para emulsiones asfalticas catiénicas de rotura rapida y

media.

En el cuadro C.2 se muestra las especificaciones y métodos de ensayo para las emulsiones
asfalticas cationicas establecidas por el ITINTEC (basadas en las Normas Americanas

ASTM), seguido de las aplicaciones tipicas, restricciones y algunas recomendaciones.

6.- VENTAJAS DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

- Debido a su fluidez puede penetrar hasta en los mas pequefios vacios entre los
agregados, cubriendo cada particula de piedra con una capa delgada de bitumen puro.

- No se congela ni se coagula, pudiendo aplicarse por consiguiente en cualquier época
del afio (minimo 4°C).

- Mediante su uso, se aplica en frio un asfalto puro de la penetracion deseada, sin ne-
cesidad de emplear maquinas o dispositivos especiales.

- La presencia de humedad en su composicién, lo ayuda a adherirse al agregado, por lo

que se puede usar sin temor en tiempo hiimedo.

7.- ALMACENAMIENTO DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS



Las emulsiones asfilticas deben almacenarse a temperaturas entre los 4° y 85°C,
dependiendo del tipo de emulsién; por ejemplo es usual que las emulsiones destinadas a
aplicaciones de rociado se almacenen a temperaturas mayores que las que van a ser
utilizadas para mezclas con agregados, manteniendo 16gicamente a ambos dentro del rango
antes indicado, ya que si sobrepasa los 85°C, puede ocasionar la evaporacién del agua,
aumentando la viscosidad y aglomeraciones de asfalto en forma de capas, lo cual
modificaria las propiedades y dificultaria el manejo del producto.

En caso contrario, si la emulsion esta expuesta a bajas temperaturas, deberan tomarse las
precauciones necesarias, ya que se produciria, en el caso de congelamiento, un rompimiento

que la separaria en 2 capas una de agua y otra de asfalto.

Para almacenaje del producto en volimenes grandes, estos se pueden almacenar en
tanques cisternas o pozas de concreto limpias y bien cubiertas, para lo cual se debe contar
con algiin tipo de sistema de circulacion (evita que se formen grumos de asfalto provocados
por la sedimentacion o rotura parcial de la emuision). En el caso de voliimenes pequeiios se
puede almacenar en cilindros bien limpios debiendo recircularse cada siete dias rodando los

mismos manualmente.

8.- FUENTES DE PRODUCCION

En nuestro pais (Pern), existe en la cuidad de Lima una empresa fabricante de emulsiones
asfalticas tipo catidnicas, cuya produccién industrial es suficiente para abastecer los
requerimientos del mercado peruano, siendo esta la empresa Bitumen Pert

S.A.
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DESIGNACION Rotura
Ripida Media Lenta
ENSAYO Unid. CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CSS-1h
25°C Min. SSF - - - - 20 20
Viscosidad Saybolt Furol Max. SSF - . - - 100 100
(SSF: Segundos Saybolt Furol). S0 Min. SSF 20 100 50 50 i i
Max SSF 100 400 450 450 - -
Sedimentacion en S dias. Max. % 5 5 5 5 35 5
Estabilidad en el almacenaje 24 hrs. Max. % 1 1 1 1 1 1
Ensayo de Clasificacion. - - Pasa Pasa - - - -
Ensayo en la Revestimiento agregado grueso, - - - Buena Buena - -
emulsién Feil;is]tiidni:ideﬁgz;el Revestimiento después de pulverizado - - - regular | Regular - -
resistencia al agua. Revestimiento agregado hiimedo. - - - Regular | Regular - -
Revestimiento después de pulverizado - - - Regular chglar - -
Particulas de carga. - - Positivo | Positivo | Positivo | Positivo | Positivo | Positivo
Tamizado. Max. % 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Mezcla con cemento. Max. % - - - - 2.0 2.0
Destilacion. Aceite destilado. Max. % 3 3 12 12 - -
Residuo Min. % 60 65 65 65 57 57
| Ensayoenel | Penetracion a 25°C; 100g; Ss. Min. 0.1mm 100 100 100 40 100 40
residuo de Max. | Olmm | 250 250 250 90 250 90
destilacién Ductilidad a 25°C; 5 cm/min. Min. cm. 40 40 40 40 40 40
Solubilidad en tricloroetileno. Min, % 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5
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USOS Y RECOMENDACIONES

