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RESUMEN

Todo pavimento en servicio, disefiado para un periodo de tiempo y una
determinada intensidad de trafico durante su vida util, sufre
deformaciones debidas al mismo trafico y a las condiciones climaticas;
asi como también debidas a la contaminacion de los materiales de la

base con agua debilitandola.

Mé&s aun son notorias las deformaciones o alteraciones del pavimento
cuando se ha cumplido el periodo de tiempo y se ha superado largamente

la cantidad de trafico para el que fue disefiado.

La presente tesis tiene como objetivo fundamental el mejoramiento del
comportamiento estructural de pavimentos asféalticos de alto volumen de
trafico y ademas también motivar al gobierno central, y también a los
gobiernos locales a retomar el tema de rehabilitacién de vias después
de varios afios de abandono; porque somos conscientes que un pais sin
vias de transporte adecuadas no puede progresar y si ahora se va a
prestar atencion a nuestras carreteras hagamoslo con la tecnologia de
punta que asegure una mayor vida atil de nuestros pavimentos y por

ende mayor serviciabilidad de los mismos.

PALABRAS CLAVE: Pavimento Asfaltico, Rehabilitacioén.



ABSTRACT

Every pavement in service, designed for a period of time and a certain intensity
of traffic during its useful life, suffers deformations due to the same traffic and
climatic conditions; as well as due to the contamination of the base materials with

water weakening it.

Moreover, the deformations or alterations of the pavement are notorious when
the time period has been completed and the amount of traffic for which it was

designed has been greatly exceeded.

The main objective of this thesis is not only to achieve the maintenance and
rehabilitation of high-volume roads, but also to motivate the new central
government, and also local governments to take up the issue of road
rehabilitation after several years of abandonment ; because we are aware that a
country without adequate transport routes can not progress and if now we are
going to pay attention to our roads, let's do it with the latest technology that
ensures a longer life of our pavements and therefore greater serviceability of

them.

KEYWORDS: Asphalt Pavement, Rehabilitation



INTRODUCCION

Actualmente, la mayor parte de las agencias de carreteras en el mundo estan
implementando algun tipo de gestion de pavimentos. Una gestion de
pavimentos, es un conjunto de herramientas o métodos que permiten a la
persona encargada de la toma de decisiones, hallar las estrategias 6ptimas
para prever y mantener pavimentos en una cierta condicion de servicio por un

periodo de tiempo.

La funcion de un sistema de gestion de pavimentos es mejorar la eficiencia
de los tomadores de decisiones, expandir sus alcances, proporcionar los

elementos que aseguren la consistencia de las decisiones tomadas.

Un sistema de gestién de pavimentos es de muchas maneras, una evaluacion

0 monitoreo periddico de los pavimentos en servicio.

La gran necesidad de calles y carreteras en muchos paises ha requerido que
se dé atencion preferente al aspecto estructural de las mismas, con el fin de
construir el mayor kilometraje en el menor tiempo, asi como una mayor

duracion de su infraestructura.

Hablar de gestién de pavimentos, en su sentido mas amplio, comprende todas
las actividades involucradas en el planeamiento, disefio, construccion,
mantenimiento y rehabilitacion de una porcion de pavimento correspondiente
a un programa publico de transporte; el objetivo de las actividades de
mantenimiento es conservar el pavimento en sus condiciones iniciales para
gue pueda ofrecer al usuario el servicio previsto en las mejores condiciones

de seguridad.



Las actividades de rehabilitacién vial se refieren a aquellas que por varios
motivos fueron omitidas en el disefio original o que se necesita debido al
cambio de las condiciones fisicas, como parcheo de huecos y resaltos y el

rejuvenecimiento de la superficie asfaltada mediante un sello.

En materia de pavimentos y mezclas asfalticas Estados Unidos y los paises
europeos hace mas de 50 afios que empezaron a investigar en el campo de los
polimeros para mejorar el comportamiento de las mismas, y son utilizados con

resultados satisfactorios; aunados a una excelente gestién de pavimentos.

En América del Sur hace 10 o 15 afios que paises como Brasil, Argentina,
Uruguay y Colombia lo vienen usando y no hace mas de 10 afios en Chile; Bolivia
hace 5 afios aproximadamente usa polimeros y en nuestro medio aln no
tenemos un solo metro de nuestras pistas con esta ultima tecnologia a pesar de

que en Sudamérica; Brasil produce y comercializa polimeros a gran escala.

Por todo ello la presente tesis es de suma importancia, ya que los pavimentos

desempefian un papel fundamental en el progreso del pais.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1. PRIMEROS CAMINOS

Los incas en el Peru, dejaron huellas de una avanzada técnica en la
construccién de caminos; realizando verdaderas obras de ingenieria,
dada la accidentada topografia de nuestro suelo, para construir caminos
gue no destinados al transito de vehiculos, denotaban un movimiento
importante. Los primeros caminos se formaron de veredas tomadas tanto
por animales como por nativos de la regiéon. Estos caminos,
naturalmente, siguieron las lineas de menor resistencia, que evitan
pendientes muy inclinadas o pantanos traicioneros y que evitan los
obstaculos naturales, como crestones de rocas, Si se tenia que cruzar

un rio, la vereda se desviaba para un lugar de vadeo.

Los primeros constructores de caminos modernos fueron los romanos.
Su imperio en extensién demandaba las facilidades adecuadas para sus
legiones y para los mercaderes. Asi, los romanos construyeron caminos
rectos y pavimentados con piedra. Esto fue posible por la abundancia de
mano de obra de esclavos con lo cual los constructores de caminos
tomaron las trayectorias méas cortas por conectar. Rellenaron ciénagas,
atravesaron colinas, hicieron puentes o desviaron rios. La fuerza
impulsora era el latigo del maestro de tareas. El producto era bueno y
construido para durar. Algunos caminos europeos actuales todavia
siguen los viejos caminos de los romanos, y en ciertos casos pueden
encontrarse vestigios del pavimento original. Después de los romanos,
vinieron las épocas oscuras, que, desde el punto de vista de construccion

de caminos, durd hasta el siglo XVIII.

11



Después vinieron hombres como macadan y Telford, que mejoraron
bastante la construccién de caminos y cuyos nombres alun se asocian

con los pavimentos actuales.

Herederos de una cultura milenaria y descendientes de una raza
caminera, el Pert ha descuidado los caminos de nuestro territorio. La
mayoria de las carreteras y calles del Peru estan trazadas siguiendo las
normas antiguas y es comun observar que las velocidades de proyecto
son superadas por los vehiculos que actualmente las transitan. Sus
caracteristicas de curvatura, pendiente, seccion transversal y capacidad
de carga, corresponden, mas bien; a un transito de vehiculos lentos,
pequefios y ligeros; fueron proyectadas para vehiculos de hace 40 o 50
afios, y en ese lapso el vehiculo de motor ha variado tanto, que ya esas
carreteras y calles resultan anticuadas. Hace 50 afios se proyectaba una
carretera con velocidad de proyecto de 60 Km/h. Y se consideraba
avanzada; actualmente se considera conservadora una velocidad de 100

Km/h. Para hacer frente a las altas velocidades desarrolladas.

El camino, sin embargo, es en primer lugar un medio de transporte; se
debe construir para resistir y mantener adecuadamente el paso de
vehiculos. Para lograr este objetivo, el disefio debe adoptar ciertos
criterios para resistencia, seguridad y uniformidad. La mayor parte de
estos criterios se deben a la dura escuela de la experiencia de muchos
afios, mientras que algunos han evolucionado debido a la investigacion
y los ensayos. Asi, se han establecido ciertas formulas; pero estas
siempre estan sujetas a modificaciones, ya que los caminos estan
asociados intimamente con la superficie de la tierra, que raras veces se

ajusta a conceptos matematicos.

PROYECCIONES DEL PARQUE AUTOMOTOR
12



NACIONAL SEGUN CLASE DE VEHICULO: 2014 - 2017

CLASE DE VEHICULO 2014 2017 TASA PROMEDIO
ANUAL

TOTAL 1,114,191 1,471,751 4.7%
AUTOMOVIL 565,821 747,099 2.7%
STATION WAGON 118,712 139,660 2.7%
CMTA. PICK UP 142,819 184,244 4.3%
CMTA. RURAL 101,342 158,244 7.8%
CMTA. PANEL 18,040 21,745 3.2%
OMNIBUS 44,192 73,154 8.8%
CAMION 97,259 112,885 2.5%
REMOLCADOR 12,630 17,601 5.7%
REM. Y SEMI-REMOLQUE 13,376 16,737 3.8%

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.

La tabla anterior muestra las proyecciones del parque automotor para el
afio 2017 a nivel nacional; si Lima mantiene el porcentaje de 67.4% que
tenia en 2014, entonces para el afio 2017 tendra 991,960 vehiculos

circulando por sus calles y avenidas.

En 2014 Lima y Callao tenian 750,610 vehiculos y para el afio 2017
habran crecido en 32% en solo 4 afios. Esto denota la cantidad de trafico
al que estan sometidos los pavimentos de la gran Lima y el Callao y por
tanto deja claro la atencién que se le debe prestar al mantenimiento y
rehabilitacién de los pavimentos para conservarlos en buen estado con

el fin de que presten un adecuado servicio al usuario.

CAPITULO I
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PARAMETROS DE DISENO DE PAVIMENTOS

2.1 GENERALIDADES

El volumen de trafico que ha de circular en un tiempo determinado,
como a su vez su variacion y la tasa de crecimiento que pueda
experimentar una carretera proyectada, define la viabilidad, asi como

también los accesos y los servicios en ella.

Por ello es importante mencionar que, si se toman datos de una manera
ineficiente, es decir no son correctos, se incurrird en hechos tales como
que la carretera se desempefie bien solo con volumenes de tréfico
inferiores a los establecidos o proyectados, o mal, con una presencia
constante de trafico vehicular al existir volumenes mayores de trafico a

los que han sido proyectados y establecidos.

Cabe destacar por ello, que un estudio de trafico para carretera no solo
busca contabilizar los vehiculos sino también a la gente relacionada, o

ciertas secciones de la via importantes para el estudio.

Dichos datos de voliumenes de transito son expresados con respecto al
tiempo, las cifras de volumen requeridas son generalmente para 20
aflos después de terminada la construccion del proyecto. Las cuentas
de trafico se hacen mediante dispositivos automaticos en los caminos
que dan servicio a las zonas contiguas al alineamiento propuesto en el
caso de una carretera nueva o en la misma carretera en el caso de una

mejora o rehabilitacién de la existente.

14



2.2

El paso final al hacer una prediccién del trafico futuro es aumentar los
volumenes de disefio por el crecimiento esperado en mas de 20 afios,

u otro periodo especificado.

En general, no es posible pronosticar precisamente todos los factores
de conducta de gran escala y locales, tecnolégicos, econémicos y
sociales que afectaran los movimientos de trafico de dia a dia y de hora

tras hora.

Aun asi, son necesarias las mejores estimaciones posibles del uso
probable o las necesidades tipicas y para proveer una base para la
comparacion sistematica de los efectos sobre el trafico de las variantes

de disefio del proyecto.

La informacién de trafico requerida para el planeamiento de una calle,

avenida o carretera es sumamente importante, por eso la exactitud de

la informacion relativa al volumen de trafico permitira al disefiador

lograr una via con el maximo nivel de servicio.

DEFINICIONES

2.2.1 VOLUMEN DE TRANSITO
Se llama asi a la cantidad de vehiculos que circularan por una
seccion de la via dada, de un carril y asi mismo también una
calzada, esto analizado a través de un periodo establecido de
tiempo, Para ello tenemos la siguiente formula:

Q=N/T

Donde:

15



2.2.2

Q
N

T

1.

vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos / periodo)

numero de vehiculos que pasan (vehiculos)

= periodo determinado (unidades de tiempo)

VOLUMENES DE TRANSITO HORARIO

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Evaluando por un periodo de 60 min, la cantidad de vehiculos
gue pasa por un carril o calzada, es a lo que se le llama
VHMD.

. Volumen horario de proyecto (VHP)

Es aquel gque se caracteriza por ser empleado con fines a
conseguir el volumen de trafico de caracter horario con el cual
seradn establecidas las caracteristicas de tipo geométricas

referentes al concepto de viabilidad.

Principalmente se realiza la proyeccién haciendo uso de un
volumen de caracter horario y que ha sido ya establecido y/o
0 se ha pronosticado. No se trata de considerar el maximo
nuamero de vehiculos que se pueda presentar durante un afio,
ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, sino un
volumen horario que se pueda dar un numero maximo de

veces en el afio, previa convencioén al respecto.

16



2.3 USOS DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO

Los datos sobre volumenes de transito se utilizan ampliamente en los

siguientes campos.

1. Planeacién
e Clasificacion sisteméatica de redes de carreteras
e Estimacién de los cambios anuales en los volumenes de transito
e Modelos de asignacion y distribucién de transito
e Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades
e Analisis econémicos
e Estimaciones de la calidad del aire
e Estimaciones del consumo de combustible
2. Proyecto
e Aplicacion de normas de proyecto geométrico
e Requerimiento de nuevas carreteras

e Analisis estructural de superficies de rodamiento

3. Ingenieria de transito
e Analisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de
viabilidades
e Caracterizacion de flujos vehiculares
e Zonificacion de velocidades
e Necesidad de dispositivos para el control del transito

e Estudio de estacionamientos

4. Seguridad
e Calculo de indices de accidentes y mortalidad

e Evolucion de mejoras por seguridad

5. Investigacion

17



e Haciendo uso de métodos destinados a evaluar y analizar la
capacidad. Métodos de caracter nuevo y moderno.

e En el tema de seguridad procedera a realizarse un anélisis.

e Con fines a lograr que se cumplan las normas de caracter vial,
también conocidas como normas de trafico, se elaboraran

programas de ayuda y diversos y eficientes estudios.

e A su vez también se procederd a realizar una investigacion
eficiente y un estudio efectivo sobre el impacto que se dara en el

medio ambiente, con la realizacién o ejecucion de los trabajos.

6. Existe la presencia de zonas de caracter comercial?
e Hoteles y restaurantes
e Urbanismo
e Autoservicios

e Actividades recreacionales y deportivas

2.4 CARACTERISTICAS DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO

Se ha de considerar siempre, que los volumenes de trafico sean de
caracter dinamico. Estos son precisos Unicamente en el periodo de
duracién de los aforos. Sus variaciones son generalmente ritmicas y
repetitivas, es importante tener un conocimiento de sus caracteristicas
para prever con la debida anticipacién la actuaciéon de las fuerzas
dedicadas al control del transito y labor preventiva, asi como las de
conservaciéon. Por lo tanto, es fundamental, en la planeacién y
operacion de la circulacién vehicular, conocer las variaciones de los
volimenes de transito dentro de las horas de maxima demanda, en las

horas del dia, en los dias de la semana y en los meses del afo.

18



También es importante conocer las variaciones de los volumenes de
transito en funciéon de su distribucion por carriles, su distribucion

direccional y su composicion.

2.4.1 DISTRIBUCION Y COMPOSICION DEL VOLUMEN DE
TRANSITO

Durante la ejecucion del proyecto, la forma de distribuir los
volumenes de trafico mediante carriles han de ser consideradas.
Es importante mencionar la caracteristica de asemejarse a una
corriente hidraulica el flujo, cuando se esti considerando tres o

mas carriles que se dirijan en un solo sentido.

Un detalle vital a tomar en cuenta, es que se ha demostrado que,
de los carriles, el que posee mas velocidad y capacidad es el

carril central. Numerosos estudios lo han demostrado.

Si analizamos, el transito en los carriles laterales, estos se ven
afectados por los numerosos paraderos. Y, en forma general, en
los carriles extremos, debido a las vueltas hacia la izquierda o
hacia la derecha la circulacion es mas lenta. Comprobando con

ello la premisa del parrafo anterior.

Cuando se conoce la composicion o también las distintas clases
o tipos de vehiculos se facilita muchisimo la realizacién de los

estudios.

Podemos considerar, por ejemplo, los tipos de vehiculos como
lo son automoviles, camiones o también autobuses para medir

lo que se denomina la composicion vehicular.

En la avenida de La Marina se registran entre 62% a 70%

automoviles, 26% a 32% combis y coaster y entre 3% a 6%

19



autobuses y camiones, dependiendo la hora del dia y el dia de

la semana.

2.4.2 VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE
MAXIMA DEMANDA

En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito
dentro de una misma hora de maxima demanda, para una calle
0 interseccion especifica puede llegar a ser repetitiva y
consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo,
puede ser bastante diferente de un tipo de calle o interseccién a
otro, para el mismo periodo maximo. En cualquiera de estos
casos, es importante conocer la variacion del volumen dentro de
las horas de maxima demanda y cuantificar la duracién de los
flujos maximos. Un volumen horario de maxima demanda, a
menos que tenga una distribucién uniforme, no necesariamente
significa que el flujo sea constante durante toda la hora. Esto
significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas

de flujo mucho mayores a las de la hora misma.

El factor de la hora de maxima demanda es un indicador de las
caracteristicas del flujo de transito en periodos maximos. Indica
la forma como estan distribuidos los flujos maximos dentro de la
hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que existe
una distribuciéon uniforme de flujos maximos durante toda la
hora. Valores bastante menores que la wunidad indican
concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de

la hora.

2.5 DETERMINACION DEL TRANSITO EXISTENTE

20



Dokumen.tips (2018) sefiala que:

La informacion necesaria para cuantificar el transito existente de
una via se debe recolectar con base en los procedimientos de la
ingenieria de transito. Para la determinacién se requiere: El
transito promedio diario semanal (TPDS); y a su vez también
conocer tanto el tipo, el peso como también el numero que

caracteriza a los ejes de los vehiculos pesados.

A través de un conteo es posible hallar el famoso TPD. Este conteo se
caracteriza porque debe realizarse en una semana, tomando en
consideracion a todos aquellos vehiculos que pasan por la carretera en
estudio. Se debe seleccionar muy bien la semana del mes en la cual se
hara el conteo, debido a que sabemos que en el trafico siempre se

suelen dar variaciones de tipo mensual o estacionales.

El conteo para el trafico es, generalmente efectuado en verano, ya que

en esta estacion del afio la circulacion generalmente esté a tope.

Ahora bien, cuando se ha terminado de registrar el conteo, al trafico
total que se ha obtenido se debe proceder a dividirse entre la cantidad
de dias en que se ha realizado el conteo (es decir 7). Con ello
conseguimos el valor del TPDS. No es necesario considerar en él a los
vehiculos que se caractericen por ser livianos o los de tipo comercial.