Usos y — ROtf“.a
recomendaciones Ripida Media Lenta
(CRS-1/CRS-2) (CMS-2 / CMS-2h) (CSS-1/CSS-1h)
* Tratamiento Superficial |* Mezcla en frio abiertaso | * Mezcla en frio abiertas o
(Chip Seal) densas. densas.
Riego de la emulsion se- | Es ¢l mayor uso que sele da | Es el mayor uso que se’le da a
guido de aplicacion de a este tipo de emulsion. este tipo de emulsion.
agregados, compactandose
en forma inmediata. * Riegode Liga * Riego de liga
No es el tipo econdémicamen- | No es el tipo ideal, pues su
* Riego de Liga te mas adecuado, pero para | rotura es muy lenta, pero se
Principales Los idqal_es para este tipo ev1tar mezcla con tipo F. utiliza_l para evitar glezclas con
aplicaciones en el dg servicio (faclhtagdo la |rapido, el hecho de tener ofro | otro tipo de en_iulsqon que per-
mantenimiento y ¢jecucidn y proporcionan- | estanque de almacenamiento, | judique su aplicacion.
.. do el menor costo). cuando la obra exige un con-
construccion de sumo mayor de ésta; podrén | * Mortero de emulsion
pavimentos * Macaddn de Penetracion | ser utilizadas en riego de liga |  asfiltica (Slurry Seal)
sin mayor problemas.

* Riego de imprimacién
* Capade Sello con

* Tratamiento de fisuras

* Riego de imprimacion

Arena * Fog Seal
No serecomienda enlos | No se recomienda en servi- | No se recomienda en ciertos
tratamientos superficiales | cios de mezcla en frio, sin casos en que se tenga la ne-
(monocapa, bicapa) donde | haberse determinado la dosi- | cesidad de aperturar
los declives longitudinales | ficacién que se va a emplear | rapidamente la via al trafico.
Restricciones de / transversales fue}'an ele- |y p_revio checkeo dg los ma-
vados, ya que debido a su | teriales, a fin de evitar pro-
uso baja viscosidad se origina- | blemas de adhesividad del
rian escurrimientos. agregado y rotura de las
emulsiones al entrar en con-
tacto con el mismo.
Temperatura Temperatura Temperatura
Usadas generalmente a T° | Para mezclas en frio densas, | Debera ser usada siempre que
ambiente, pudiéndose dar | la temperatura es tal que los | la temperatura ambiente no
un intervalo entre 5-50°C. | valores de viscosidad S.F. sea inferior a 5°C, ni superior
estén entre 100-400 seg. y a50°C.
para mezclas abiertas entre
50-200 seg.
Transporte Transporte
Para distancias grandes, se | Transporte Las cisternas pasaran una
debe practicar el llenado de | Se debe observar el estado en | inspeccidn antes de ser car-
cisterna hasta la boca, lo que s¢ encuentra la via que | gadas, a fin de verificar si
que evitard una agitacion | transportaran las emulsiones, | estas no transportaron algin
mayor del producto (puede | a fin de evitar la contamina- | producto que pueda deterio-
Recomendaciones | acarrear una disminucion | cién por otro producto que | rarla o contaminarla,
en su viscosidad) pueda perjudicar la mezcla | perjudicando de esta manera
con el agregado. la utilizacién de ella.
Manipuleo Manipuleo
Recomendable bacer una | Manipuleo La emulsion tipo CSS-1 es de
recirculacion del producto | Recomendable hacer una gran estabilidad, pero debera
siempre que estas recirculacion del producto del mismo modo ser circula-

emulsiones queden

almacenadas por mas de 30

dias, antes de ser usadas.

siempre que estas emulsiones
queden almacenadas por mas
de 30 dias, antes de ser
usadas.

da, siempre que quede alma-
cenada por mas de 30 dias sin
ser utilizada.

En nuestro medio, se reco-
mienda recircularlas como
méximo cada 10 dias.

Cuadro C.3




ALTERNATIVAS RECOMENDADAS PARA PRODUCTOS CUTBACK

EMULSION
ASFALTOS CUTBACK USO ALTERNATIVA
Riego de Liga CRS, CRS-2/
RC-2 0 RC-250
(Tack Seal) CMS-2, CMS-2h
Tratamiento Superficial
RC-2 0 RC-250 i CRS, CRS-2
(Chip Seal)
Mezcla en Frio CMS-2, CMS-2h/
MC-800

(Cold Mix)

CSS-1, CSS-1h




ANEXOD

MEZCLA EN FRIO

1.- DEFINICION

Las mezclas en frio son mezclas compuestas de agregados y ligante bitaminoso,
procesados en planta (estacionaria) o insitu utilizando plantas transportables o moviles. En
el premezclado en frio nunca se calientan los agregados. El ligante bituminoso,
dependiendo de su tipo podra suffir un ligero calentamiento. La mezcla en frio es

distribuida y comprimido a temperatura ambiente.

Este tipo de mezcla para pavimentos tiene una calidad un poco inferior a los hechos con
concreto asfiltico en caliente y se seleccionan generalmente para conservacién y
mantenimiento de pavimentos o en casos de pequefios volimenes que no justifican

econémicamente el traslado o movimiento de una planta.

2.- COMPONENTES DE LA MEZCLA

Las mezclas en frio, como ya lo mencionamos, son preparados con agregados y algin
ligante bituminoso.
Mezcla en frio= Asfalto diluido + agregados o

Mezcla en frio = Emulsién asféltica + agregados

1.- Ligante bituminoeso.

Pueden ser asfaltos diluidos o emulsiones asfélticas (ver anexo B).

a.- Asfaltos diluidos
Es un cemento asfltico licuado mediante la adicién de un fluidificante (solvente de

petroleo como la gasolina o el kerosene), obteniéndose un asfalto diluido (rebajado),



llamado también Cut Back, cuya consistencia es semiliquida a temperatura ambiente.

Cuando se halla expuesto a la intemperie, se evapora el solvente, quedando Gnicamente el

cemento asféltico.
Hay dos tipos de asfaltos diluidos usados en las mezclas en frio:
- Derapido curado (RC- Cut Buck)
Cemento asfélﬁ® fluidificado con un destilado del tipo de la gasolina.
- De medio curado (MC — Cut Back)

* Es un cemento asfaltico fluidificado con kerosene.

Para la produccién de las mezclas en frio es necesario calentar estos asfaltos diluidos a

90°C como minimo.

b.- Emulsiones asfalticas
Como ya hemos hablado anteriormente de los asfaltos emulsionados, solo diremos que las

emulsiones para la mezcla en frio mas utilizadas son las del tipo CMS y CSS.

Debido a que los asfaltos diluidos necesitan de solventes de petroleo que finalmente seran
evaporados en el proceso de cura desperdiciando dinero, energia, y lo que es peor ain
contaminando enormemente el medio ambiente, vamos a tomar como mejor alternativa de
ligante bituminoso a las emulsiones asfalticas.

Otro punto a favor de la emulsiones es que los agregados para la mezcla no necesitan

estar secos, ya que la adicion del agua en el mezclado es necesario.

2.- Agregado

Las mezclas en fiio son preparadas con agregados triturados y arena. Existen mezclas
en fiio abiertos, semidensos, dependiendo de la granulometria adoptada y debiendo tener
una granulometria continua. Teniendo en cuenta la graduacién de la mezcla en frio; pueden

ser clasificados de la signiente manera:

a.- Mezcla en frio de Graduacion Densa o Cerrados



Aquel en el cual los agregados poseen granulometria continua y con una cantidad

suficiente de material fino para llenar los vacios entre las particulas mayores.

b.- Mezcla en frio de Graduacion Abierta
Aquel en el cual los agregados poseen una granulometria continua y una cantidad

insuficiente de material fino para llenar los vacios entre las particulas mayores.