Estos ultimos son los que realmente han de ser considerados para el

disefio o evaluacion de un pavimento.

CAPITULO Il

21



MECANICA DE SUELOS APLICADA

3.1 GENERALIDADES

El conocimiento exacto de las propiedades de los materiales; es sin
duda el mejor aliado del ingeniero a la hora de decidir el uso de uno de
ellos tratando de aprovechar las mayores ventajas y obtener los
mejores resultados.

En el campo de los pavimentos no solo es necesario saber qué tipo de
material usar; sino también es muy importante saber sobre qué tipo de

suelo se va apoyar el camino o carretera

Inmerso en este campo esta el mejoramiento de los suelos mediante las
mezclas de suelos buscando la resistencia adecuada para tal o cual

uso.

Por eso el tratamiento del suelo de fundaciéon es una consideracidn

importante en el comportamiento de los pavimentos.

3.2 TIPOS DE SUELOS

22



a) Suelos Residuales.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Son aquellos formados en el mismo sitio donde se encuentra
actualmente o se hallan ubicados junto a la roca madre que

los ha originado.

El perfil de meteorizacidon, que es una caracteristica fundamental de

tales suelos, esta compuesto generalmente por tres estratos.

Dokumen.tips (2018) sefiala:

Horizonte A o capa superior. - donde la alteracion es mayor y
ha habido una reunién de sus productos. Normalmente en esta
zona se encuentra una capa delgada de descomposicion
organica. Horizonte B o capa intermedia. - es una zona de
acumulacion de los productos de alteracion de la zona
superior. Horizonte C o capa de transicion. - es un estrato
parcialmente meteorizado que sirve de transicion entre el

suelo y la roca sana

b) Suelos transportados.

23



Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Son aquellos que cuando agentes fisicos han trasladado sus

particulas y depositado en el sitio donde actualmente se

encuentran. El traslado de sedimentos lo realizan los llamados

agentes transportadores, tales como el agua, el hielo, el

viento, la gravedad y ciertos organismos. Sus caracteristicas

mas importantes son su tamafio, forma y textura; dependen

del tipo de agente que los transporta.

. AGENTE

caracteristicas —— g AIRE HIELO | GRAVEDAD
Disminucion  por
solucion,  poca _

Tamafio gg;?]ilr?gigg €198/ cansiderable Ei?iselr?;;amee Considerable
alguna ahla'sif}n g reduccion impacto impacto
impacto en carga
arrastrada

Angular
Redondeo de | Alto grado de | = Angular  no
Forma arenas y gravas. |redondeo pulimento de esferico
caras
A i id Superficies superfici Superfici
Textura br'Tlnat I5& pulica deslustradas utp_e d'E'EE utp_e dmuas
rillante por impacto estriadas estriadas
Fuente: MTC.

3.3 CLASIFICACION DE SUELOS

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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En la naturaleza existe una gran variedad de suelos, y la ingenieria
de suelos ha desarrollado dos métodos de clasificacion en estudios
para disefio de pavimentos de carreteras y aeropistas; son el de la
American Association of State Higway and transportation Officials
(AASHTO) y el Unified Soil Clasification System, conocido como

sistema unificado de suelos.

a) Clasificacion de suelos ASSHTO

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Este sistema toma como base el comportamiento de los suelos y lo
clasifica en 8 grupos; del Al al A8. Los suelos inorganicos se
clasifican en 7 grupos que van del Al al A7, subdividiéndolos en 12
subgrupos. Los suelos con alto porcentaje de materia organica se

clasifican como AS8.

b) Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es una modificacion y adaptacion al sistema de clasificaciéon para
aeropuertos, propuesta en el afio 1942 por Arturo Casagrande. Esta
clasificacion contempla los seis principales tipos de suelos: grava,

arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano fino y turba.

Divide los suelos en:

Suelos de grano grueso

Suelos de grano fino
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- Suelos organicos

e Suelos gruesos.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Se dividen en gravas (G) y arenas (S), si mas del 50% del peso de
su fraccidon gruesa queda retenida en el tamiz N° 4 pertenece al grupo
G; de lo contrario pertenecera al grupo S. Tanto las gravas como las
arenas se dividen en cuatro grupos (GW, GP, GM, GC) Y (SW, SP,
SM, SC).

e Gravas

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

GW (Grava bien graduada), si el porcentaje de finos es menor del
5%, el coeficiente de curvatura Cc = 1 a 3, el coeficiente de
uniformidad (Cu) > 4, si no cumple con estos coeficientes; la grava

serd mal graduada (GP)

GC (Grava arcillosa), si el porcentaje de finos contenidos en la grava es

mayor a 12% y los finos son arcilla.

GM (Grava limosa), porcentaje de finos mayor a 12% y los finos son limos.

GW-GC, si el porcentaje de finos esta entre 5y 12%

e Arenas

SW (Arena bien graduada), si el porcentaje de finos es menor de 5% vy
cumple que 1l<Cc < 3 y Cu>6; si no cumple con estos coeficientes sera mal
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graduada (SP). SC (Arena limosa), si los finos son limos. SP-SM, si el

porcentaje de finos esta entre 5y 12%

e Suelos finos.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Considera los suelos finos divididos en tres grupos: Limos organicos
(M), Arcillas inorganicas (C) y Limos y arcillas organicas (O). Cada
uno de estos suelos se subdivide, segun su limite liqguido en dos
grupos; siendo el punto medio LI = 50%. Si el limite liquido LI < 50%
se afiade al simbolo la letra L (Low compresibility). Si el limite liquido
LI > 50% se afiade al simbolo la letra H (high compresibility).
Atendiendo esta caracteristica se obtiene los siguientes tipos: ML =
limos organicos de baja compresibilidad; OL = limos y arcillas
organicas de baja compresibilidad; CL = arcillas inorganicas de baja
compresibilidad; CH = arcillas inorgéanicas de alta compresibilidad;
MH = limos organicos de alta compresibilidad; OH = arcillas y limos
organicos de alta compresibilidad; Pt = suelos altamente organicos

como turbas.

3.3.1 MEZCLAS DE SUELOS

a) Método del cuadrado. - este método se basa en las curvas
granulométricas de dos suelos 1y 2, que se desea mezclar para lograr

un tercero que esté dentro del Huso Granulométrico deseado.

En la figura se muestra un cuadrado que ha sido construido con 100
unidades de lado, que representan los porcentajes que pasan las
respectivas mallas de los materiales 1 y 2 aisladamente (escala vertical);

y como parte de la mezcla (escala horizontal).
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CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
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QUE PASA EN PESO
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Fuente: MTC

0.074



El procedimiento consiste en marcar en cada escala vertical
los porcentajes que pasan, correspondientes a cada tipo de
malla en ambos suelos, los que luego se unen representando

asi los porcentajes de suelos 1y 2 en cada malla.

Luego se procede a marcar sobre esas lineas del Huso
Granulométrico que representan los porcentajes que pasan
por cada una de las mallas contenidos en el Huso, de tal
manera que la porcién comprendida entre la menor separacion
de todas esas marcas (linea punteada), representa todas las
posibles combinaciones de los suelos 1y 2, que cumplen con
las especificaciones. En la figura se muestra la curva
correspondiente a una mezcla con 50% de suelo tipo 1 y con
50% de suelo tipo 2

b) Método del triAngulo. - se utiliza cuando se tiene tres suelos
A, By C que se desea mezclar para obtener un cuarto suelo
gue cumpla las especificaciones.

El procedimiento consiste en construir un triAngulo equilatero
con 100 wunidades por lado, correspondientes a los
porcentajes que retiene lamalla N ° 4, alos que pasan la malla
N° 4 y son retenidos en la malla N° 200; y a los que pasan la
malla N° 200. Dentro de este triAngulo se ubican los puntos A,
B y C correspondientes a cada tipo de suelo que interviene en
la mezcla y lo mismo se hace con los limites del Huso

Granulométrico, obteniéndose asi un paralelogramo (abcd).
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QUE PASA EN PESO
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Cualquier punto dentro del triAngulo ABC, representa una
mezcla de los tres suelos, pero si ademés ese punto cae
dentro del paralelogramo abcd, cumplirA ademas la
especificacion dada. Siendo el punto de mezcla éptima el que
se localiza en el centro de gravedad del paralelogramo (punto
0), se consigue la proporcion de la mezcla de los tres suelos

de la siguiente manera:

Se une el punto C con el punto o y se prolonga la linea hasta
o’sobre la linea que une los suelos Ay B. La relacion oo’/ 0'C

dara la proporcién con que interviene el suelo C en la mezcla.

De igual manera, la relacién Bo’/AB multiplicada por el
complemento de la proporcion con la que interviene C, daré la
proporcién con que interviene A. Finalmente, el complemento
de las dos anteriores sera la proporcién con la que interviene

B en la mezcla.

Estas proporciones multiplicadas por los correspondientes
porcentajes de cada suelo que pasan las respectivas mallas,
permitird obtener la curva granulométrica de la mezcla como se

muestra en la figura.

3.4 COMPONENTES ESTRUCTURALES

3.4.1 CAPA DE SUBBASE

La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento
flexible, entre el suelo de fundacion preparado y la capa de

base.
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Comunmente consiste de una capa compactada de material
granular, tratado o sin tratar, o de una capa de suelo tratado con

un aditivo apropiado.

Ademas de su posicion en el pavimento, se distingue del
material de base por tener requerimientos menos estrictos de
especificaciéon en la resistencia, plasticidad y gradacion. El
material de subbase debera ser de significativamente mejor
calidad que el suelo de fundacién. Por razones de economia, la
subbase es frecuentemente omitida si los suelos de fundacion

son de alta calidad.

Cuando los suelos de fundacion son de relativamente pobre
calidad y el procedimiento de disefio indica que se requiere de
un espesor considerable de pavimento, deberian prepararse
algunas alternativas de disefio para las secciones estructurales,
con y sin subbase. La seleccion de una alternativa puede
entonces hacerse sobre la base de la disponibilidad y costos
relativos de materiales apropiados para base y subbase. Debido
a que los materiales de mas baja calidad pueden usarse en las
capas mas inferiores de una estructura de pavimento flexible, el
uso de una capa de subbase es frecuentemente la solucion mas
econdmica para la construccién de pavimentos sobre suelos de

fundacion pobres.

Las subbases de agregados no tratados, deberan ser
compactadas al 95% o mas de su maxima densidad de
laboratorio. Ademas de su funcién mas importante como una
porcién estructural del pavimento, las capas de subbase pueden

tener funciones secundarias adicionales como:
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1. Prevenir la intrusiéon de suelos de fundacién de gradacion

fina, dentro de las capas de base debe especificarse
materiales de gradacion relativamente densa si es que la

subbase intenta servir para este propdsito.

Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas,
deben especificarse materiales no susceptibles a la accién

dafina de las heladas.

Prevenir la acumulacion de agua libre dentro o debajo de la
estructura del pavimento. Debe especificarse un material que
provea de drenaje relativamente libre para la subbase, si esa
es la intencién. Deben tomarse precauciones para recolectar
y remover el agua acumulada en la subbase, si es que esa
capa va a ser construida como parte del sistema de drenaje.
Cuando la subbase va ser disefiada como una capa de
drenaje, sera necesario limitar la fraccion pasante de la malla

N° 8 a un porcentaje muy pequefio.

Proporcionar una plataforma de trabajo para el equipo de
construccién importante cuando el suelo de fundacién no

puede proporcionar el soporte adecuado.
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Gradacion exigida para subbase de pavimentos flexibles

TAMIZ Porcentaje
que pasa
NORMAL ALTERNO
50 mm 2" 100
37.5 mm 1% 70-100
25 mm 1 60-100
12.5 mm %" 50-90
9.5 mm 3/8" 40-80
4.75 mm N° 4 30-70
2.00 mm N° 100 20-55
425 um N° 40 10-40
75 um N° 200 4-20

Fuente: MTC

3.4.2 CAPA DE BASE

La capa de base es la porcién de la estructura de pavimento flexible

inmediatamente debajo de la capa superficial.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
Se construye sobre la capa de subbase o si esta no se usa,
directamente sobre la subrasante; de la calidad de esta capa
depende, en gran parte, el espesor que debe tener un pavimento, sea
flexible o rigido.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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Los cambios de volumen de un suelo de subrasante de tipo
expansivo pueden ocasionar graves dafios en las estructuras que
se apoyen sobre éste, por esta razon cuando se construya un
pavimento sobre este tipo de suelos debera tomarse la precaucion
de impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra
que pensar en la impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de
enfrentar este problema es mediante la estabilizacion de este tipo
de suelos con algun aditivo; buenos resultados se obtienen
mediante la estabilizacion de suelos con cal. La base comiunmente
consta de agregados como piedra triturada, escoria triturada o grava
triturada o sin triturar y arena, o la combinacion de estos materiales.
Los agregados pueden usarse tratados o no tratados con

aglomerantes estabilizadores como cemento Poértland, asfalto o cal.

En general, las especificaciones para materiales de la capa base son
considerablemente mas estrictas que las de los materiales de subbase en
los requerimientos para resistencia, estabilidad, dureza, tipos de agregados

y gradacion.

Una gran variedad de materiales sin tratamiento inadecuado para uso como
capa de base han dado rendimiento satisfactorio cuando se han mejorado

con aglomerantes estabilizadores, como cemento Poértland, asfalto, o cal.
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Estos materiales tratados pueden ser usados para las capas de base,
cuando sea econOmicamente factible, y particularmente cuando estan muy

escasos los materiales convenientes sin tratamiento.

Granulometria.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

La base granular, es estructuralmente la capa mas importante de un
pavimento flexible, por esta razén, sus materiales que la
constituyen, deben ser de muy alta calidad. La fraccién gruesa debe
ser producto de trituracion mecanica; al menos la mitad de las
particulas mayores a 4.76 mm presenten una cara fracturada
mecanicamente. El limite liquido de la fraccién que pasa el tamiz de
0.425mm no puede ser mayor de 25, y el indice plastico maximo
admisible debe ser 3%. El desgaste del material en la maquina de
Los Angeles no puede superar el 40%. Las pérdidas de peso en el
ensayo de solidez en sulfato de sodio deben ser inferiores a 12% y
18% si el ensayo se hace en sulfato de magnesio. El equivalente de
arena minimo aceptable es 30%. El nivel de compactacién en el
terreno de esta capa debe ser por lo menos igual a la maxima del
ensayo proctor modificado. Para dicha densidad, el CBR del

material debe ser cuando menos 80%.
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Tabla

Gradacion para bases granulares

TAMIZ % QUE PASA
mm. Alterno A B
37.5 mm 1%" 100 -
25 mm 1 70-100 100
19 mm 3/4° 60-90 70-100
9.5 mm 3/8" 45-75 50-80
4.75 mm N° 4 30-60 35-65
2.00 mm N° 10 20-15 20-45
425 um N° 40 10-30 10-30
75 um N° 200 5-15 5-15
Fuente: MTC

3.4.3 CAPA SUPERFICIAL

Su funcion principal es como parte estructural del pavimento y
se debe proyectar para resistir las fuerzas abrasivas del trafico,
limitar la cantidad de agua superficial que penetra en el
pavimento, proveer una superficie resistente a deslizamiento y
proporcionar una superficie lisa y uniforme para la
transportacion. La capa superficial también debe ser durable,
capaz de soportar fracturas y desmoronamientos sin llegar a ser

inestable en las condiciones del trafico y del clima.
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Comunmente construido sobre una capa de base, la capa
superficial de una estructura de pavimento flexible consta de
una mezcla de agregados minerales y de materiales

bituminosos.

El éxito de esta capa depende sobre todo de la obtencién de una
mezcla con la 6ptima gradacion de agregado y porcentaje de

aglutinador bituminoso.

El uso de un procedimiento de disefio ensayado en laboratorio o
el uso de una especificacion demostrada es esencial para

asegurar que una mezcla sera satisfactoria.

Los agregados bien graduados con un tamafio maximo de 3/4 a
1 pulgada se especifican cominmente para capas superficiales

de caminos.

El concreto asfaltico para capa superficial se prepara
generalmente por mezclado en la planta de agregados calientes,

relleno mineral y cemento asfaltico.

También se ha obtenido un rendimiento satisfactorio mezclando
en planta agregados frios y asfalto formulado especialmente y
también mezclando la composiciéon en el lugar con asfaltos

liguidos o emulsiones asfalticas.
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Las especificaciones de construccién en general exigen que
antes de colocar una capa superficial, se aplique material liquido
bituminoso sobre las capas de base de agregado, sin tratar
como una capa primaria, y en las capas de base tratados y entre

las capas superficiales como una capa de liga.

Los procedimientos de disefio establecen espesores de capas
de pavimentos tomando en consideracion los requerimientos de

construccioén para colocar las capas de pavimento.

Es impracticable construir capas de pavimento de espesores
menores de 1.25 a 1.5 veces el tamafio del agregado mas
grande de la mezcla; con la consideracion de los tamafios de
agregado usado normalmente, una guia practica para espesores

practicos y minimos que se puede aplicar es:

Capa superficial 1.5 pulg.
Capa de base 3 pulg.
Capa de subbase 4 pulg.
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CAPITULO IV
TECNOLOGIA DEL ASFALTO

4.1 TIPOS DE MEZCLAS ASFALTICAS

a) Mezclas abiertas en frio.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Se denomina asi a la combinacion de agregado que

predominantemente es grueso y de granulometria uniforme vy
cationica de medio (CRM), ambos

emulsién rompimiento

componentes en frio.

Tabla

Granulometria de las mezclas en frio

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ
AF-25 | AF-20 AF-12
1%" 100
1" 70-100 100
3/4" 70-100 100
1/2" 25-55 70-100
3/8" 20-45
N° 4 0-15 0-20 10-30
Ne° 8 0-5 0-10 0-10
N° 200 0-2 0-2 0-2

Fuente: MTC.




Dosificaciéon del ligante

GRANULOMETRIAS AF-25 | AF-20 | AF-12
Asfalto residual en peso respecto al 2540 | 30-45 | 3.5-50
agregado (%)

Espesor de la capa compactada (%) > 6 cm 4-6 cm < 4 cm

Fuente: MTC.

b) Mezclas densas en frio.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es la combinacion de un

ligante bituminoso con agregados

minerales bien graduados granulométricamente, con un elevado

porcentaje de finos y que es posible fabricar, extender y compactar

a temperatura ambiente.