En forma general las mezclas en frio para nivelamiento, refuerzo y base son con
granulometria abierta, admitiéndose también los semi-densos.

Para capas de rodadura se usan las mezclas en frio de granulometria densos o cerrados.
Los agregados en general deben ser limpios, duros, exentos de arcilla y presentar formas los

mas ciibica posibles. -

3.- DISENO DE MEZCLA

El disefio consiste en determinar el contenido de ligante necesario para el tipo de
agregado seleccionado, éstas se calculan por formulas empiricas o procedimientos de
laboratorio:

A continuacion detallaremos los métodos mas conocidos y utilizados:

a.- METODO DE DURIEZ

Seleccién y preparacion del agregado
Se selecciona la granulometria adecuada para el fin a que se destina la mezcla. Si hubiese
material retenido en la malla de 17, se hara una sustitucién de la fraccion retenida en dicha

malla por igual porcentaje de material pasando en la malla de 1”7 y retenido en la malla

3/4%,

Determinacién del contenido de Ligante

Segiin el profesor Duriez, la Superficie Especifica (S.E.) de un agregado de una granulo-



tria determinada es dada por la férmula siguiente:

SE (m*/Kg) = 2.5/(D*d)"'"?
Donde:

D y d (mm) = Diametros de los elementos mayores y menores respectivamente.

Basado en esta formula experimental, el profesor Duriez establecié los siguientes valores:

Aridos G (3/4” - 3/8”) 0.17 m*/Kg

Aridos H (3/8” — N°4) 033 m*/Kg

Aridos R (N°4 - N°50) 230 m*/Kg

Aridos S (N°50 — N°200) 12.00 m*/Kg

Aridos F (Pasado N°200) 135.00 m*/Kg
Cuadroe D.1

Donde la férmula conocida bajo el nombre de “Férmula Polinémica de Duriez” es como

sigue:
S.E (m¥/Kg)= ( 0.17%*G + 0.33*H + 2.30*R + 12.00*S + 135.00*F )/100

Determinacion del Ligante (1L.%):

L= K* S.E)M"

Donde:
Médulo de Riqueza (K)
375 Para concreto asfaltico
4.00-425 Para mezcla en frio

Cuadro D.2

b.- METODO RECOMENDADO POR EL INSTITUTO DEL ASFALTO

Determina el porcentaje de asfalto a utilizarse en una mezcla asfaltica en frio. Propone la

siguiente relacion:

L = 0.035%*A +0.045*B+X*C+K



Donde:
L =% de asfalto con respecto al peso total de la mezcla.
A =% de agregado retenido en la malla N°10.
B =% de agregado pasa la malla N°10 y retenido en la malla N°200.

C =% de agregado pasa la malla N°200.

X % de Material pasa
la malla N°200

0.20 11-15%

0.18° 6 - 10%

0.19 <5%

Cuadro D.3
K Tipo de Material y
% de Absorciéon

Grava o arena de rio o material redondeado de baja 0.55
absorcion
Grava angulosa, triturada de baja absorcion 0.60
Grava angulosa o redondeada, de alta absorcion o 0.70
rocas triturada de absorcién media
Rocas trituradas de alta absorcion 0.80

CuadroD 4

Esta formula se basa en los pesos especificos del agregado, comprendidos entre 2.65 a

2.75 Kg/om®.

Estos dos primeros métodos empiricos se recomiendan tan solo si no se tiene un equipo

de laboratorio disponible.

¢.- METODO DEL AREA SUPERFICIAL
Corresponde al principio que el asfalto recubre la superficie del agregado.

Calculo del Area Superficial (A.S.)



Forma original de la determinacion del calculo del area superficial (en comparacion a la
del Dr, Jiménez, en el Slurry Seal).
La determinacion del A.S. esta en funcién del nimero de mallas utilizadas, generalmente

se utilizan 8 mallas.

% Que Pasa ¢l Tamiz ASTM Factor de Tamiz
>N°4 0.41(m*/Kg)
N°4 0.41
N°g 0.82
N°16 : 1.64
N°30 2.87
N°50 6.14
N°100 12,29
N°200 32.77

Cuadro D.5

Entonces:

AS (m%/Kg) =PROD. (%Que Pasa * Factor)

Cilculo del Indice Asfaltico (LA.)
Se introduce el concepto de L A. que proporciona la cantidad de asfalto que requiere cada
Ft* de agregado. Este indice varia de 0.001 a 0.003 Lb. Asfalto/Ft* de agregado.

Para determinar este indice nos ayudaremos de la grafica D.1

Célculo del % de Asfalto

El porcentaje de asfalto se calcula de la siguiente manera:

%L (/Lb. Agreg.) = A.S. * LA. * 100

4.- EQUIPO PARA PRODUCCION DE MEZCLA EN FRIO

La mezcla en frio puede ser producida con diversos equipos, dependiendo de la

produccién necesaria. Asi por ejemplo, para la produccion de mezcla en frio para



mantenimiento de pavimentos, donde el consumo es pequeiio, se puede usar mezcladoras o
concreteras. En caso de obras de mayor envergadura, se usaran plantas de mayor
produccion, que por lo demas son equipos simples. Estas mezclas también pueden ser

producidas en las plantas moéviles.

Se realiza tres a cuatro mezclas con contenidos variados en torno al contenido tedrico. La

variacion de los contenidos para cada mezcla serd de 0.5% a 1% de emulsion.
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ANEXO E

MEZCLA EN CALIENTE

1.- DEFINICION

Una mezcla asfaltica es 1a combinacion de asfalto y agregado en proporciones exactas, las
cuales determinan las propiedades fisicas de la mezcla.
Para secar los agregados y lograr la suficiente fluidez del asfalto, se usa el calor y por ello

es que se conoce con la denominacién de mezcla en caliente.

Estas mezclas para carpeta de rodadura son de calidad un poco inferior a las hechas de
concreto asfaltico en caliente y se utilizan generalmente para conservacion o mantenimiento
de pavimentos o en caso de pequefios volamenes que no justifican econdémicamente el

traslado o movimiento de una planta.

2.- COMPONENTES DE LA MEZCLA

La mezcla asfaltica, como ya lo dijimos, estan compuestas de dos materiales: asfalto y

agregado bien graduado:

a.- Asfalto.

El asfalto es un aglomerante bituminoso, componente natural de la mayor parte de los
crudos de petroleo, que varia ampliamente en consistencia, entre sélido y semisélido, a
temperaturas ambientales normales. Cuando se calienta lo suficiente, el asfalto se vuelve
liquido, 1o cual le permite cubrir las particulas de agregado durante la produccién de la

mezcla asfaltica.

b.- Agregado.

El agregado es cualquier material mineral duro e inerte usado, en forma de particulas



graduadas o fragmentos. El agregado constituye entre el 90 y 95%, en peso, y entre el 75 y
85%, en volumen, de la mayoria de las carpetas asfalticas.

El comportamiento de un pavimento se ve altamente influenciado por la seleccién
apropiado del agregado, debido a que el agregado mismo proporciona la mayoria de las

caracteristicas de capacidad portante.

3.- DISENO DE MEZCLA

Existen dos métodos de disefio cominmente utilizados para determinar las proporciones
apropiadas de asfalto y agregado en una mezcla. Ellos son el método Marshall y el método
Hveem. Ambos métodos de disefio son ampliamente usados en el disefio de mezclas
asfalticas. La seleccion y uso de cualquiera de estos'métodos de disefio de mezcla es,
principalmente, asunto de gustos en ingenieria, debido a qué cada método contiene
carapteristi_cas y ventajas singulares. En el Perd, el método Marshall es mayormente usado
debido a su menor complejidad en los ensayos a los cuales son sometidos las muestras.

Los agregados y el asfalto se combinan en una planta central de mezclado, en el cual
todos los constitutivos son calentados y mezclados a temperaturas alrededor de los 150 —

175°C.