Tabla: Granulometria de las mezclas densas en frio

Dosificacién del ligante

TAMIZ % QUE PASA
DF-12 DF-20 DF-25
1% - - 100

1" - 100 80-95
3/4” 100 80-95 -

1/2" 80-95 - 62-77
3/8” - 60-75 -

N° 4 50-65 47-62 45-60
N° 8 - 35-50 -
N° 30 - 13-23 -
N° 200 - 3-8 -

Fuente: MTC.
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GRANULOMETRIAS DF-12 DF-20 DF-25
Asfalto residual en peso i 4055 i
respecto a agregados (%)

Emulsién - 7-9 -
Espesor capa compactada <4 4-6 > 6
Densidad (gr/cm3) - 2.2-2.4
% de vacios - 3-8

Fuente: MTC.

c) Lechadas asfalticas

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es la mezcla de emulsién asfaltica (CRL-1 y CRL-1h), agregado fino

bien graduado granulométricamente, llenante inerte y agua. Se utiliza

en tratamientos de sellado y tratamientos antideslizantes.

Granulometria

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ
AL-2 AL-3 AL-4
3/8" 100 100 -
4 70-90 85-100 100
8 45-70 65-90 95-100
16 28-50 45-70 65-90
30 19-34 30-50 40-60
50 12-25 18-30 24-42
100 7-18 10-20 15-30
200 5-15 5-10 10-20

Dosificaciones

Tabla: granulometria de las lechadas asfalticas. Fuente: MTC.
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Caracteristicas LB-2 LB-3 LB-4

Tipo de agregado AL-2 AL-3 AL-4
Ligante residual %5/ 7.5-
Agregados 6.5-12 13.5 10-16
Agua amasado %S/ Agregados 10-15 10-15 10-20
Agua total %S/ Agregados 10-20 10-20 10-30
Cantidad media de lechada
kg/m2 10-15 T-12 2-6
Capa

1a capa o Capa

Principal aplicacidn capa dnica | dnica unica o 2a
P capa
Espesor minimo 6 mm 4 mm 2 mm
Textura del pavimento a Gruesa o Media Fina o
recubrir descarnada agrietada
I —
Fuente: MTC.

d) Mezclas asfalticas en caliente.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es una combinacién de agregados uniformemente mezclados y
recubiertos por cemento asfaltico. Se le denomina mezcla en
caliente ” porque para lograr secar los agregados y conseguir la
suficiente fluidez del cemento asfaltico para lograr suficiente
trabajabilidad y mezclado, ambos deben ser calentados. Las
mezclas asfalticas en caliente pueden ser producidas para un
amplio rango de combinaciones de agregados, cada uno con sus
caracteristicas particulares adecuadas al disefio especifico y a sus
usos en la construccién. Grava - Emulsion.- Es la mezcla de
emulsion asfaltica (CRL-1 y CRL-1h) agregados de granulometria
continua, agua Yy ocasionalmente aditivos, constituyendo un
producto que se puede fabricar, manejar, extender y compactar a

temperatura ambiente.

% QUE PASA
TAMIZ GEA-1 |GEA-2
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1%" 100
1 100 75-100
3/4" 80-100 65-90
3/8" 50-80 45-75
N° 4 30-60 30-60
N° 8 20-45 20-45
N° 16 15-35 15-35
N° 30 10-25 10-25
N° 50 8-20 8-20
N° 80 5-15 5-15
N° 200 3-12 3-12

Tabla: Granulometria de las gravas emulsién. Fuente: MTC.

Dosificacién

Granulometria GEA-1 y GEA-2

Asfalto residual en peso
1.8% - 4.5%

respecto de los agregados

Fuente: MTC.

Mezclas asfalticas comunes

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Las mezclas bituminosas se han conocido y se han empleado en la
construccion de caminos desde la antigiedad en las capas
superiores de los pavimentos, no solo de carreteras y aeropistas,
sino también en otro tipo de infraestructuras. Las mezclas asfalticas
son la combinacion de agregados pétreos y ligantes asfalticos, de
diversos tipos y espesores.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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Los primeros asfaltos usados eran naturales y se encontraban en
estanques y lagos de asfaltos, ahora son el resultado directo de la
destilacion del petroleo crudo, realizada industrialmente. Los
asfaltos naturales se forman cuando el crudo sube a la superficie
terrestre por las grietas y la accion del sol y del viento separa los
aceites ligeros y los gases, dejando un residuo negro y plastico. La
mayoria de los asfaltos naturales estan impregnados de un alto
porcentaje de arcilla o de arena muy fina, reunidas durante el

ascenso del crudo hacia la superficie a través de las grietas.

El asfalto, que es el derivado negro o café oscuro del petréleo, se distingue
del alquitran, el cual es el residuo de la destilacion destructiva de la hulla.
Los asfaltos del petroleo son los mas empleados y son obtenidos del crudo
por destilacion y puede ser por vapor o por aire; durante esta destilacién se
le quita los componentes mas volatiles y a este residuo de petrdleo se le
conoce como “chapopote”. Este ligante ya era conocido alrededor del afio
2500 AC.; En Egipto, aungue en esta época no se empleaba en la
construccién de caminos sino para embalsamar momias. Los asfaltos que
son obtenidos por vapor son de excelentes caracteristicas para su empleo
en pavimentacion, mientras que los obtenidos por aire son de poca utilidad

en este campo de la construccion y son conocidos como asfaltos oxidados.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Los asfaltos de petroleo pueden tener base asfaltica o base
parafinica. Los de base asfaltica son los gque poseen mejores
caracteristicas para su empleo en pavimentacion por sus
propiedades ligantes y de resistencia a la meteorizacién. Los de
base parafinica se oxidan paulatinamente al exponerse al aire,
guedando un producto pulverulento sin poder ligante.

El tipo de base que posee un asfalto va a depender exclusivamente de las

caracteristicas del crudo del cual proviene.
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Dentro de los tipos de ligantes asfalticos empleados en los pavimentos

bituminosos se tiene:

Cementos asfalticos

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

El cemento asfaltico es un ligante denso que a la temperatura
ambiente se presenta semisoélido, normalmente pegajoso y de color
variable entre café muy oscuro y negro. Los cementos asfalticos son
obtenidos por destilacion al vapor de los residuos mas pesados,
continudndose la destilacion hasta obtener la consistencia deseada.
El vapor en el refinado se aplica para que los voléatiles pesados sean
separados sin aumentar demasiado la temperatura, ya que si estas
son excesivamente altas reducen la ductibilidad, aumentan la
fragilidad y producen desdoblamiento, dando lugar a un producto
menos homogéneo. La calidad de un cemento asféltico esté
afectada por las propiedades del crudo, que pueden variar mucho
aun dentro de un mismo yacimiento y también por el sistema de

refinacion que se haya empleado.

El cemento asfaltico se prepara comercialmente en cinco grados o rangos

de consistencia definidos con base en el ensayo de penetracion:

Dokumen.tips (2018) sefala que:

AC 40-50: Cemento asfaltico con penetracién entre 40 y 50 décimas

de milimetro. Es el grado mas duro y tiene una consistencia tal que
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a la temperatura ambiente el dedo sdélo alcanza a producirle una
leve huella superficial. AC 60-70: Cemento asfaltico con
penetracion entre 60 y 70 décimas de milimetro. AC 85-100:
Cemento asféltico con penetracion entre 85 y 100 décimas de
milimetro, es el grado mas empleado en los pavimentos asfalticos
corrientes. AC 120-150: Cemento asfaltico con penetracién entre 120
y 150 décimas de milimetro. AC200-300: Cemento asfaltico con
penetracion entre 200 y 300 décimas de milimetro; son los mas
blandos, son moderadamente firmes a la temperatura ambiente y el

dedo penetra facilmente en ellos.

Asfaltos liquidos

Los asfaltos liquidos son también conocidos como cut backs o asfaltos
rebajados, se producen diluyendo cementos asfalticos en algun tipo de

solvente de petréleo.

La mayoria de estos asfaltos rebajados han sido prohibidos porque emplean

solventes caros y ecolégicamente contaminan el ambiente.

Para la preparacion de estos asfaltos liquidos se usan solventes unos mas
volatiles que otros, este fenomeno de evaporacion del solvente se le conoce
como curado del asfalto y la rapidez de la evaporacion genera tres tipos de

asfalto.

1.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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Asfalto rebajado de curado lento (SC), cuyo solvente es un aceite
pesado de baja volatilidad, normalmente del tipo fuel-oil. Asfalto
rebajado de curado medio (MC), cuyo solvente tipico es el
kerosene. Asfalto rebajado de curado r4pido (RC), cuyo solvente
es un liquido volatil del tipo nafta o gasolina. El grado de fluidez en
cada caso depende del cemento asféaltico, de la volatilidad del
solvente y de la proporcion relativa entre solvente y cemento
asfaltico. Las siglas que se usan para estos materiales son
americanas y en el mercado se conocen como: RC (Rapid Curing),
cuando el solvente es del tipo nafta o gasolina y va seguido de un
numero que indica el grado de viscosidad cinemética en
centiestokes; el méas utilizado es el RC-250. MC (Mediun Curing),
cuando el solvente es kerosene, seguido del niumero que indica el

grado de viscosidad cinemaética; el mas comun es el MC-70.

SC (Slow Curing), cuyo solvente fluidificante es aceite liviano, relativamente
poco volatil, seguido del numero que indica el grado de viscosidad

cinemaética; en el pais no se utiliza.

Emulsiones asfalticas

La emulsién asfaltica es un sistema bifasico, donde el asfalto es disperso en
una fase acuosa mantenida estable por medio de un agente tenso-activo,
gue evita la separacion de las fases. Dentro de una emulsioén, los liquidos
gue la forman, constituyen dos partes que se llaman respectivamente: Fase
dispersa o discontinua y fase dispersante o continua. Existen dos tipos de

emulsion segun la concentracion de cada una de estas fases:

EMULSION DIRECTA, es aquella en que la fase hidrocarbonada esta

dispersa en la parte acuosa.
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EMULSION INVERSA, es aquella en la que la fase acuosa esta dispersa en

la parte hidrocarbonada.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es preferible en la construccién de caminos el uso de las emulsiones
directas por su baja viscosidad a temperatura ambiente. Cuando las
fases dispersas y la continua permanecen en equilibrio sin que las
particulas en suspension se aglomeren o sedimenten, se dice que
la emulsion es estable. Hay algunas emulsiones que necesitan la
presencia de un agente emulsificador para conservar la estabilidad.
Las emulsiones asféalticas son dispersiones en agua de glébulos
asfalticos de 2 a 5 micrones de diametro, que se mantienen estables
en presencia de un agente emulsificante que puede ser jabon,
resultante del tratamiento de acidos grasos o resinas con bases
fuertes (usados para la fabricacién de emulsiones catiénicas) o los
resultados de la accion de los acidos minerales sobre compuestos
aminicos (usados para la elaboracion de emulsiones anidnicas). Los
glébulos del asfalto contenidos en una emulsion asfaltica, estan
cargados superficialmente con electricidad que puede ser positiva o
negativa; dando de esta forma origen a las emulsiones cationicas o

anidnicas.

EMULSIONES CATIONICAS, Para obtener una emulsién asfaltica catidénica

se necesita cemento asfaltico de petroleo (CAP) o asfalto diluido de petroleo
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(ADP); agua, agente emulsificador, solvente, acidos y energia de dispersion

de la fase asfaltica en la fase acuosa.

Esta energia de dispersién es consumida en forma mecanica, producida por
un molino coloidal que tritura el CAP o el ADP en particulas del orden de 2
a 5 micras; a través del calentamiento del cemento asfaltico de petréleo que
lo transforma fluido y trabajable por el molino.

La temperatura de la emulsién terminada no puede ser alta, ya que
produciria una rapida evaporacion de la fase acuosa; por eso es necesario
limitar la dureza del asfalto empleado. Usualmente no se intenta emulsionar

un asfalto muy duro.

El agente emulsionante de una emulsion asféltica cationica, generalmente

es una sal de amina, que se comporta como una base pobre.

1. APLICACIONES. - Las emulsiones para lechadas asfélticas son
esencialmente de rotura lenta y obtenida a partir de un cemento asfaltico de
petroleo del tipo CNP. N° 21/86; PEN 60/70 o PEN 85/100 dependiendo de
la consistencia o penetracién que se desea conseguir para el residuo y los

emulsificadores especificos usados.

2. RESTRICCIONES AL USO. - No deben ser usadas cuando el tiempo

amenaza con lluvia.

3. RECOMENDACIONES

a) Temperatura. - A estas emulsiones se les exige como

especificacion propia, viscosidad baja, por lo que deben ser
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usadas totalmente en frio, sin calentarse; ya que se le

ocasionaria su rotura.

b) Transporte. - Las cisternas que transporten la emulsién
deben llenarse completamente para evitar que el producto
sufra agitacion durante el transporte de la fabrica al lugar de
entrega. Esta agitacion puede ocasionar variaciones en la
viscosidad y rotura de la emulsién; también puede motivar la
volcadura del vehiculo por efecto de movimiento de la carga y

la distorsion del centro de gravedad.

c) Manipuleo. - Se puede manipular con cualquier bomba ya
gue su viscosidad es bastante baja, evitando cualquier

dificultad de trabajo a temperatura ambiente.

d) Almacenamiento. - Las emulsiones se pueden almacenar
en fosas, tanques enterrados o a nivel, etc. Como todo
material hay que tomar ciertas precauciones como, por

ejemplo:

- Los depdsitos deben de estar libres de natas o residuos de
otros productos quimicos, materiales extrafios o emulsiones

diferentes a las que se van a almacenar.

- Cuando se hayan almacenado emulsiones, antes se deben
identificar y determinar el tipo de emulsion para evitar que
la rompa o cambie sus caracteristicas.

Cuando se descarga emulsién sobre la ya almacenada es
necesario que el tubo de descarga llegue al fondo, para no
romper la nata de la superficie. Si no se tiene en cuenta

esto, corre el riesgo de obstruir las bombas.
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- Las bombas que se emplean pueden ser de engranajes o
centrifugas de bronce, dependera de la viscosidad que
tengan las emulsiones.

- Sila emulsion es muy viscosa, se podréa calentar ligeramente
a no mas de 60° C, para no afectar su estabilidad quimica y

causar su rompimiento parcial o total.

4.2 ASFALTOS MODIFICADOS

En los dltimos 30 afios en el Peru, el desarrollo tecnolégico y la
transferencia de tecnologia en el area de pavimentos asfalticos
han tenido un avance muy lento; se siguen realizando las
mismas préacticas de los afios 70, hoy en dia obsoletas y

deficientes.

Los disefios de las mezclas asfélticas se han visto limitados a
un soélo tipo de mezcla, situacion que para unos casos funciona
de manera adecuada y para otros no; ademéas de que los
materiales empleados y los procedimientos de construccidon no
siempre cumplen con especificaciones y con control de calidad
gue garanticen una alta durabilidad de los pavimentos dentro de

los rangos aceptables de confiabilidad.

Dokumen.tips (2018) sefala que:

Debido al constante aumento de las solicitaciones dadas al mayor
namero de cargas por eje, a la mayor presion de inflado, alas
mayores velocidades y a la accion del clima se requiere mezclas
asfalticas de ligantes con mejores propiedades geolbgicas vy

mecanicas. La modificacion del asfalto con la incorporacion de
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polimeros da por resultado ligantes con extraordinarias
caracteristicas de elasticidad, adherencia y cohesion a un costo
razonable por lo que paises con méas adelanto que nosotros lo
vienen utilizando desde hace mas o menos 50 afos. Los
modificadores permiten la reduccién de la susceptibilidad térmica;
ello implica modificar las propiedades de las mezclas, disminuyendo
la deformacion plastica a alta temperatura y la rigidez a baja
temperatura, ofreciendo un mejor comportamiento del pavimento en
servicio ante la accion del transito independientemente de las
condiciones climaticas. La adicion de un polimero adecuado mejora
la susceptibilidad térmica del asfalto; convirtiéndolo en un asfalto
ideal, vale decir muestra una caracteristica mas o menos constante
en un amplio rango de temperaturas de servicio; transformandose

en un fluido viscoso a las temperaturas de mezcla y compactacion.

Beneficios del asfalto modificado

La inclusion de un polimero en el asfalto ofrece muchos beneficios, dentro

de los cuales se pueden citar:

e Disminuye la susceptibilidad térmica en el rango de temperaturas

de servicio

e Aumenta la resistencia a la fatiga de las mezclas.

e Reduce la rigidez a bajas temperaturas, previniendo la

fisuracién térmica

Dokumen.tips (2018) sefala que:

Incrementa la viscosidad a bajas velocidades de corte, permitiendo
mejores espesores de pelicula en el agregado de las mezclas

abiertas y reduce la exudacién en tratamientos superficiales.
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Aumenta la rigidez a altas temperaturas de servicio mejorando la
resistencia de las mezclas a la deformacion permanente. Reduce el
endurecimiento en servicio, brindando una vida superior a la
mezcla, debido a la retencién de sus ventajas iniciales. Mejora la
cohesion, brindando mejor retencion de los agregados en la vida

inicial de los tratamientos iniciales.

Polimeros

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Los polimeros son sustancias formadas por la union de cientos o
miles de moléculas pequefias, llamadas mondmeros. La gran
variedad de materiales poliméricos hace gque su clasificacion sea
extensa y un poco complicada. Atendiendo su estructura y
propiedades para uso vial, se clasifican en: TERMO-
ENDURECIBLES: Resinas epoxi, Poliuretanos, Poliésteres.
TERMO-PLASTICOS: Plastomeros, Plastomeros, Polietileno (PE),
Polipropileno (PP), EVA. (Etileno-Acetato de Vinilo), PVC
(Policloruro de Vinilo), Elastomeros, SBR (Estireno-Butadieno),
Cauchos naturales: Isopreno, Cauchos artificiales: Neopreno, SBS

(Estireno-butadieno-Estireno).