3.1.- CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DE LA MEZCLA

Una muestra de mezcla preparada en el laboratorio puede ser analizada para determinar
su posible desempefio en la estructura del pavimento. El andlisis esta enfocado hacia cuatro
caracteristicas de la mezcla, y la influencia que estas pueden tener en el comportamiento de

la mezcla.

a.- Densidad
La densidad esta definida como su peso unitario. Es esencial obtener una alta densidad

en el pavimento terminado para obtener un rendimiento duradero.



b.- Vacios de Aire

Pequefios espacios de aire que estan presentes entre los agregados revestidos en la mezcla
final compactada. Es necesario que toda las mezclas densamente graduadas contengan
cierto % de vacios para permitir alguna compactacion adicional bajo el trafico, y
proporcionar espacios a donde pueda fluir el asfalto. durante esta compactacién adicional

(% permitido esta entre 3 ~ 5%).

¢.- Vacios en el Agregado Mineral

Los vacios en el égregado mineral son los espacios de aire que existen entre las particulas
dé agregado en una mezcla compactada, incluyendo los espacios que estan llenos de asfalto.
Estos vacios representan el espacio disponible para acomodar el volumen efectivo de
asfalto y‘ el volumen de vacios necesario en la mezcla. Cuanto mayor sea el vacio en el

agregado, mas espacio habra disponible para las peliculas de asfalto.

d.- Contenido de Asfalto

El contenido total de asfalto es la cantidad de asfalto que debe ser adicionada a la mezcla
para producir las cualidades deseadas en la mezcla. Este contenido total debe ser
determinada exactamente en el laboratorio, y luego controlada con precisién en la obra.
Esta depende, en gran parte, de las caracteristicas del agregado, tales como la granulometria

y la capacidad de absorcion.

3.2.- METODO MARSHALL

3.2.1.- Descripcion General

Este método usa muestras normalizadas de prueba (briquetas de e=2.5plg y d=4plg).
Una serie de briquetas, cada una con la misma combinacion de agregados pero con
diferente contenido de asfalto, es preparada usando un procedimiento especifico para

calentar, mezclar y compactar mezclas asféiticas.



3.2.2.- Objetivo

El objetivo del método Marshall es determinar el contenido optimo de asfalto para una
combinacion especifica de agregados. El método también provee informacién sobre
propiedades de 1a mezcla asféltica en caliente, y establece densidades y contenidos éptimos
de vacio que deben ser cumplidos durante la construccion del pavimento.

Fl método Marsahll solo se aplica a mezclas asfalticas (en caliente) de pavimentacién
que usan cementos asfélticos clasificado por viscosidad o penetraciéon y que contienen

agregados con tamafios maximos de 1 plg. o menos.

3.2.3.- Preparacion para efectuar los Procedimientos Marshall

Se debe determinar las cualidades (estabilidad, durabilidad, trabajabilidad, resistencia al
deslizamiento, etc.) que debe tener la mezcla de pavimentacion, y seleccionar un tipo de

agregado y un tipo compatible de asfalto que puedan combinarse para producir esas

cualidades.

Preparacion del Agregado

La relacion viscosidad-temperatura del cemento asfaltico que va a ser usado debe ser ya
conocida para poder establecer las temperaturas de mezclado y compactacién en el
laboratorio. En consecuencia, los procedimientos preliminares se enfocan hacia el
agregado, con el propdsito de identificar exactamente sus caracteristicas. Estos procedi-

mientos son:

a.- Secando el agregado:

Los agregados deben estar libres de humedad (secado en homo), esto evita que la
humedad afecte los resultados de los ensayos.
b.- Analisis granulométrico por Via Hiimeda.
Este es un procedimiento usado para identificar las proporciones de particulas

de tamaiio diferente en las muestras del agregado.



¢.- Determinacién del Peso Especifico.

El peso especifico de una muestra de agregado es determinado al comparar el peso de un
volumen dado de agregado con el peso de un volumen igual de agua, a la misma tem-

peratura.