Dokumen.tips (2018) sefala que:

Los termoendurecibles, son polimeros formados por reaccién
gquimica de dos componentes (base y endurecedor), dando lugar a
una estructura entrecruzada, no pueden ser recuperados para
volver a transformarse. Los mas conocidos son: RESINAS EPOXI. -
Tienen agentes endurecedores de los enlaces transversales. Se

usan en grandes porcentajes, mayores a 20%, son muy costosas y
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se usan para zonas especiales; por ejemplo, en estacionamientos
para camiones. POLIURETANO. - Similares a las resinas epoxi son
muy caras, y se usan a bajas temperaturas y en capas delgadas.
POLIESTERES. - Son los menos usados. Los termoplasticos, son
polimeros solubles que se reblandecen por accion del calor y
pueden llegar a fluir. Son generalmente polimeros lineales o

ligeramente ramificados; se dividen en dos grupos:

1. Plastémeros.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Al estirarlos se sobrepasa la tension de fluencia, no volviendo a su
longitud original al dejar de estirarlos; tienen deformaciones con
poca plasticidad y los mas comunes son: Polietileno, Polipropileno
atactico, EVA y PVC (Policloruro de Vinilo).

2. Elastomeros o cauchos

Dokumen.tips (2018) sefala que:
Son polimeros lineales amorfos, generalmente insaturados, que
sometidos al proceso de vulcanizacion adquieren una estructura

parcialmente reticulada que tiene resistencia al agrietamiento por

tensién y resistencia a la traccién.

Los cauchos mas conocidos son:
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SBR (Goma de Estireno-Butadieno): Es un polimero aleatorio o
caucho sintético del 25% de estireno y 75% de butadieno. EI SBR
tiene exactamente un doble enlace por unidad de butadieno; para
mejorar su adhesividad se le incorpora acido acrilico. La resistencia

del SBR a la intemperie es mejor que la del caucho natural.

Isopreno (Caucho Natural): Se utiliza para hacer caucho sintético, es

un polimero de elevado peso molecular.

El caucho natural puede obtenerse de casi 500 especies diferentes
de plantas; la fuente mas rica es el arbol Hevea Brasiliensis, del que
procede el nombre de caucho de hevea. El caucho se obtiene de un
latex que exuda la corteza del arbol hevea; este latex es una
dispersion acuosa del caucho que contiene un 25 a 40% de
hidrocarburos de caucho, estabilizada por una pequefia cantidad de

material proteinicos y acidos grasos.

Neopreno: Se prepara por adicion catalitica de cloruro de hidrégeno
a Vinil-acetileno, que a su vez se fabrica por la dimerizacién catalitica

del acetileno.

Los neoprenos se producen por polimerizacion en emulsién y otros tipos
se polimerizan en azufre. Los neoprenos fueron las primeras gomas
sintéticas en los Estados Unidos y se les conoce principalmente por su
resistencia a los aceites, son buenas gomas de aplicacion general que
pueden reemplazar al caucho natural en la mayoria de sus usos y dan
resultados satisfactorios en una gran variedad de aplicaciones, en
carreteras se usa para apoyo de vigas, estructuras y juntas deslizantes

en puentes.
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e SBS (Estireno-Butadieno-Estireno): Conocido también como caucho
termopléastico; fue desarrollado en Estados Unidos en la década del 60,

utilizado primero en adhesivos y suelos; y después en asfalto.

Esta compuesto por dos homopolimeros incompatibles entre si, uno de
ellos es el estireno o fase dura con temperatura de cristalizacién de
100° C y el otro es el butadieno o fase elastica con temperatura de

cristalizacion menor que la ambiental.

Los polimeros que se comercializan en nuestro medio son:

TIPO DE POLIMERO COMPOSICION DEL POLIMERO

EVA (Etileno-Acetato de vinilo)

PLASTOMERO PVC (Poli cloruro de vinilo)
) SBR (Estireno-Butadieno)
ELASTOMEROS SBS (Estireno-Butadieno-
Estireno)
Fuente: MTC.

- Plastomeros: son conocidos como polimeros del tipo "E"

- Elastomeros: son conocidos como polimeros del tipo "S"

CANTIDAD DE POLIMERO RECOMENDADA PARA CADA TIPO
DE CEMENTO ASFALTICO.

POLIMERO TIPODE C. A. | % POLIMERO
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IIEII

60 - 70
85 - 100
120 - 150

2% y 5%

"S"

85 -100
120 - 150

2% y 3%

Fuente: MTC

TEMPERATURA DE COLOCACION DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA CON POLIMERO

TIPO C. TEMPERATURA
POLIMERO ASFALTICO °C
2 9% "S" 85 — 100
175° C - 185° C

2 % "S" 120 — 150

85 — 100
2 % "E" 145° C - 160° C

120 — 150

Fuente: MTC

4.3 OTROS MODIFICADORES

e Llenante inerte.

Dokumen.tips (2018) sefala que:

Es polvo de caliza, no reacciona con el asfalto ni tiene efecto sobre

sus propiedades quimicas. Eleva el punto de ablandamiento y

59



reduce la penetracion del asfalto; no produce ventajas de

comportamiento respecto de un asfalto de igual penetracion.

e Llenantes reactivos

a) Cal hidratada.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Actua como anti-stripping, aun en baja concentracion y disminuye la
velocidad de envejecimiento en servicio. Su manejo es menos

desagradable.

b) Negro de humo.

Son préacticamente esféricos, con una tendencia en algunos casos a
alinearse en estructuras continuas semejantes a cadenas; incrementa la

viscosidad del ligante y reduce la susceptibilidad térmica.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Aumenta la resistencia a la deformacion permanente de las
mezclas, absorbe radiacion ultravioleta y por lo tanto reduce la
velocidad de envejecimiento de peliculas delgadas del ligante. Se
usa en proporcion de 5 a 10%. Su manejo es fastidioso y peligroso

por el tamafio muy pequefio de sus particulas.
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e Fibras elastoméricas y plastoméricas. - Aumentan la estabilidad,

reduce la deformacién permanente de la mezcla.

Existen limitaciones en la temperatura de mezclado por la posibilidad de

degradacion.

4.4 ASFALTO ESPUMADO

- CARACTERISTICAS.

Las mas importantes son:

e Relacion de expansion.
Dokumen.tips (2018) sefiala que:
Es la relacién entre el maximo volumen del asfalto en su estado

espumoso y el volumen del asfalto cuando la espuma se haya

asentado totalmente.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Esta relacién se incrementa en la medida de la cantidad de agua
gue se adicione al asfalto; entre mayor sea la relacion de expansion,
menos viscoso sera el asfalto y por lo tanto se puede esperar una

mejor dispersion del asfalto en la mezcla.
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e Vida media.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Es el tiempo empleado por la espuma para asentarse la mitad del
maximo volumen alcanzado; medido en segundos. Una mayor vida
media implica que hay mas tiempo disponible para que el asfalto
sea mezclado con el material mientras estd aun en su forma
espumada. El aumento de agua causa una reduccién en la vida
media; pero puede ser mejorado introduciendo aditivos quimicos al
asfalto, al agua o a ambos, en la produccion de la espuma; estos
productos son esenciales cuando han sido utilizados agentes

antiespumantes al asfalto durante el proceso de manufactura.

USOS DEL ASFALTO ESPUMADO

El asfalto espumado ha sido usado con mucho éxito a nivel mundial, en el

tratamiento de variados materiales como, por ejemplo:

- Dunas de arena sin cohesion.
- Gravas naturales.

- Moliendas de asfalto recuperado y agregados triturados.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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En algunos paises normalmente le adicionan 1% de cal en relacién
con la masa del material tratado; para reducir la plasticidad de las

gravas naturales y mejorar la adhesion entre el material y el asfalto.

- CONDICIONES DEL CURADO

Un aspecto muy importante en la tecnologia del asfalto espumado, es el
curado de las mezclas y el efecto de las condiciones del mismo, sobre las

propiedades mecéanicas del material tratado.

Lo mismo que sucede con las mezclas en frio, elaboradas con emulsiones
asfalticas, las mezclas con asfalto espumado; desarrollan su resistencia
con el tiempo, pero se requiere de un periodo relativamente menor para

alcanzar su resistencia final.

Las resistencias de las mezclas con el asfalto espumado son afectadas
por la temperatura de curado, la duracion del curado y por las condiciones
de humedad.

- VENTAJAS ECONOMICAS

e No hay costo por el calentamiento del agregado; el cual es

significativo en el costo de produccion del asfalto.

e No existe costo de manufactura, lo cual hace a la emulsién asfaltica

relativamente costosa.

e EI proceso de asfalto espumado emplea solamente asfalto en un

grado de penetracion constante y agua.
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e Provee un tratamiento inicial de superficies, permitiendo reducir el

espesor del pavimento.

4.5 SUPERFICIES REFORZADAS CON GEOTEXTILES

Los sellos reforzados con geotextiles se usan para una variedad de
pavimentos asfalticos, incluyendo aquellos que presentan fatiga o
agrietamiento por flexion, perdida de la forma por debilidad y una alta

deflexiéon.

Los sellos de geotextiles no son nuevos, fueron usados durante la segunda
guerra mundial en Burma. Solo fue usado como sub-base para soportar el

peso de 1000 vehiculos fuertemente armados por dia durante 1 afo.

- TRATAMIENTO Y USOS

Los sellos de geotextil reforzado consisten en un geotejido para pavimento,
usualmente de poliéster impregnado con un producto bituminoso y cubierto
por una o dos capas de sello bituminoso que provee de una membrana

impermeable capaz de evitar el agrietamiento en un pavimento.

Los sellos geotextiles pueden ser usados en pavimentos flexibles
agrietados antiguos; donde el agrietado puede deberse a la antigiedad
de la superficie, condiciones ambientales, disefo del pavimento (asfalto

fatigado) o calidad de los materiales.
También puede ser usado en pavimentos de base tratada con cemento

ya sean nuevos o0 antiguos, donde el agrietamiento se debe

principalmente a la retraccion y fatiga del material de cemento.
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Otros usos de los sellos de geotextil son:

e Resellados donde se requiere una mayor resistencia.

e Como membrana de absorciéon de refuerzo cuando se usa asfalto
0 una capa muy delgada de éste.

e En sub bases reforzadas con geotextil

e Como una capa impermeable en cubiertas de puentes.

- APLICACIONES

Existen variadas aplicaciones de los sellos de geotextil que ayudan a
extender la vida del pavimento o en diferir reconstrucciones o

rehabilitaciones.

a.- Alternativa a un recapado:

Usar un geotextil con una superficie de regado bituminoso es una
alternativa de tratamiento econdmico para diferir un recapado o
estabilizacion para reforzar un pavimento. Este sello le provee una
membrana uniforme capaz de soportar esfuerzos y absorber

deflexiones causadas por el transito

b.- Evitar el agrietamiento por flexion:

Los pavimentos realizados con cemento tratado o estabilizados con una
base de granular chancado han probado ser una alternativa viable y
econOmica a los pavimentos asfalticos. Sin embargo, después de
algunos afnos estos pavimentos presentan agrietamientos transversales
o por bloques, lo cual, combinado con un clima humedo y altos

volumenes de transito, provocan una falla prematura.
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En tratamientos a corto plazo con sellos de caucho o recapados de
asfaltos con polimeros modificados, las grietas vuelven a surgir en 2 o
3 afios para las localidades urbanas de alto trafico y un poco mas en

zonas rurales.

Los sellos de geotextil otorgan una membrana uniforme e impermeable
sobre el pavimento, lo que permite que las grietas no se extiendan,
previene la humedad y el bombeo de finos desde la capa base, lo que

eventualmente puede causar fallas en el pavimento.

c.- Asfalto fatigado:

Este es un problema comun en tipos de pavimentos de mayor edad,
donde un inadecuado espesor de la base no confiere la rigidez
necesaria para sostener el asfalto y prevenir el agrietamiento por fatiga.

Aun cuando el pavimento es estructuralmente adecuado, el
agrietamiento por fatiga; permitira el paso del agua hacia el interior

causando baches y fallas que requieren de una mayor rehabilitacién.

En pavimentos asfalticos fatigados, un sello de geotextil le confiere una
membrana impermeable que evita que la humedad entre en el
pavimento y debilite la base. El sello de geotextil mas antiguo fue
aplicado en 1990 sobre un asfalto fatigado y no muestra grietas que

reflecten a la superficie.

d.- Pavimentos viejos o agrietados:
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El agrietamiento también puede presentarse en pavimentos flexibles
granulares o macadam, como resultado de la oxidacién del bitumen
quebradizo e incapaz de absorber las deflexiones causadas por la carga
de tréafico.

Los sellos de geotextil son utilizados para absorber las deflexiones

causadas por la carga del transito.

- TIPOS DE GEOTEXTILES

Existe en la actualidad una variedad de geotextiles para ser usados en

sellos bituminosos, pero los mas utilizados en carreteras son:

a.- Poliéster: Es el mas usado en pavimentos por su alto grado de
fusion, se derrite a los 250° C, absorben baja cantidad de agua, son
menos sensibles a la luz ultravioleta y posee una alta resistencia

mecanica en cualquier direccion.

b.- Polipropileno: El uso de este geotextil esta asociado al cuidado de
gue el bitumen que se coloque sobre esta manta no exceda los 175° C,
gue es el punto de fusion. Los efectos del calor incluyen; encogimiento
o derretimiento de los bordes del polipropileno, luego de aplicar bitumen

caliente.

El conjunto geotextil y asfalto emulsionado con polimero SBR tiene

excelentes propiedades como:
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e Alta resistencia a la traccion
e Alargamiento de aproximadamente 40%

e Es totalmente imputrescible

CAPITULO V
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

5.1 GENERALIDADES
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Todo pavimento en servicio, disefiado para un periodo de tiempo y una
determinada intensidad de trafico durante su vida util, sufre
deformaciones debidas al mismo trafico y a las condiciones climaticas;
asi como también debidas a la contaminacion de los materiales de la

base con agua debilitandola.

Mé&s alun son notorias las deformaciones o alteraciones del pavimento
cuando se ha cumplido el periodo de tiempo y se ha superado

largamente la cantidad de trafico para el que fue disefiado.

Para hacer frente al problema planteo el monitoreo constante de la red
existente y no construir nuevos tramos; s6lo se hard esto donde y
cuando se concluya que el pavimento estd completamente deteriorado.
Lo que si es absolutamente necesario es optimizar el empleo de
materiales, maquinarias, mano de obra especializada y recursos
econdémicos en la tarea de construccién y conservacién de los
pavimentos. Es también tan importante como lo anterior; utilizar la
tecnologia de punta y los materiales con las mejores propiedades
geolbégicas y mecanicas, asi como supervisar la ejecucién de los
trabajos bajo un estricto control de calidad que garantice

confiablemente una alta durabilidad de los pavimentos.

5.1.1 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Durabilidad. - Casi la totalidad de los paises europeos utilizan
un periodo de 40 afios en los disefios, mientras que nosotros
usamos 20 afos; paralelamente consideran varias estrategias
de rehabilitacion a lo largo de 40 afios, aun cuando la estructura
subyacente estad relativamente nueva y enfatizan en la

construccion de una subrasante de buena calidad.
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Las practicas de gestion de pavimentos estan orientadas
principalmente por la condicion estructural, antes que por la

condicién visual.

Los sistemas empleados en Europa en el monitoreo de los
pavimentos y su posterior rehabilitacion estan basados
principalmente en la deflectometria o medida de la deflexién por
impacto, medida de la resistencia al patinaje, del perfil y de otras

caracteristicas geométricas.

La consideracién especial es: Cuando un dafio es evidente

visualmente, es tarde para corregir el problema estructural.

= CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

El "Manual of Uniform Highway Accounting Procedures™ de la
AASHO, define el mantenimiento de carreteras como: "El acto
de preservarla incluyendo todos sus elementos, asi como a las
facilidades y servicios que ella presta en una condicién como la
original de construccién; para proporcionar un transporte

seguro, conveniente y econémico”.

MANTELIMA, la entidad responsable del mantenimiento
economico de las pistas que componen la red vial principal
(interdistrital) de Lima Metropolitana, lo define como: "La
preservacion de la totalidad de la via, incluyendo pistas, bermas,
sardineles, obras de arte y elementos de control de tréafico; en
la medida que son necesarios para la utilizacion segura y

eficiente de la via.
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Mantenimiento rutinario.

Segun el Manual de Mantenimiento Vial para Ingenieros del
MTC.

El mantenimiento rutinario es un mantenimiento preventivo y

estan comprendidas las siguientes actividades:

- Parchado

- Parchado con tratamiento superficial
- Reposicién de base

- Bacheo

- Desencala minado

- Limpieza general

- Riego

- Desarmado

- Limpieza de drenes y huaycos menores

Mantenimiento correctivo.

Conocido también como rehabilitacién.

- El sellado.

- El lastrado

- La reparaciéon por erosion

- La reconstruccion de puentes, alcantarillas, cunetas y

colectores.
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Complementariamente a los trabajos de mantenimiento vy
rehabilitaciéon estan los de reconstruccion, los trabajos de
emergencia, los mejoramientos y las actividades

complementarias.

e Reconstruccion. - estos trabajos implican la existencia de
un pavimento altamente deteriorado, donde ya no se

justifica la rehabilitacion.

e Trabajos de emergencia. - Actividades de mantenimiento
vial que deben realizarse durante y después de haber

ocurrido un evento imprevisto tal como:

- Deslizamiento de tierra y lodo (huayco)

- Caida de rocas (derrumbes)

- Inundacion de rios

- Desapariciéon de sefiales y elementos de seguridad

- Reparacioén de la calzada por erosion.

e Mejoramiento. - son consideradas aquellas obras
ejecutadas para mejorar las caracteristicas de la
construccién original.

El MTC considera las siguientes actividades:

- Construccion de nuevas cunetas revestidas y no
revestidas

- Construcciéon de nuevas zanjas de drenaje revestidas y
no revestidas.

- Construccién de nuevas bajadas de agua

- Reconstruccion localizada de carretera

- Incremento de sefializacién y elementos de seguridad.
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e Actividades complementarias. - son todos aquellos
trabajos de administracion que se efectlan para apoyar las
operaciones de mantenimiento y rehabilitacion. Las

actividades complementarias consideradas por el MTC son:

- La supervision de campo

- Entrenamiento de personal

- Preparacion de mezcla asféltica

- Estudio de carreteras

- Almacenaje de materiales

- Fabricacion de sefiales y postes kilométricos
- Mantenimiento de edificios y campamentos

- Gastos de residencias y oficinas

- Herramientas y vestuarios, etc

5.2 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Genéricamente las fallas en los pavimentos flexibles pueden ser de dos

tipos:

Fallas de superficie.