Preparacién de las Muestras de Ensayo

Las briquetas de ensayo de las posibles mezclas de pavimentacién son preparadas
haciendo que cada uno contenga una ligera cantidad diferente de asfalto, La proporcion de
agregado en las mezclas esta formulada por los resultados de analisis grannlométrico.

Las muestras son preparadas de la siguiente manera;

a.- El asfalto y el agregado se calientan y mezclan completamente hasta que todas las
particulas de agregado estén revestidas.

b.- Las mezclas asfélticas calientes se colocan en los moldes pre-calentados Marshall como
preparacién para la compactacion, en donde se usan el martillo Marshall.

c¢.- Las briquetas son compactadas mediante golpes de martillo Marshall. El niimero de
golpes del martillo (35, 50 o 75) depende de la cantidad de transito para la cual la
mezcla estas siendo disefiada. Ambas caras de cada briqueta reciben el mismo nimero

de golpe, Asi, una briqueta de 35 golpes recibe, realmente,un total de 70 golpes.

3.2.4.- Procedimiento del ensayo

a.- Determinacion del Peso Especifico Total.

El peso especifico total de cada probeta se determina tan pronto como las probetas
recién compactadas se hayan enfriado a la temperatura ambiente. Esta medicion de

peso especifico es esencial para un anélisis preciso de densidad-vacios.

b.- Ensayo de Estabilidad y Fluencia.

El ensayo de estabilidad esta dirigido a medir la resistencia a la deformacion de la mez-



cla. La fluencia mide la deformacion, bajo carga, que ocurre en la mezcla.

- Valor de estabilidad Marshall.
Es una medida de la carga bajo la cual una probéta cede o falla totalmente.
Debido a que la. estabilidad Marshall indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion, existe una tendencia a pensar que si un valor de estabilidad es buena,

entonces un valor mas alto serd mucho mejor.

- Valor de fluencia Marshall.
La ﬂﬁencia Marshall, medida en centésimas de pulgada, representa la deformacion de la
briqueta.
Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy alto de estabilidad
Marshall son consideradas demasiado fragiles y rigidas para un pavimento en servicio.
Aquellas que tienen valores altos de fluencia son consideradas demasiado platicas, y

tienden a deformarse facilmente bajo las cargas del transito.

c.- Andlisis de densidad y vacios.
Una vez que se completan los ensayos de estabilidad y fluencia, se procede a efectuar
un analisis de densidad y vacios para cada serie de probetas de prueba.

El propésito del analisis es determinar el porcentaje de vacios en la mezcla compactada.

- Analisis de vacios
Los vacios son laé pequeiias bolsas de aire que se encuentran entre las particulas vestidas
de asfalto. El porcentaje de asfalto se calcula a partir del peso especifico total de cada
probeta compactada y el peso especifico tedrico de la mezcla de pavi-

mentacion (sin vacios).

- Anélisis de vacios en €l agregado mineral (VMA)
Los VMA estén definidos por el espacio intergranular de vacios que se encuentra entre

la particulas del agregado de la mezcla compactada, incluyendo los vacios de aire y el



contenido efectivo de asfalto y se expresa como un porcentaje del volumen total de la

mezcla.

- Anélisis de los vacios llenos de asfalto (VFA)
Los vacios llenos de asfalto, VFA, son el porcentaje de vacios iﬁtergranulares entre

las particulas de agregado (VMA) que se encuentran llenos de asfalto.

3.3.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL

Los resultados del ensayo Marshall son trazados en graficas, para poder entender mejor
las caracteristicas particulares de cada briqueta usada en al serie. Mediante estas graficas se
puede determinar cual briqueta, de la serie, cumple mejor los criterios establecidos para el
pavimento terminado. Las proporciones de asfalto y agregado en esta probeta se convierte

en las proporciones usadas en la mezcla final.

La figura E.1 muestra seis graficas de resultados de ensayo. Cada grafica tiene trazado los ‘
resultados de las diferentes pruebas. Los valores de estos resultados estin representados por
puntos.