Prezi.com (2018):

Son los defectos de la superficie de rodamiento debido a fallas de

la carpeta asféaltica y no guardan relacion con la estructura de la

calzada. Este tipo de fallas se pueden arreglar con solo

regularizar la superficie y conferirle uniformidad y rugosidad; esto

puede conseguirse con capas asfalticas delgadas.
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Fallas estructurales.

Prezi.com (2018):

Son los defectos de la superficie de rodamiento cuyo origen es
una falla en la estructura del pavimento, es decir de una o mas
capas constituyentes que deben resistir las solicitaciones que
impone el trafico y los factores climaticos regionales.

5.2.1 CLASIFICACION DE LOS DANOS SUPERFICIALES

Las fallas en los pavimentos flexibles tienen variadas formas de
agruparlos y depende del autor de cada teoria de medicion de
dafos; pero existe una sola clasificacion dentro de la cual se

distinguen cuatro grupos principales:

1) Deformaciones
2) Fisuras y grietas
3) Desprendimientos

4) Afloramientos
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Fallas en Pavimentos Flexibles

DEFORMACIONES

Tipo de

deformacion

Descripcion

Causas probables de

la falla

Criterio general de

reparacion

1-
Asentamientos
a)

Longitudinales

Depresiones
longitudinales
continuas a lo

largo de las

huellas de transito,

con o sin

Cargas de transito muy
pesados para las cuales
el espesor total del
pavimento es
insuficiente. Pobre

calidad y saturacion del

En las zonas de mayor
deterioro, remover el
pavimento y reconstruir

las partes afectadas.

Colocar una sobrecapa de

refuerzo previa nivelacidn

de la superficie del

simples y . suelo de subrasante. pavimento existente. 5i la
levantamiento de .
dobles ) Falta de estabilidad de [subrasante se encuentra
las dreas
las capas del saturada. Colocar
adyacentes . . .
pavimento. dispositivos de
subdrenaje.
Deficiencias de
compactacién en Levantar el pavimento en
terraplenes de acceso a |las zonas afectadas hasta
obras de arte, en la capa deficientemente
transiciones compactada, densificarla
Depresiones corte'terraplen en adecuadamente y
b) localizadas del zanjas excavadas por reconstruir el pavimento.

Transversales

pavimento
perpendicular al

eje de la via.

compafiias de servicios
publicos. Deficiencias
de compactacion de
alguna capa del
pavimento en una franja
determinada.
Saturacion de la

subrasante.

Si esto no es posible,

renivelar

sistematicamente con una

mezcla asfaltica hasta

obtener el perfil adecuado

e instalar dispositivos de

subdrenaje.

2.- Baches

Depresiones
localizadas del
pavimento,
generalmente de

forma circular o

parecida a ella.No

se advierten

Drenaje subterraneo
deficiente,
contaminacidén y/o
heterogeneidad de las
capas del pavimento,
asi como densidad local

insuficiente.

Ejecucion de un parche,
reemplazando los
materiales inadecuados.
Si el transito lo impide,

efectuar renivelaciones

sistematicas con concreto

asfaltico.

Fuente: MTC
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perdidas de
materiales del

pavimento.

3.-

Abultamientos

Ondulaciones de
la superficie, por
lo general
perpendiculares al

eje de la via

Baja estabilidad de la
capa asfaltica, la cual
ha sido sometida a
cargas pesadas.

Si se trata de una
mezcla en via posible
falta de curado en la
mezcla.

Zonas de frenado y
estacionamiento.
Deslizamiento de las
carpetas sobre la base,
debido a un riego de

liga excesivo.

Sila capa de rodadura es
un tratamiento superficial,
escarificarla, mezclarla
con la base y
recompactarla antes de
colocar una nueva capa
asfaltica. 5ila capa
asfaltica es gruesa, lo
mas recomendable es
remover la capa,
recompactar la base y
coloecar una nueva

carpeta.

4.-
Desplazamiento
de borde

Corrimientos y
distorsiones de la
capa asfaltica en
los bordes del

pavimento.

Falta de adherencia de
la capa de rodadura.
Falta de contencidn por
las bermas. Transito
pesado y contaminacion
de las capas
granulares.

Baja estabilidad de la

capa de rodadura.

Reconstruccion de las
zonas de pavimentos
afectadas y
reconstruccion o

reparacion de bermas.

Fuente: MTC
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Fallas en pavimentos flexibles
FISURAS Y GRIETAS

Tipo de fisura o

grieta

Descripcion

Causa probable de la

falla

Criterio general de

reparacion

5.-Piel de

cocodrilo

Fisuras o
grietas
interconectadas
formando
poligonos de
tamafio variable.
Semejando una
malla o piel de

cocodrilo

Cumplimiento de la
vida atil del
pavimento.

Pavimento estable

sobre subrasante
elasticas. Transito
muy pesado para el
espesor del pavimento
existente. Asfalto muy
duro o en cantidad

deficiente

Colocacion de una
sobrecapa para
prolongar la vida del
pavimento. Si se
advierten deficiencias
de drenaje, instalar
dispositivos adecuados,
remover el material
hiumedo y reemplazarlo

por uno adecuado.

6.- Lengletas

Grietas
parabdlicas en
la capa asfaltica
en el sentido de
viaje de los

vehiculos.

Adherencia
inadecuada entre la
capa de rodadura y la
base.
Transito pesado y muy

lento

Si las lenguetas son
muy pequefias, sellarlas
con un producto
asfaltico. Si son
pronunciadas remover
la capa superficial hasta
el punto en que haya
buena liga entre las dos
capas y luego hacer un

parche.

7.- Rectilineas
a)
Longitudinales

Fisuras y grietas
paralelas al eje
del pavimento,
en general
cerca al borde
y a las huellas
del transito

Asentamiento de
terraplenes.
Cambios diferenciales
de humedad en los
suelos de subrasante.
Deficiencias de
drenaje superficial.
Circulacion de
vehiculos pesados

muy cerca del borde

351 el problema principal
es el agua, colocar
dispositivos de drenaje.
Las grietas deben
sellarse con asfalto
liguido y arena. 5i se
han producido
asentamientos en el

borde, recuperara el

Fuente: MTC




del pavimento. Falta

de sobreancho en la
base. Bermas muy

angostas en zonas de

terraplén.

nivel con una capa
asfaltica.
Si el terraplén es muy

angosto, ampliarlo.

b) Transversales

Fisuras y grietas
perpendiculares
al eje del

pavimento.

Juntas de trabajo
deficientes.
Asentamientos en el
contacto corte-terraplén.
Espesor insuficiente de

pavimento.

Sellado de grietas. Si hay
insuficiencia de espesor,

colocar una sobrecapa.

8.- Otras

a) Por reflexion

Fisuras y grietas
de tamanio y
direccion irregular

en la superficie.

Contraccidn de bases de
suelo-cemento, que se
refleja en la superficie.

Ampliacion de calzadas.
Sobrecapas asfalticas

construidas sobre

pavimentos rigidos.

Si son pequefias, no es
necesario tomar ninguna
accion. 5i tienen cierto

tamario, sellarlas.

b) En bloque

Fisuras y grietas
formando
poligonos de
bordes regulares,

con angulos por

lo general rectos.

Generalmente, mezclas
asfalticas de agregado
fino con alto contenido
de asfalto de baja
penetracion. Falta de

transito en la via.

Sellar las grietas con un
producto adecuado y
colocar un tratamiento

superficial.

Fuente: MTC
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Fallas en pavimentos flexibles

DESPRENDIMIENTOS

Tipo de

desprendimiento

Descripcion

Causas probables de

la falla

Criterio general de

reparacion

9.- Ojo de

pescado

Cavidad
redondeada con
bordes mas o
menos bien
definidos en

zonas aledaras

Debilidad local del
pavimento por escasez
y/o endurecimiento del
asfalto, o por ser muy
delgada la capa
asfaltica.

Exceso o defecto de
finos en la mezcla.
Sila base es débil el
fenomeno va
progresanso con la
profundidad y se
traduce en

desintegracidon.

Hacer una capa y parchar.
Un remedioc menor
consiste en limpiar el
hueco y rellenarlo con

mezcla asfaltica.

10.- Perdida de

pelicula ligante

Superficie del
pavimento en la
que los

agregados han

Deficiente adherencia
del ligante con los
agregados petreos.

Cantidad insuficiente de

Colocacion de un sello con

agregado petreo de buena

11.-

Descascaramiento

perdido su asfalto en la mezcla. adherencia con asfalto.
cubierta Accion del agua y

asfaltica. transito intenso.

Pérdida de Deficiencia en el riego

fragmentos de la
capa asfaltica sin
afectar las capas

superiores.

de liga o imprimacion.
Capa de rodadura
permeable y poco
compactada o de

espesor insuficiente.

Colocacion de un
tratamiento superficial de

proteccion.

12.- Pérdida de
agregado

En la superficie
del pavimento se
advierte que el
agregado ha sido
desplazado por
accion del

transito.

Esta falla ocurre
generalmente en
tratamientos
superficiales, librado al
transito antes del

tiempo oportuno o

Si el area afectada es
pegueria, ejecutar un
parche. Si es grande,
cubrirla con un nuevo
tratamiento dosificando

convenientemente el

Fuente: MTC
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ejecucion en tiempo
muy frio y himedo.

asfalto para evitar
afloramientos.

13.- Cabezas

duras

Particulas
minerales de
tamarfio variable
sobresalen de la

superficie de la

Deficiencias en la
gradacion de los

agregados y/o

Si el problema no es muy
proenunciado, no es
necesaria ninguna medida

correctiva. Si la magnitud

heterecgeneidad en su

del problema es

capa de dureza. importante, colocar un
rodadura. sello.
Fallas en pavimentos flexibles
AFLORAMIENTOS
Tipo de o Causas probables de la Criterio general de
Descripcion

afloaramiento

falla

reparacion

14 -Afloramiento
de agua

la calzada,

Fresancia de agua
en la superficie de

proveniente de las
capas inferiores.

Fuente de agua bajo la
calzada, drenaje interno
deficiente capa superficial

permeable.

Captacion de las aguas
subterraneas mediante
dispositivos adecuados de

drenaje.

15.- Afloramiento

Areas en las que el
asfalto ha exudado

Exceso de asfalto en la
mezcla. Pocos vacios en la
mezcla. Exceso en la

Si la falla abarca gran area,
colocar una sobrecapa de
proteccion adecuadamente
dosificada. En pequenas

de ligante en |a superficie de o , ) ,
, imprimacion o riego de areas remover el material del
pavimento. . )
liga area afectada y reemplazarlo
por uno adecuado.
Ascenso de Si la superficie no es

16.- Afloramiento
de mortero

mortero en la capa
de rodadura y
descenso del

agregado grueso

Exceso de finos. Altas
temperaturas de servicio y
colocacion de la mezcla
muy caliente

resbaladiza no @s necesario
tomar ninguna medida; en
caso contrario, cubrirla con
un tratamiento superficial,
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5.3 PROCEDIMIENTOS DE EVAuthRGION

En la norma ITINTEC 339.116 " Rehabilitacién de Pavimentos Urbanos
" se recomienda efectuar la Evaluacion del Estado del Pavimento a la
gue se denomina Condicién Superficial, mediante mediciones de la
Rugosidad Superficial, la Resistencia al patinaje y mediante una
inspeccion Visual Superficial que permita determinar la cantidad y tipo
de fallas tanto superficiales como estructurales, todo esto se

complementa con la Auscultacién Deflectométrica del Pavimento.

Para la medicién de deflexiones, se usa el deflectdbmetro conocido como
la Viga de Benkelman, que es un instrumento relativamente simple, que

funciona con el principio de la palanca.
La viga Benkelman, no mide la deformacion del pavimento en forma
directa sino a través de la recuperaciéon que experimenta el pavimento

durante el proceso de descarga.

Para la medicion de la Condicion Superficial del pavimento hay un gran

numero de metodologias dentro de las cuales podemos mencionar:

a) La descripcién de las fallas como la de la norma ITINTEC 339.116
de 1983

b) La descripcion literal y una fotografia genérica, como la de la
Universidad de Chile, de 1991
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c) Unadescripcidn de la falla, con niveles de severidad y cuantificacion
gue permite establecer un "rating" de dafios, como la de la
Universidad de Houston, de 1984.

d) Una descripcion de la falla con niveles de severidad y una fotografia
genérica, como la metodologia propuesta por el ACI 201.3r-86, de
1986

e) Una escala de dafios acompafiada de fotografias representativa
para tres niveles, como los PASER (Pavement Surface Evaluation

and Rating) de la Universidad de Wisconsin, de 1989

f) Descripciéon de la falla, indicando las causas probables, niveles de
severidad y dos niveles de densidad; acompafadas de fotografias
mostrando tres niveles de severidad, como el SP-001 del Ministerio

de Transportes de Ontario Canad4, de 1989

g) Descripcion de la falla, con niveles de severidad, densidad, unidad
de medida y un esquema del tipo de falla, como el manual de
Procedimientos de Mantenimiento Vial preparado por Louis Berger
International, Inc para COTREM de México en 1989, similar a la
preparada por CONREVIAL para el MTC en 1982, o por Roy
Jorgesen Ass. Para MANTELIMA en 1987.

5.3.1 METODO PCI

Documents.tips (2018) sefiala que:

Para este método, el grado de deterioro de un pavimento es funcion
de: El tipo de falla, la severidad de la falla (el ancho de las grietas,

etc.) y la densidad de la falla (% del area afectada).
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PCl =100 - VD (Ti, Sj, Dij) *F

Documents.tips (2018) sefiala que:

Dénde:
PCI
VD ()

indice de condicion del pavimento

Valor de deduccion, en funcion de la falla (Ti),
severidad (Sj) y densidad de las fallas (Dij) observados
en el pavimento.

Tipos de falla

Grados de severidad

Numeros de fallas en el pavimento analizado

Grados de severidad para la falla i ~

Factor de ajuste, en funcién de la sumatoria total y el

nuamero de valores de deduccién mayores que 5

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Como resultado del examen superficial del pavimento puede

obtenerse una importante serie de conclusiones para el desarrollo de

trabajos futuros de conservacion: Detectar los inicios de posibles

fallas y determinar sus causas; establecer zonas prioritarias para

conservacién; y determinar la necesidad de una evaluacidon del tipo

estructural para el disefio de refuerzos.
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FALLAS CONSIDERADAS EN PCI PAVIMENTOS FLEXIBLES

FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 Grieta piel de cocodrilo M2
2 Exudacion de Asfalto M2
3 Grietas de contraccion (Bloque) M2
4 Elevaciones-Hundimientos M
7] Corrugaciones M2
6 Depresiones M2
7 Grietas de Borde M
8 Grietas de Reflexion de Juntas M
9 Desnivel Calzada-Hombrillo
10 Grietas Longitudinales y

Transversales
11 Baches y zanjas Reparadas M2
12 Agregados Pulidos M2
13 Huecos N°
14 Cruce de Rieles M2
15 Ahuellamiento M2
16 Deformacion por Empuje M2
17 Grietas de Deslizamiento M2
18 Hinchamiento M2
19 Disgregacion y Desintegracion M2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Docslide.us (2018) sefiala que:

Severidad de Falla. - El método describe diferentes niveles de
severidad para cada falla. Valor de Deduccion. - (VD) es
determinado en funcion del tipo de falla, su severidad y su densidad
en el pavimento. Factor de ajuste. - Este factor permite ajustar el
valor total de deduccién cuando mas de un tipo de falla afecta

sustancialmente la condicion del pavimento.

5.3.1.1 Descripcion del método

Documents.tips (2018) sefiala que:
Para una determinacion precisa del PCIl debe realizarse una
inspeccién cuidadosa del pavimento a fin de determinar los tipos de

fallas, su cantidad y severidad. Existe en este método dos

procedimientos para realizar la inspeccién del pavimento.
1. El primer caso se divide la seccion del pavimento en unidades de
aproximadamente 225 m2. y se evalluan todas las unidades.

2. En el segundo caso también se divide la seccidén en unidades de 225

m2. y se evalian una muestra escogida aleatoriamente.

Docslide.us (2018) sefiala que:
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Inspeccidon por Muestreo. - La inspeccion de todas las unidades de
una seccion puede resultar muy costosa y requerir excesivo tiempo y
recursos. El método contempla un plan de muestreo estadistico para
determinar el PCl mediante la inspeccion de una muestra de la

seccion sin producir una pérdida significativa de precision.

Docslide.us (2018) sefiala que:

Determinacion del numero de Muestras. - El nimero minimo de

unidades a ser evaluadas (n) se determina mediante la ecuacion:

e/4 ( N-1) 112

Docslide.us (2018) sefiala que:

Donde:
N = Numero total de unidades
e = Error permisible en determinacién del PCI

111 = Desviacién, usese inicialmente (110 =10)

86



DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA
DETERMINACION DE PCI

IDENTIFICAR LOS TIPOS
DE FALLA

<L

DEFINIR NIVELES DE SEVERIDAD
FARA CADA TIPO DE FALLA

JL

DETERMINAR VALORES DE
DEDUCCION
INDIVIDUALES DVI
F(SEVERIDAD ¥ FRECUENCIA)

JL

VDT = cooVdi

L

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO
VDC = F x VDT

L

FCl =100 - VDC

Fuente: MTC




ESCALA DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

100 EXCELENTE

35 MUY
BUENO

70 BUENO

55 REGULAR

40 POBRE

23 { MUY POBRE

10

0 FALLADO

Fuente: MTC.

CONDICION GENERAL Y MEDIDAS DE

PCl TRATAMIENTO

85 - 100 |Pavimento nuevo o rehabilitado. No requiere
tratamiento

70 — 85 |Primeros signos de desgaste, desintegracion y
agrietamiento. Requiere un mantenimiento rutinario

55 - 70 |Signos de desgaste, desintegracion y agrietamiento
moderado a bajo. Necesita un sello asfaltico de poca
extension

40 - 55 |Pavimento con signos de dafios moderados vy
abrasion alta. Requiere de recapeo zonal y sello
asfaltico total

25 - 40 |Pavimento con signos de dafios moderados a
severos con desintegracion parcial. Usar bacheo
superficial y recapeo total

10 — 25 |Desgaste y desintegracion severas, agrietamiento
multiple de la carpeta asfaltica con falla de base y
subbase. Requiere un bacheo profundo y recapeo
total

0-10 Pavimento fallado. Necesita una reconstruccién

completa

Fuente: MTC.
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FORMATO PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

VIA
UNIDAD N°:
FECHA:

AREA DE LA MUESTRA: M2

PROCEDIMIENTO PARA LA INVESTIGACION

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO

ViA DEL CALLAOQ A LIMA

ViA DE LIMA AL CALLAO

OO

O

O

O

O

O

CONDICION DEL PAVIMENTO

L
=M
=lH
CALCULO DEL PCI
VALOR DE VALOR DE
T,':ZEL'?!,‘E DENSIDAD | SEVERIDAD |DEDUCCI TIIZZ?LE:.E BENS'DA SEVERIDA EEDUCCIG
VALOR TOTAL DE DEDUCCION VALOR ) TOTAL DE
(VDT) DEDUCCION (VDT)
VALOR DE DEDUCCION VALOR DE DEDUCCION
CORREGIDO (WVDC) CORREGIDO (WDC)
FCl =100 -VDC FCl =100 - VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO

= E Hd@aE W k-

GRIETA FIEL DE COQCODRILO
EXUDACIGON DE ASFALTO
GRIETAE DE CONTRACCIOM
[blague |
ELEVACIONEE - HUNDIMIENTOE
CORRUGACIONEE

DEFRESIOMES
GRIETAS DE BORDE
GRIETAS DE REFLEXIOM DE
JUNTAS
DEEMIVEL CALZADMA —
HOMERILLD
GRIETAS LOMGITUDINALEE Y
TRANEVEREZALEE

TIFOS DE

2
2
2
[t
K2
w2
[t

FALLAS

BOm O SEE A W Ko

HUECOE

BACHES ¥ ZANJAE SEFARADAS
AGREGADOS PULIDOE

ACCESO & PUEMTEE

Anuellam anto

DEFORMATION FOR EMPUJE
GRIETAS DE DEELIZAMIENTO

HIMCHAMIEMTO

DIEGREGACID
DESINTEGRALC

MY
IOHN

W2
W2

W2
W2
W2
W2

W2

W2

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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CONDICION DEL PAVIMENTO Y LA SELECCION DEL TRATAMIENTO
MAS APROPIADO

1. - Conducir sobre el pavimento observando signos de dafios. Esto le
dara al observador una impresion global acerca de la condicion del
pavimento y le ayudara a identificar &reas de dafios que requieren

ser observadas con mayor detenimiento.

2. - Detenerse y observar cuidadosamente cada area de dafos;
Usando la guia identificar cada dafio, clasificarlo de acuerdo a su
severidad y a su densidad de ocurrencia.

3. - Evaluar la urgencia del problema; por ejemplo, ¢ocasiona

congestion vehicular? ¢Amenaza la seguridad publica?

4. - Decidir acerca de la prioridad de cada dafio. Cual deberia ser

reparado primero, segundo, tercero

5. - Consultar las tablas de tratamiento para cada tipo de dafo; si se
recomienda mas de un tipo de mantenimiento, calcular cual

alternativa es la de mejor costo efectivo.

6. - Si la seccién de pavimento contiene diferentes tipos de dafos, la

guia le indica diferentes tratamientos.

7. - Decidir si el tratamiento seleccionado puede ser hecho por una
cuadrilla de mantenimiento rutinario de otro modo, debera llenarse
el informe de necesidades de mantenimiento para proceder a la

rehabilitacién.
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8. - Considerar otros factores. Los tratamientos recomendados en la
guia son generalmente correctos, pero ocasionalmente pueden ser
alterados por circunstancias especiales como: La urgencia, el tipo
de carretera, la disponibilidad de los recursos etc.

Consideraciones:

Es muy importante que la persona que evalla el pavimento, se familiarice
con los tipos de fallas, sus niveles de severidad y las formas de medicion

establecidas en este método.

Documents.tips (2018) sefala que:

Las fallas mas comunes en pavimentos asfalticos son: Grietas piel de
cocodrilo, grietas de contraccion, grietas de reflexion de juntas, grietas
longitudinales y transversales, baches, huecos, ahuellamientos y
desintegracion o disgregacion superficial. Los otros tipos de fallas se

presentan con menor frecuencia.

Docslide.us (2018)

Un ejemplo de medicién cuando se presentan distintas fallas en una
misma seccion: 1) Si estan presentes las grietas piel de cocodrilo y
ahuellamiento en la misma area, ambas se miden separadamente. 2)
Si el pavimento presenta exudacion, el agregado pulido no se cuenta
en la misma area. 3) Si existen grietas en los bordes de una falla de
elevacién-hundimiento, (falla N° 4), estas se miden separadamente. 4)
La falla N° 4 (elevacién-hundimiento) se miden longitudinalmente y no
por area. 5) Fallas en un bache no se cuentan. 6) Los huecos se miden

por numero de huecos con una determinada area y no como area total.
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La severidad esta definida por la calidad de rodaje y se clasifica en:

Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten,

BAJO |pero no es necesario reducir la velocidad por razones
de seguridad y/o confort.
(1) Se producen vibraciones o saltos significativos,
que hacen necesario reducir la velocidad por
MEDIO seguridad y/o confort.
(2) Saltos individuales o continuos que producen
molestias.
(1) Excesivas vibraciones hacen reducir
AL considerablemente la velocidad.

(2) Saltos individuales, que producen gran molestia,

peligro o posible dafio vehicular.

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta evaluacion se hace en vehiculos “standard” y a la maxima

velocidad permitida en la via.

92



, Determinacidn de los valores
Inspeccion del PAVIMENTO de Deduccidn.

Tipos de fallas y severidad
Determinacién de la densidad

0 VALOR DE DEDUCCION 8

Densidad (9%)

Yy Tronsver

PASO | PASO 2

Computo del Valor |
Total de Deduccion ‘

VDT =a+4b ‘

EXCELENTE

DENSIDAD (946)

MUY BUENO

S— 70 7
// ) e

100
55
REGULAR
Q
]
>
ao
POBRE
o |
VOT=as+b o 200 \
voT i =y
Ajuste del valor total deducido MUY POBRE
PASO 4
| 1. FALLADO
o

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
DETERMINACION DE LA

CONDICION DE VIMENTO
PCI = 100 - VDC ' e

PASO S PASO &

PASOS PARA EL CALCULO DEL PCI

Fuente: MTC.



5.4 DESCRIPCION DE CADA FALLA

e Grietas Piel de Cocodrilo

Vdocuments.net (2018) sefiala que:

Son una serie de grietas interconectadas, producidas por fatiga de la
mezcla asfaltica. Las grietas comienzan en el fondo de la capa y se
prolongan la superficie, habiendo sido inicialmente grietas
longitudinales paralelas. Posteriormente, bajo el efecto del tréafico,
estas se conectan formando poligonos de diferentes tamafos que
semejan la piel de un cocodrilo o un alambre de gallinero. Estas
grietas, que ocurren solo en areas sometidas a trafico, se consideran
una falla estructural severa y generalmente son acompafadas de

ahuellamientos.

Nivel de Severidad

Grietas muy finas longitudinales y paralelas,
BAJA (L) . : .
con poca o ninguna interconexion.

Grietas mas desarrolladas e interconectadas
MEDIA (M)
con algo de desintegracion en los bordes.

Las grietas han progresado de tal forma que
muestran bloques (particulas) bien definidos
ALTA (H) _ )
con fuerte desintegracion de los bordes.

Algunos pedazos pueden soltarse facilmente.

Fuente: MTC
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Forma de Medicidn

Docslide.us (2018) sefiala que:

Se mide en m2. de area. Es frecuente encontrar diferentes niveles de
severidad en una misma seccién afectada. En caso que no se puedan
separar o estimar las areas correspondientes a cada nivel, debe

considerarse el area total como afectada de la mayor severidad.

e Exudacidon de asfalto

Docslide.us (2018) sefiala que:

Esta falla consiste en la formacion de una pelicula de material
asfaltico en la superficie del pavimento creando una superficie
brillante y reflectiva, normalmente pegajosa. La exudacion es
causada por exceso de asfalto en la mezcla, en aplicacién de
sellos, y/o bajo contenido de vacios. Ocurre normalmente a

elevadas temperaturas.

Nivel de Severidad

La exudacién ha ocurrido en un bajo grado y es
BAJA (L) |apenas notable. El asfalto no se pega a los

zapatos y neumaticos.

La exudacion se ha incrementado. El asfalto se
MEDIA (M) |adhiere a zapatos y neumaticos solamente en los

dias mas calurosos.

La exudacion es severa y extensa. Una
considerable cantidad de asfalto se pega a

ALTA (H) .
neumaticos y zapatos al aumentar Ia
temperatura.
Fuente: MTC

Docslide.us (2018) sefiala que:
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Forma de Medicion
Se mide en m2. de area.
NOTA: Si la exudacion esta presente, el agregado pulido (falla N°

12), no debe tomarse en cuenta.

e Grietas de Contraccion (Bloque)

Docslide.us (2018) sefiala que:

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en blogues
aproximadamente rectangulares, con lados entre 30 cm. y 3 m. Estas
grietas son causadas principalmente por contracciéon del asfalto,
por efecto de las variaciones ciclicas de temperatura. No estan
asociadas con cargas o fatiga, e indican que el asfalto se ha
endurecido considerablemente. Ocurren generalmente en grandes

areas del pavimento, algunas veces en areas sin trafico.

Nivel de severidad
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FFuente: MTC.
Docslide.us (2018) sefiala que:

Forma de Medicidn

Las grietas de contraccion son medidas en m2. de area afectada.
Normalmente ocurren con una sola severidad en la misma seccién
de pavimento. Si se observan diferentes niveles de severidad, estos

deben reportarse separadamente.

e Elevaciones-Hundimientos

Docslide.us (2018) sefiala que:

Las elevaciones son pequefias y localizadas protuberancias de la
superficie del pavimento. A diferencia de las deformaciones por
empuje, que son producidos por inestabilidad del pavimento, las
elevaciones son producidas por: (1) Movimientos y levantamiento
de trozos de losas de concreto debajo de la capa asfaltica. (2)
Hinchamiento d por localizacion. (3) Infiltracion de materiales en las
juntas. Los hundimientos son pequefias y abruptas deformaciones
de la superficie. No debe confundirse esta falla con las
deformaciones mas pronunciadas Yy largas, producidas por

hinchamiento.

Nivel de Severidad

Fuente: MTC.

Forma de Medicién
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Docslide.us (2018) sefiala que:

Las elevaciones y hundimientos se miden en metros lineales. Si estas
fallas se presentan perpendiculares de al trafico y separadas menos
de 3 m., se denominan corrugaciones (falla N°5). Si se presentan
conjuntamente con grietas ambas fallas deben ser contadas.

e Corrugaciones

Docslide.us (2018) sefiala que:

Estas estan conformadas por hundimientos y crestas (ondulaciones),
espaciadas menos de 3 m., en sentido transversal al trafico. Son
causadas normalmente por el trafico de base o superficie inestable.

Nivel de Severidad

BAJA (L) Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje

Produce medio efecto sobre la calidad de

MEDIA (M) _
rodaje

ALTA (H) Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje

Fuente: MTC.

Forma de Medicién

Se mide en M2. de area.

e Depresiones
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Docslide.us (2018) sefiala que:

Son areas de pavimento con elevacion inferior a las adyacentes.
Las pequefias depresiones son dificiles de observar en los
pavimentos secos. Bajo la lluvia se producen emposamientos de
agua, que normalmente dejan una marca de contorno al secar.
Generalmente son producto de asentamientos de la fundacién o
fallas constructivas. Pueden producir rugosidad y ser peligrosas
al llenarse de agua. Se diferencian de los hundimientos en que no

son abruptos.

Nivel de severidad

BAJA (L) (13 a25 mm. (1/2"a 17)

MEDIA (M) 25a 351 mm. (1" a 2")

ALTA (H) Mas de 51 mm. (0 2"

Fuente: MTC.

Forma de Medicién
Se mide en M2. de area.

e Grietas de Borde

Docslide.us (2018) sefiala que:

Son grietas longitudinales paralelas, contenidas en una franja de 30
a 60 cm. en el borde externo del pavimento. Esta falla es acelerada
por las cargas y puede ser causada por congelacion de la base y/o
subrasante, materiales expansivos y falla de soporte lateral. En

algunos casos se puede llegar a producir perdida del borde por
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disgregacion. Forma de Medicion: Esta falla se mide en metros

lineales.

Nivel de Severidad

BAJA (L) |Grietas de baja severidad sin disgregacion

MEDIA (M) Grietas de media severidad con algo de
disgregacion y rotura de bordes

ALTA (H) ansiderable rotura de borde y disgregacion en
grietas.

Fuente: MTC

e Grietas de reflexién de juntas (de losas de concreto)

Docslide.us (2018) sefiala que:

Sé6lo ocurren en capas asfélticas colocadas sobre pavimentos de
concreto (rigidos). No incluyen grietas de reflexion de ningun otro
tipo de base o material bajo el asfalto superficial. Normalmente son
longitudinales y transversales causadas por contraccién vy
expansion, o movimiento de las losas por infiltracion de agua.

Docslide.us (2018) sefiala que:
Esta falla no estd asociada con el trafico, sin embargo, este puede
producir disgregacion de los bordes. El conocer las dimensiones de
la losa de concreto ayuda en la identificacion de estas grietas de

reflexion.

Nivel de Severidad
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BAJA (L)

(1)

(2)

Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm.
(3/8”)

Grietas selladas adecuadamente de cualquier
ancho.

MEDIA (M)

(1)

(3)

Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm.
(3/87)

Grietas sin sellar hasta 76 mm. (3”) con grietas
finas adyacentes.

Grietas selladas de cualquier ancho con grietas

finas adyacentes.

ALTA (H)

(1)

(2)

(3)

Grietas selladas o sin sellar con grietas
adyacentes de media y/o alta severidad.
Grietas sin sellar de mas de 76 mm. (3") de
ancho.

Grietas de cualquier ancho en las que varios
centimetros del pavimento adyacente estan

severamente dafiados.

Fuente: MTC

e Desnivel Calzada-Hombrillo

Docslide.us (2018) sefiala que:

Diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el hombrillo.

Normalmente causado por erosién o asentamiento del hombrillo, o

elevaciéon de la calzada sin nivelar la altura del hombrillo.

Nivel de Severidad

La diferencia de elevacién es de 25 a 51 mm. (1”7 a
BAJA (L)

2")

La diferencia de elevacidén entre 51 a 102 mm (2” a
MEDIA (M) 5

4")

La diferencia de elevacién es mayor de 102 mm.
ALTA (H) @)

Fuente: MTC.
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e Grietas Longitudinales y Transversales

Docslide.us (2018) sefiala que:

(No se encuentran las grietas de reflexién de losas de concreto). Las
grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o eje de
construccién. Son generalmente causadas por: (1) Mala construccién
de juntas en franja de asfalto. (2) Contraccién del asfalto debido a
los cambios de temperatura y el envejecimiento. (3) Reflexién de las
grietas del pavimento inferior, grietas en el asfalto, o losas de

concreto (no de juntas en losas).

Docslide.us (2018) sefiala que:

Las grietas transversales son aproximadamente perpendiculares al
eje del pavimento y pueden ser causadas por las mismas razones
indicadas. Estos tipos de grietas no estan generalmente asociadas

con trafico y/o cargas.

Nivel de Severidad
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(1) Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm.
(3/8")
BAJA (L) : _
(2) Grietas selladas adecuadamente de cualquier
ancho
(1) Grietas sin sellar de ancho entre 10 y 76 mm. (3/8”
a3’
(2) Grietas sin sellar hasta 76 mm. (3") con grietas
MEDIA (M) _
finas adyacentes.
(3) Grietas selladas de cualquier ancho con grietas
finas adyacentes
(1) Grietas selladas o sin sellar con grietas
adyacentes de media y/o alta severidad.
(2) Grietas sin sellar de mas de 76 mm (3") de ancho
ALTA (H) : , :
(3) Grietas de cualquier ancho en las que varios
centimetros del pavimento adyacente esta
severamente dafiado

Fuente: MTC.

e Bacheo y Zanjas Reparadas

Vdocuments.net (2018)

Un bacheo es un area del pavimento que ha sido reparada mediante
el empleo de material nuevo. Un bache es considerado un defecto,
independientemente de lo bien que haya sido ejecutado.

Generalmente produce algo de rugosidad.
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Nivel de Severidad

Bache bien ejecutado y en condicion
BAJA (B) |[satisfactoria. Tiene bajo efecto sobre la calidad

de rodaje.

El bache muestra moderado deterioro, tiene

MEDIA (M) _ _ _
efecto medio sobre la calidad de rodaje.

Bache severamente deteriorado que debe ser
ALTA (H) |prontamente reemplazado. Tiene alto efecto

sobre la calidad de rodaje.

FueFuente: MTC.

e Agregados Pulidos

Docslide.us (2018) sefala que:

Esta falla es causada por los pases del trafico. Cuando el agregado
superficial se pule, la adherencia con los neuméaticos se reduce
considerablemente. El agregado pulido se cuenta cuando un examen
detallado revela que la textura del pavimento es inadecuada y la
superficie de las particulas de agregado es suave al tacto. Este tipo

de falla esta relacionado con baja resistencia a la friccion.

Docslide.us (2018) sefala que:
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Nivel de Severidad: No se define el nivel de severidad. Sin embargo,
el grado de pulitura debe ser significativo antes de que sea incluido
como defecto. Forma de Medicion: Se mide en M2. de area. Si hay
exudacion (Falla N° 2), debe contarse y el agregado pulido no se

considera.

e Huecos

Docslide.us (2018) sefala que:

Los huecos son pequefias fallas de forma cdncava y diametros
generalmente inferiores a 0.90 m. Usualmente tienen bordes

angulosos y verticales en las cercanias d la superficie.

Docslide.us (2018) sefiala que:

Crecen rapidamente por efecto del agua acumulada en el propio
hueco. Son producidos por disgregacion (debido al trafico) de
pequefias areas del pavimento. Este se desintegra debido a defectos
de la mezcla, puntos débiles en la base o subrasante o grietas piel
de cocodrilo de alta severidad. Los huecos son generalmente
causados por una falla estructural y no debe confundirse con
disgregacion y desintegracion (Falla N° 19). Cuando los huecos son
consecuencia del deterioro progresivo de fallas del tipo piel de
cocodrilo deben considerarse como huecos (Falla N° 13) y no como
Falla N° 19.

105



Docslide.us (2018) sefiala que:

Nivel de Severidad: El nivel de severidad para huecos de diametro

inferior a 76.2 cm. (307) se basa tanto en el diametro como en la

profundidad.