Estas graficas también revelan ciertas tendencias en las relaciones entre el contenido de

asfalto y las propiedades de la mezcla, los cuales deben de tener en cuenta.

' 3.4.- DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO.

El COA (Contenido Optimo de Asfalto)'én la mezcla final se determina a partir de los
resultados descritos anteriormente. Primero, determine el contenido de asfalto para el cual
el contenido de vacios es de 4% (primer valor). Luego, determine el valor del contenido de
asfalto para el maximo valor de estabilidad (segundo valor) y finalmente determine el
contenido de asfalto para el maximo valor de peso especifico (tercer valor). El OCA se
determina por un andlisis estadistico de estos tres valores y luego se evalia todas las demas

propiedades para este contenido de asfalto, y se compara con los criterios de disefio del
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cuadro E.1. Si cumplen todos los criterios, este es el contenido de disefio de asfalto. Si no se

cumplen todos los criterios, serd necesario hacer algunos ajusten.

CRITERIOS DEL INSTITUTO DEL ASFALTO PARA EL DISENO MARSHALL

Transito Liviano | Transito Mediano | Trinsito Pesado
Criterios para mezcla Carpeta y base Carpeta y base | Carpetay base
del Método Marshall
Min. Max. | Min. Max, | Min. Max,
Compactacion, # golpes en
cada cara de la briqueta. 35 50 75
Estabilidad, (Lb.) 750 1200 1800
Flujo, (0.01Plg.) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 S 3 5 3 5
Porcentaje de vacios en el ver siguiente
agregado mineral (VMA) grafico
Porcentaje de vacios llenos de 70 80 65 78 65 75
asfalto (VFA)
NOTAS
1.- Clasificaciones del transito:  Transito liviano  : EAL de disefio < 104
Tréansito Mediano : EAL de disefio entre 104 ~ 106
Transito Pesado : EAL de disefio > 106
2.- Los valores de fluencia se refieren al punto en donde la carga comienza a disminuir.
3.- El VMA debe ser calculado con base en ¢l peso especifico total (ASTM) del agregado.

Cuadro E.1



PORCENTAJE MINIMO DE VMA

Tamaiio Miximo VMA minimo, %
nominal
Vacios de disefio, %"
mm. Plg. 3.0 4.0 5.0
118 | N°I6 215 225 35
236 N°g 19.0 20.0 21.0
4.75 Ne4 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8 14.0 15.0 16.0
12.5 1/2¢ 13.0 14.0 15.0
19.0 3/4¢ 12.0 13.0 14.0
25.0 1.07 11.0 12.0 13.0
37.5 1.57 10.0 11.0 12.0
50 207 9.5 10.5 11.5
63 2.5” 9.0 10.0 11.0
TEl tamafio méximo nominal de particula es un tamafio mas grande
que el primer tamiz que retiene mas de 10% del material.
2 Interpole el VMA minimo para valores de vacios de disefio que se
encuentren entre los que estdn citados.

Cuadro E.2




ANEXOF

PLANOS DE LAS PRINCIPALES VIAS Y/O VIAS MAS DETERIORADAS
EN LIMA Y CALLAO.

(EVALUACION VISUAL SUPERFICIAL)

A continuacién se muestras los Planos de las Vias evaluadas, conteniendo vistas de las
principales fallas observadas, su ubicacidn, severidad, magnitud, posibles causas y dando
alternativas de solucion para su rehabilitacion.

Los planos se encuentran de la siguiente manera:

P-01  Av. Préceres de la Independencia.
P-02  Av. Universitaria.

P-03  Av. Tupac Amaru.

P-04  Av. Nicolas Ayllén.

P-05  Av. Tacna - Av. Gracilazo de la Vega.
P-06  Av. Abancay — Av. Manco Capac.
P-07  Av. Miguel Grau.

P-08  Av. Arica.

P-09  Av. 28 de Julio.

P-10  Av. Brasil.

P-11  Av. Arequipa.

P-12  Av.LaMarina.

P-13  Av. Argentina.

P-14  Av. Republica de Panama — Av. Contralmirante Mora.

P-15 “Av. Buenos Aires.