Docslide.us (2018) sefiala que:

PROFUNDIDAD DIAMETRO PROMEDIO (cm)
MAXIMA (cm) 10 a 20 20 a 45 45 a 76
(4!'!a 8”) (8”3 18]'!) (181'!a 30”)

1.2a2.5cm

L L M
(1/2"a 17)
02.5ascm

L M H
(1’a 2”)
O5cm

M M H
(0 2%)

Fuente: MTC

Si el hueco tiene méas de 76 cm. de diametro (30”) el area debe

medirse en M2. y dividirse entre 0.47 M2. para determinar el nimero

equivalente de huecos. Si la profundidad es menor de 2.5 cm. (1”) se

considera de severidad media (M). Si la profundidad es mayor de 2.5

cm. se considera de alta severidad. Forma de Medicién: Se cuenta

el niumero de huecos, clasificandolos en cada nivel de severidad por

separado (L, M, H).

Cruce de Rieles
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Nivel de Severidad

Produce bajo efecto sobre la calidad de
BAJA (L) )

rodaje

Produce medio efecto sobre la calidad de
MEDIA (M) )

rodaje

Produce alto efecto sobre la calidad de
ALTA (H) )

rodaje

Fuente: MTC

Docslide.us (2018) sefala que:

Forma de Medicion: Se mide el area en M2. Si los rieles (0 la junta
entre la estructura y el pavimento) no afecta la calidad de rodaje debe
ignorarse. NOTA: Esta falla se sugiere que sea reemplazada por

acceso a puentes y pontones.

e Ahuellamiento

Docslide.us (2018) sefala que:

El Ahuellamiento es una depresion longitudinal, bajo las huellas de
los neuméticos. El pavimento puede levantarse a lo largo de los
bordes de la depresion. Generalmente el Ahuellamiento se observa
después de la lluvia, al llenarse de agua las depresiones. El
Ahuellamiento es originado por la deformacion permanente de la
subrasante o alguna capa del pavimento, normalmente causado por

consolidacion o movimiento lateral de los materiales bajo efecto del
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trafico. El excesivo Ahuellamiento puede producir una falla

estructural del pavimento.

Nivel de Severidad: Profundidad average del Ahuellamiento.

BAJA (L) | 6 A 13 mm. (1/4"- %)

MEDIA (M) 0CO13 a 25 mm. (01/2° — 17)

ALTA (H) 025 mm. (O 1)

Fuente: MTC.

Docslide.us (2018) sefala que:

Forma de Medicién: El Ahuellamiento se mide en M2. de area, y su

severidad se determina la profundidad media del Ahuellamiento.

e Deformacién por Empuje

Docslide.us (2018) sefala que:

Es un desplazamiento o deformacion permanente producida por el
trafico en un area localizada del pavimento. Cuando el trafico
“‘empuja” sobre el pavimento produce, una corta y abrupta cresta o
deformacién. Este tipo de falla se produce mayormente en mezclas
con asfaltos liquidos o emulsiones, asi como en mezclas de baja
estabilidad. Es comun donde se une un pavimento rigido con uno
asféltico. En este caso el pavimento rigido empuja, produciendo tal

tipo de falla por deformacion en el asfalto.
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Nivel de Severidad

Produce bajo efecto sobre la calidad del
BAJA (L) _

rodaje

Produce medio efecto sobre la calidad del
MEDIA (M) _

rodaje

Produce alto efecto sobre la calidad del
ALTA (H) _

rodaje

Fuente: MTC.

e Grietas de Deslizamiento.

Docslide.us (2018) sefala que:

Son grietas en forma de media luna, con sus puntas en el sentido de
la direccion del trafico. Son causadas por el deslizamiento de la capa
asféltica superficial y ocurren por falta o exceso del riego de

adherencia.

Nivel de Severidad

r__________________________________________________________________________________________________|
BAJA (L) El ancho de |la grieta es menor de 10 mm. (3/8")

(1) Ancho de grieta entre 10 y 38 mm. (3/8" —
1-5!!)

(2) EIl area adyacente a las grietas muestra

MEDIA (M)

grietas finas

(1) Ancho de grietas mayor de 38 mm. (1.5")
ALTA (H) (2) EIl area adyacente a las muestra trozos

sueltos

Fuente: MTC.
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e Hinchamientos o Abultamientos

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Ondulaciones de la superficie, por lo general perpendiculares al eje
de la via; producida por baja estabilidad de la carpeta asfaltica, la
cual ha sido sometida a cargas pesadas. Si se trata de una mezcla
en frio, posible falta de curado en la mezcla. Se presentan también
en zonas de frenado y estacionamiento por deslizamiento de las

carpetas sobre la base, debido a un riego de liga excesivo.

Nivel de Severidad

Los hinchamientos son menores de 1/2" y/o afecta
BAJA (L)

ligeramente la transitabilidad.

Los hinchamientos son de 1/2" a 1" y/o afecta
MEDIA (M)

moderadamente la transitabilidad.

Los hinchamientos son mayores de 1" y/o afecta
ALTA (H)

altamente |la transitabilidad.

Fuente: MTC.

Disgregacion y Desintegracion

Son las descomposiciones del aglomerado asfaltico con posible
pérdida de la parte estructural; su evolucion depende de la
estabilidad de la base, pueden localizarse internas o en bordes. Las
desintegraciones graduales superficiales de las capas de rodadura,
aumentan la textura y exponen cada vez mas los agregados, por

accion del trafico y el clima.
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Nivel de Severidad

Se extiende sobre menos del 25% del area del

BAJA (L) , .

pavimento en evaluacién

Se extiende sobre mas del 25% del area del
MEDIA (M) _ B

pavimento en evaluacion

Mas del 50% del area del pavimento en
ALTA (H) evaluacion es afectado y ademas se prolonga a

las areas adyacentes.

Fuente: MTC.
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EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

VIA: AV DE LA MARINA
FECHA: 13 DE ABRIL DEL 2008

UNIDAD N°: 05
AREA DE LA MUESTRA: 225 M2.

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO
VIA DEL CALLAO A LIMA VIA DE LIMA AL CALLAO
13490 H| 461 65 L 6750 M | 3195M 3L 80 63.00M
L 46 00 65 00 33 00 80 00
ox (M 67 50 3195 6300
" TH [ 135.00
CALCULO DEL PCI
TIFD DE VALOR DE TIPO DE VALOR DE
FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION FALLA DENSIDAD | SEVERIDAD DEDUCCION
1 60 00 H 84 00 1 14 20 M 5100
) 20 44 L 10.00 8 14 67 L 800
12 28.88 L 7.00 12 35 55 L 7.00
19 30 00 M 39 00 19 28 00 M 2400
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 140.00 VALOR TOTAL DE DEDUCCION 90.00
{(VDT) (VDT)
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO 77.00 VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO 49.00
(VDGC) vDGC)
PCI =100 - VDC PCl =100 -V
23.00 51.00
CONDICION DEL PAVIMENTO CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY POBRE REGULAR
DE FALLAS

G omi BB on g G RO e

9

GRIETA PIEL DE COCODRILD
EXUDACION DE ASFALTO
GRIETA DE CONTRACCION

TIPO
11
12
13

BACHES ¥ ZANJAS

AGREGADOS PULIDOS

HUECOS

SEPARADAS

ELEVACIONES-
HUNDIMIENTOS
CORRUGACIONES
DEPRESIONES

GIETAS DE BORDES
GIETAS DE REFLEXIOM DE
JUNTAS

DESMIVEL CALZADA-
HOMBRILLOD

10 GRIETAS LONGITUDINALES ¥

TRANSVERSALES

14
15
18
17
18
19

ACCESO A PUNTES
AHUELLAMIENTO

DEFORMACION POR EMPUJE
GRIETAS DE DESPLAZAMIENTD
HINCHAMIENTO

DISGREGACION ¥ DESINTEGRAGION

Fuente

: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

VIA: AV DE LA MARINA UNIDAD N°©°: 12
FECHA: 13 DE ABRIL DEL 2008 AREA DE LA MUESTRA: 225 M2.

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO
VIA DEL CALLAO A LIMA VIA DE LIMA AL CALLAO
9o 9O e o oOoO¢e P
27.90L 9.75L 48 19M 27.00L 40_16M
. L 27.90 9.75 27.00
O | M 48.19 79.00 40.16
[
H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE SEVERIDA | WALOR DE TIPO DE SEVERIDA | VALOR DE
FALLA DENSIDAD D DEDUCCION FALLA DENSIDAD D DEDUCCION
[ 4.33 L 9.00 10 12.00 L 8.00
10 12.40 L a8.00 10 3511 M 32.00
19 21.42 M 22.00 19 17.85 M 21.00
VALOR TOTAL DE DEDUCGCION 39.00 VALOR TOTAL DE DEDUCCION 61.00
(VDT) (VDT)
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDD 18.00 VALOR DE DEDUGCION CORREGIDO 32.00
VDG) (VDC)
PCI = 100 — VDG PCl = 100 — VDC
32.00 65.00
CONDICION DEL PAVIMENTO CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUENQ BEUENO
TIPO DE FALLAS
1 GRIETA PIEL DE M2 11 BACHES ¥ ZANJIAS SEPARADAS 2
COCODRILO Mz 12 AGREGADOS PULIDOS M2
2 EXUDACION DE ASFALTO Mz 13 2
3 GRIETA DE " 14 M2
CONTRACCION M2 18 u 2
4 ELEVACIONES Mz 16 CEFORMACION POR EMPUIE 2
HUKNDIMIEMTOS M 17 GRIETAZ DE DESPLAZAMIENTO M2
=] CORRUGACIOMES M 18 HINCHAMIENTOD M2
B DEFPRESIONES M 19 DISGREGACION ¥ DESINTEGRACION M2
T GIETAS DE BORDES M
& GIETAS DE REFLEXIOM DE
JUNMTAS
] DESNIVEL CALZADA
HOMBRILLO
10 G-RIZT(L; LOMGITUDINALES
rTRﬂ'\S'\"E"{G.ﬂ._ES

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

VIA: AV DE LA MARINA
FECHA: 13 DE ABRIL DEL 2008

UNIDAD N°: 19
AREA DE LA MUESTRA: 225 M2.

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO

VIA DEL CALLAO A LIMA VIA DE LIMA AL CALLAO
0o o©® © © ©o
71.40L 45 50M 92 00L 22 K0M
23 00M 37.50L
23.00M
. L 71.40 152 R0
o= M 23.00 45 .50 23.00 22.50
FHlR
CALCULQO DEL PCI
TIPO DE VALOR DE TIPO DE N VALOR DE
FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION
a8 31.72 L 1250 8 6T 7T L 20.00
8 10.22 M 1600 8 10.22 M 15.00
19 45 50 M 5.00 19 0.10 M 8.00
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 33.50 VALOR TOTAL DE DEDUCCION 43.00
(VDT) (VDT)
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDC 15.00 VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO 21.00
(VDC) {(VDC)
PCI =100 - ¥VDC PCI =100 - VDC
33.50 79.00
CONDICION DEL PAVIMENTO CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUEMO MUY BUENDQ

TIPO DE FALLAS

1 GRIETA PIEL DE
COCODRILOD

Mz
M2

2  EXUDACION DE ASFALTO Mz
3 GRIETA DE M
COMTRACCION Mz
4 ELEWACIONES M2
HUNDIMIENTOS M

& CORRUGACIONES M
& DEPRES ES M
7 GIIETAS DE BORDES M
8 GIETAS DE REFLEXION

DE JUNTAS

9 DESNIVEL CALZADA
HOMERILLO

10 GRIETAS
LOMGITUDIMALES ¥
TRANSVERSALES

11
12

BACHES ¥ ZANJAS SEPARADAS

AGREGADOS PULIDOS M2
HUECOS Mo
ACCESO A PUNTES M2
AHUELLAMIEMTO M2
DEFORMACION POR EMPUJE M2
GRIETAS DEZPLAZAMIENTO M2
HINCHA [+ M2
DISGREGACION ¥ DESINTEGRACION M2

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

VIA: AV DE LA MARINA
FECHA: 13 DE ABRIL DEL 2008

UNIDAD N°: 26

AREA DE LA MUESTRA: 225 M2.

HOMBRILLO
10 GRIETAS LONGITUDINALES ¥

TRANSVERBALES

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO
VIA DEL CALLAO A LIMA VIA DE LIMA AL CALLAG
r.a-'—'-\-.. — —— T
1900102010 ¢
23.00M 6.00M 79.221 46 00M RT.50M
23.00M
47 60L
4 L 47 .60 79.22 63.00
o< | M 46.00 6.00 6280 RT7.50
Sl
H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE . . VALOR DE TIFC DE . VALOR DE
FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUGCION FALLA DEWSIDAD | SEVERIDAD DEDUCCION
8 21.16 M 26.00 ] 27.91 M 30.00
8 10.22 L 16.00 16 2550 M R3.00
13 2.66 M 54.00 19 28.00 L 7.00
19 3521 L 10.00
VALOR TOTAL DE DEDUCCIGN 106.00 VALOR TOTAL DE I:IEDL.ICCIC'JN 90.00
(voT) (VDT)
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO 57.00 VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO 43 00
(VDC) (VDC)
PCl =100 - VDC PCl =100 - VDC
43.00 52.00
COMDICION DEL PAVIMENTO CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR REGULAR
TIPO DE FALLAS
1 GRIETA PIEL DE COCOODRILO M2 1 BACHES ¥ ZANJAS SEPARADAS M2
2 EXUDACION DE ASFALTO M2 2 AGREGADOS PULIDOS M2
3 GRIETA DE CONTRACCION M2 3 HUECOS Mo
4 ELEVACIONES: HUMDIMIENTOS M 4 ACCESO A PUNTES M2
& CORRUGACIONES M2 5 AHUELLAMIEMTO M2
[ CEFRESIONES M2 ] DEFORMACION POR EMPUJE M2
7 GIIETAS DE BORDES M 7 GRIETAS DE DESPLAZAMIENTO M2
B GIETAS DE REFLEXION DE M ] HINCHAMIEMTO M2
JUNTAS M ] DISGREGACION ¥ DESINTEGRACION M2
9 DESHIVEL CALZADA M

Fuente

: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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RESULTADO DE LA EVALUACION Y CALCULO DEL PCI

UNIDAD ViAa DEL CALLAOC A LIMA ViA DE LIMA AL CALLAO
M= PCI COMDICION DEL PAVIMENTO PCI COMNDICION DEL PAVIMENTO
o5 23.00 Muy Pobre 51.00 Regular
12 22.00 Muy Bueno E8.00 Bueno
18 25.00 Muy Bueno 78.00 Muy Bueno
28 43 .00 Regular 52.00 Regular
13 70.00 Buenao ar.o00 Excelente
40 78.00 Muy Bueno 52.00 Bueno
47 Z28.00 Malo 21.00 Muy Bueno
54 58.00 Bueno T2.00 Muy Bueno
81 73.00 Muy Bueno T2.00 Muy Bueno
g8 58.00 Bueno 73.00 Muy Bueno
75 73.00 Muy Bueno 54,00 Bueno
g2 32.00 Fobre 20.00 Muy Bueno
=3 B7¥.00 Buenao 58.00 Bueno
a8 48.00 Regular 328.00 Fobre
103 12.00 Muy Pobre 53.00 Regular
110 T2.00 Muy Bueno 52.00 Regular
117 20.00 Pobre g7.00 Bueno
124 70.00 Bueno 48.00 Regular
131 a87.00 Bueno T4.00 Muy Bueno
128 58.00 Buenao g0.00 Bueno
145 73.00 Muy Bueno 22.00 Muy Bueno
152 g0.00 Bueno 28.00 Excelente
159 50.00 Regular 75.00 Muy Bueno
166 E2.00 Bueno 73.00 Muy Bueno
173 53.00 Bueno 20.00 Muy Bueno
180 T¥3.00 Muy Bueno ¥5.00 Muy Buenao
187 E2.00 Bueno 71.00 Muy Bueno

TOTAL 1&02.00 1243.00

58.33 Regular G8.26 Bueno

SE CONCLUYE QUE EL ESTADO DEL PAVIMENTO ES DE REGULAR EN LA VIiA DEL CALLAO A LIMA Y
BUENO EN LA VIA DE LIMA AL CALLAO. COMO EL PCI ESTA ENTRE 55— 70 EN AMBAS VIAS ESTO
SIGNIFICA QUE TIENEN SIGNO DE DESGASTE, DESINTEGRACION Y AGRIETAMIENTO MODERADO A
BAJO. NECESITA UN SELLO ASFALTICO DE POCA EXTENSION. FUENTE: MUNICIPALIDAD
METROPOLITANA DE LIMA.

CAPITULO VI
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6.1

6.2

MANTENIMIENTO Y REHABILITACION-INVENTARIO DE FALLAS

GENERALIDADES

Las fisuras, los baches, depresiones y otros tipos de fallas son la
evidencia visible del desgaste del pavimento. Detectar a tiempo y
reparar los defectos menores, es el trabajo méas importante realizado

por los equipos de mantenimiento.

Las fisuras y otras fallas superficiales, las cuales en los primeros
estados son imperceptibles, pueden convertirse en serios defectos sino

son reparados a tiempo.

Después de detectar los dafios o las fallas, se debe hacer una
investigacion detallada para determinar qué clase de reparacion
necesitan. Estas reparaciones deben ser realizadas en el plazo mas
breve posible. Una inspeccion en cada tramo y la limpieza de los
sistemas de drenaje son las formas de mantenimiento preventivo y si
no los hay, implementarlos elimina algunas de las mayores causas de

dafio del pavimento.

Para una mejor visualizacién y representacién de los dafios existentes
en la via, asi como a manera de ilustracion se debe inventariar cada
falla; ubicandola en la progresiva correspondiente para su ubicacién
inmediata e indicar el tipo de severidad de la falla para definir las

alternativas de solucion.

INVENTARIO DE FALLAS
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VIA: AV DE LA MARINA

FECHA: FEBRERO DEL 2007

DIMENSIONES AREA PROGRESIVA VIA OBSERVACIONES
(m2.) (m.)
9.75x43.00 419.25 + 036 AL CALLAO | Puente sobre Av. Brasil
3.25x25.00 81.25 + 093 A LIMA Cuadra N° 2
3.25x90.00 92.50 + 125 A LIMA Cuadra N° 2
3.25x28.00 91.00 + 125 AL CALLAO Cuadra N° 2
1.50x15.00 22.50 + 145 AL CALLAO Cuadra N° 2
2.50x21.00 52.50 + 148 AL CALLAO Cuadra N° 2
6.50x33.00 214.50 + 171 A LIMA Cuadra N° 2
13.00x50.00 650.00 + 230 A LIMA Cuadra N° 2
3.25x10.00 32.50 + 265 AL CALLAO Cuadra N° 2
13.00x37.00 481.00 + 276 A LIMA Cuadra N° 3
3.00x13.00 39.00 + 437 A LIMA Cuadra N° 4
4.00x11.00 44.00 + 460 A LIMA Cuadra N° 4
3.50x 8.00 28.00 + 506 A LIMA Cuadra N° 5
3.00x 5.00 16.00 + 552 A LIMA Cuadra N° 5
6.00x21.00 126.00 + 575 A LIMA Cuadra N° 5
9.75x14.00 136.50 + 644 A LIMA Interseccion Av. Sucre
6.50x15.00 97.50 + 874 A LIMA Cuadra N° 9
6.00x15.00 74.50 + 879 AL CALLAO Cuadra N° 9
7.50x43.00 322.50 + 891 AL CALLAO Cuadra N° 9
13.00x25.00 325.00 1 +070 A LIMA Cuadra N° 9
5.00x52.00 260.00 1 +242 A LIMA Cuadra N° 10
1.50x 9.75 14.63 1 +518 A LIMA Cuadra N° 12
13.00x60.00 780.00 1 +510 Ambas vias | Interseccion Av. Cueva
15.00x 6.50 97.50 1 + 548 A LIMA Cuadra N° 13
13.00x40.00 520.00 1 +573 A LIMA Cuadra N° 13
6.50x80.00 520.00 1 + 656 AL CALLAO Cuadra N° 13
3.50x 4.00 14.00 1 + 650 A LIMA Cuadra N° 13
Fuente: Municipalidad Distrital de Lima.

DIMENSIONES AREA PROGRESIVA VIA OBSERVACIONES
(m2.) (m.)
14.00x 6.50 91.00 1 +669 AL CALLAO Cuadra N° 14
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3.25x 3.25 9.75 1 +680 AL CALLAO Cuadra N° 14
23.00x 3.00 69.00 1 + 685 AL CALLAO Cuadra N° 14
6.50x16.00 104.00 1 +771 A LIMA Cuadra N° 14
4.00x21.00 84.00 1 + 804 A LIMA Cuadra N° 14
4.25x11.00 46.75 1 +817 AL CALLAO Cuadra N° 15
1.20x7.20 8.64 1 +823 A LIMA Cuadra N° 15
1.60x 7.00 11.20 1 +840 A LIMA Cuadra N° 15
5.00x13.00 65.00 1 +891 A LIMA Cuadra N° 16
3.55x15.00 53.25 2 +028 A LIMA Cuadra N° 16
1.00x 1.50 1.50 2 +054 A LIMA Cuadra N° 16
3.00x 8.00 24.00 2 +093 AL CALLAO Cuadra N° 16
3.25x15.00 48.75 2 +131 AL CALLAO | Intersecc.Av. Universit.
3.25x17.00 55.25 2 +223 AL CALLAO Cuadra N° 17
3.25x25.00 81.25 2 +225 AL CALLAO Cuadra N° 17
3.25x20.00 65.00 2 + 230 AL CALLAO Cuadra N° 17
3.25x 5.00 16.25 2 +251 AL CALLAO Cuadra N° 20
1.50x 3.00 4.50 2 +254 AL CALLAO Cuadra N° 20
5.00x20.00 100.00 2 + 268 A LIMA Cuadra N° 21
1.90x 5.00 4.50 2 +277 A LIMA Cuadra N° 21
1.20x 2.20 2.64 2 +279 A LIMA Cuadra N° 21
1.20x 7.20 8.64 2 + 286 A LIMA Cuadra N° 22
1.90x 1.40 1.26 2 +786 A LIMA Cuadra N° 25
4.00x22.00 88.00 3 +852 A LIMA Cuadra N° 31
13.00x 3.00 39.00 3 +891 A LIMA Cuadra N° 31
4.00x13.00 52.00 3 +917 A LIMA Cuadra N° 32
3.00x13.00 39.00 3 +980 A LIMA Cuadra N° 32
6.25x 3.00 18.75 4 +180 A LIMA Cuadra N° 34

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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Falla piel de cocodrilo ubicada en la progresiva +093 vias del Callao

a Lima. (Severidad alta). Fuente: Propia.

Hundimiento de la carpeta, se observa resane inadecuado y continla

la falla, con grietas longitudinales marcadas; ubicada en la progresiva

+276 en la via del Callao a Lima. (Severidad alta). Fuente: Propia.
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Grietas de reflexion de juntas, parches efectuados a la via que han
fallado y peladuras que evolucionan a dafios mayores. Ubicados en la
progresiva +230 de la via del Callao a Lima (severidad media alta).

Fuente: Propia.

Baches por parches mal ejecutados por telefonica; asi como pérdida

del ligante, grietas y hundimientos en la progresiva +265 de la via de

Lima al Callao. (Severidad media). Fuente: Propia.
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Hundimientos de la carpeta, se observa resane inadecuado y continua
la falla con grietas longitudinales marcadas. Ubicada en la progresiva
+276 en la via del Callao a Lima (severidad alta). Fuente: Propia.

Bache ubicado en la progresiva +437 vias del Callao a Lima
producido por trabajos inadecuados para conexidn telefénica; también
se observa reflexién de juntas y grietas longitudinales (severidad alta

para el bache y media para las grietas). Fuente: Propia.
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Desintegracion de la carpeta asféltica, asociada con grietas
transversales y de reflexién de juntas ubicadas en la progresiva +345
de la via del Callao a Lima. (Severidad media). Fuente: Propia.

Pérdida del ligante con desintegracion, presenta tratamiento anterior
insuficiente porque ha seguido progresando la falla ubicada en la
progresiva +381 de la via del Callao a Lima (severidad media).
Fuente: Propia.
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Huecos, baches, grietas de reflexién de juntas y parches por conexion
telefénica, también se observa pérdida del ligante y la consecuente
desintegracion del pavimento ubicada en la progresiva +393 en la via
del Callao a Lima (severidad media-alta). Fuente: Propia.

Hundimiento porque cedi6 la base granular con parche inadecuado;
grietas de reflexién de juntas, pérdida del ligante y una progresiva
desintegraciéon de la carpeta asfaltica .Falla ubicada en la
progresiva +397 en la via del Callao a Lima. (Severidad alta). Fuente:
Propia.
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Hueco, se puede observar la carpeta de concreto que tiene la Av. De
La Marina debajo de la carpeta asfaltica, grietas de reflexién de
juntas abiertas y pérdida del ligante con una creciente desintegracion
de la carpeta asféltica, se puede observar el agregado; falla ubicada
en la progresiva +542 de la via del Callao a Lima. (severidad del
alta). Fuente: Propia.

Bache producido por mala ejecucién del resane de la carpeta asfaltica
después de colocar caja porta llave de Sedapal; falla ubicada en la
progresiva +592 en la via del Callao a Lima (severidad alta). Fuente:
Propia.
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Grietas piel de cocodrilo, con severidad alta por falla en la capa base

con asentamiento de la carpeta asfaltica produciendo hundimiento y

grietas de reflexién de juntas ubicada en la progresiva +710 de la via
de Lima al Callao. Fuente: Propia.

Bache por reparacion mal ejecutada, grietas longitudinales y
transversales, pérdida del ligante, falla ubicada en la progresiva
1+030 de la via del Callao a Lima (severidad alta). Fuente: Propia.
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Bache por reparacién mal ejecutada, grietas longitudinales y
transversales, perdida del ligante; falla ubicada en la progresiva
1+030 de la via del Callao a Lima (severidad alta). Fuente: Propia.

Reflexion de juntas marcadas, pérdida del ligante y desintegracion
progresiva de la carpeta asfaltica; se puede apreciar todo el agregado
grueso, falla ubicada en la progresiva 1+019 de la via del Callao a
Lima (severidad alta). Fuente: Propia.
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La tipica falla de reflexion de juntas a lo largo de toda la Av. Marina;
selladas anteriormente pero de forma inadecuada vy la terminacion
del borde de la calzada sin confinamiento que conllevara con el
tiempo al desintegracion y deterioro de los bordes, falla ubicada en
la progresiva 1+245 m. de la via del Callao a Lima . (Severidad alta).
Fuente: Propia.

Pérdida total del carpeta asfaltica y ya empieza a comprometer las
losas de concreto de cemento Pértland. Falla ubicada en la
progresiva 1+465 de la via del Callao a Lima. (Severidad alta).
Fuente: Propia.
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Pérdida total del ligante y desintegracién severa de la carpeta
asfaltica, se puede apreciar una constante en todas las fallas una
tapa de buzén en esta oportunidad de Sedapal, ubicada en la
progresiva 1+510 de la via del Callao a Lima; intersecciéon con la Av.
Cueva cuadra. 12 de la Av. La Marina. (Severidad alta). Fuente:
Propia.

Sellado inadecuado con exceso de ligante lo que ha generado el
corrimiento de la carpeta ocasionando ondulaciones en la via; falla
ubicada en la progresiva 1+573 de la via del Callao a Lima; aqui es
mas notoria la desintegracion por pérdida del ligante en la carpeta

antigua. (Severidad alta). Fuente: Propia.
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Pérdida total de la carpeta asféltica y se aprecian dos parches, uno
ejecutado adecuadamente evidenciando el escaso conocimiento en la
materia, también se aprecia pérdida del ligante y desintegracién
pronunciada de la carpeta. Falla ubicada en la progresiva 1+432 de la
via del Callao a Lima. (Severidad alta). Fuente: Propia.

El parche que se aprecia al lado izquierdo ha sido ejecutado
observando las recomendaciones de compactacion y juntas de
construccién; pero los otros parches que se observan no han sido
hechos con los mismos lineamientos reflexién de juntas y digresion de
la carpeta por la pérdida del ligante; se observa también ubicada en la
progresiva 1+541 en la via de Lima al Callao. Fuente: Propia.
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Parche defectuoso y a pesar de ser mas reciente que el resto de la
carpeta , evidencia también pérdida del ligante que puede deberse a
la calidad de cemento asfaltico y no necesariamente a exceso de
ligante u otro motivo también se ve reflexidon de juntas con severidad
alta. Falla ubicada en la progresiva 1+575 en la via de Lima al Callao.
Fuente: Propia.

Pérdida del ligante y desintegracién total de la carpeta asfaltica,
juntas de dilatacién de las losas de concreto totalmente abiertas; falla
ubicada en la progresiva 1+804 m. sobre la via del Callao a Lima.
(Severidad alta). Fuente: Propia.
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Alta desintegraciéon de la carpeta asfaltica y se pone de manifiesto
qgue la falta de confinamiento lateral permite la destruccion de la
carpeta; ubicada en la progresiva 1+839 sobre la via del Callao a

Lima. (Severidad alta). Fuente: Propia.

Hueco producido por la desintegracion avanzada de la carpeta
asfaltica y parche mal ejecutado convertido en bache en la progresiva
2 + 093m. Sobre la via del Callao a Lima (severidad alta). Fuente:
Propia.
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Desintegracion avanzada con pérdida total de material bituminoso, se
ven dos huecos; ubicados en la progresiva 2+090 m. sobre la via de
Lima al Callao. (Severidad alta). Fuente: Propia.

Desintegracién progresiva y sellada fallada con huecos de
considerables tamafos, posible causa el agua sobre el pavimento
proveniente del riego de jardines que existen en el medio de la via;
ubicada en la progresiva 2+300 m. sobre la via de Lima al Callao.

(Severidad alta). Fuente: Propia.
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Bache producido por parches mal ejecutado de conexion de luz para

semaforo; asociado a esta falla hay grietas transversales y reflexién

de juntas; en la progresiva 4+321 m. sobre la via del Callao a Lima.
(Severidad alta). Fuente: Propia.

Grietas piel de cocodrilo de alta severidad con desintegracién de la
carpeta asfaltica en la progresiva 4+180 m. sobre la via de Lima al
Callao. (Severidad alta). Fuente: Propia.
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6.3 OBRAS DE MANTENIMIENTO

Los procedimientos a emplearse en las obras de mantenimiento,
tanto preventivo, como correctivo deberan seguir tecnologias
recomendadas por el Instituto del Asfalto y las especificaciones
técnicas de la ASTM y de la AASHTO.

SOLUCION PROPUESTA

Para la reconstruccion de esta via se propone utilizar el mismo
disefio de la losa existente, colocando posteriormente sobre la losa
antigua y la reconstruida una manta de geotextil y una carpeta
asfaltica de espesor 4 cm.

Enla Av. De La Marina, debido al trafico y el clima, se observa casi
en la totalidad de la via, al material superficial con signos de
abrasion intensa; para lo cual serd necesario colocar un sello
asfaltico para restablecer la condicion original de la via.
Previamente al recapeo asféltico de la losa antigua, se debera

proceder a efectuar los siguientes trabajos:

a) Sello de fisuras

b) Rotura de losas en zonas falladas

c) Nivelar tapas de buzones

d) Restituir porciones de losas eliminadas

e) Colocacién de geotextil para evitar el reflejo de fisuras y juntas.

f) Riego de liga

g) Colocacion de una carpeta asfaltica de 4 cm. de emulsion
asfaltica mejorada con aditivo AR RED RADICOTE.

6.3.1 GRIETAS Y FISURAS
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Aparecen por diferentes y variados motivos o causas entre
las mas conocidas son la temperatura, el contenido de
humedad o el trafico. En funcién del tipo de asfalto utilizado,
pueden iniciarse en la superficie grietas de reflexién debido
al envejecimiento del asfalto. En ello influyen
considerablemente factores como el procedimiento de
destilacion del asfalto, aire y espesor de la capa asfaltica
en torno a la grava. Para realizar las mejoras adecuadas se
debe determinar primero las causas del agrietamiento y el
tratamiento puede ir desde un simple llenado de las grietas

o fisuras hasta la remocion completa del area afectada.

e Grietas Piel de Cocodrilo

Dokumen.tips (2018) sefiala que:

Definicién. - Son fisuras interconectadas formando
poligonos de tamafio variable semejando una malla
de gallinero o una piel de cocodrilo. Causas. -
Generalmente es causada por una base o subrasante
saturada o elastica; por el cumplimiento de la vida util
del pavimento; transito muy pesado para el espesor
del pavimento existente; asfalto muy duro o en
cantidad insuficiente. Alternativas de Solucidn. - Si
la causa es el cumplimiento de la vida util del
pavimento, ayuda a solucionar el problema, la
colocacién de una sobrecapa para prolongar la vida

del pavimento.

Dokumen.tips (2018) sefiala que:
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Si se advierten deficiencias de drenaje, la correccion
debe incluir la instalacion de dispositivos adecuados,
la remocién del material himedo y reemplazarlo por
uno adecuado que cumpla con los requerimientos de
la ASTM o de la AASHTO.

e Fisuras de Reflexidn

Definicion.- Se encuentran frecuentemente en capas
superficiales de asfalto sobre bases de cemento
Portland y/o bases tratadas con cemento.

Ocurren en las capas superficiales de asfalto y
reflejan el tipo de fisura de la estructura del

pavimento.

Causas.- Este tipo de fisuras son causadas por
movimientos verticales u horizontales del pavimento
por debajo de las capas de asfalto superpuestas,
debido a las cargas del transito, temperaturas,
movimientos propios del terreno y la penetracién de
la humedad entre las capas de asfalto. El resultado
es la perdida de las propiedades de sellado; lo que
produce una disminucion adicional de la resistencia a
cortadura de los materiales de asiento, asi como el
desprendimiento de la capa superior de la carpeta

asfaltica.

Alternativas de Solucidén.- Es conveniente sellar las

grietas con un material adecuado.

6.3.2 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS
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El tratamiento de fisuras, estd compuesto por la limpieza y
relleno de las fisuras y grietas con Emulsion Asfaltica

Cationica de Rotura Media, modificada con polimero SBR.

El material de relleno para las grietas; es un mortero
compuesto por una mezcla de arena fina, con emulsion
Asfaltica de Rotura Media modificada con polimero. El
contenido de emulsién varia normalmente entre 6 a 15%;
debiéndose humedecer la arena para controlar el tiempo de
rotura y que permita obtener un buen revestimiento del

agregado fino.

6.3.2.1 Proceso Constructivo o Método de Ejecucion
Previamente se limpiaran las grietas y fisuras
existentes en el pavimento ya sea por métodos

manuales 0 mecanicos.

e Para fisuras cuyo espesor de abertura es menor de
3 mm, se roseara la emulsion en la fisura, retirando
el exceso; luego se esparcira arena fina y se rodillara
en forma manual.

e Cuando las fisuras son de 3 a 6 mm., se echara en
la fisura limpia una ligera cantidad de Emulsion de
Rotura Media, empleando un vertedor y escoba de
goma en forma de "v"; luego se roseara "Arena
Edlica" haciéndola ingresar en las grietas y por
ultimo recubrir el &rea donde se distribuye la

emulsion con arena fina y rodillarla manualmente.
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El relleno de grietas, se ejecutara introduciendo el
mortero de (Arena-Emulsién), lo mas profundamente
gue sea posible en forma manual; se compactara con
pisones manuales dejando una superficie ligeramente
superior a los bordes y posteriormente se compactara
con rodillo neumatico retirandose los excedentes;

debiendo quedar una superficie plana.

6.3.3 DEFORMACIONES

Es el resultado de la debilidad o del movimiento del suelo
de la subrasante donde ha tenido lugar la compactacion o
donde se ha compactado la base.

Puede o no estar acompafiado de grietas, pero en cualquier
circunstancia, produce un riesgo para el trafico y permite la
acumulacion de agua lo cual eventualmente empeora la

situacion.

Como cualquier otro tipo de defecto, este tipo de
deformacién tiene una causa y debera ser determinada

antes de aplicar una solucion.

e Depresiones

Definicion.- Son areas localizadas de tamafo
limitado que pueden o no estar acompafadas por
fisuras. El agua se encuentra en las depresiones, lo
cual llega a ser no solamente una fuente de deterioro
para el pavimento, sino también un peligro para los

usuarios.

139



e Causas.- Las depresiones son causadas por el
trafico mas pesado que aquel para el que fue
disefiado el pavimento, o por métodos de
construccién pobres o por asentamientos profundos

de la subrasante.

e Alternativas de solucion.- Si las depresiones son
tan significativas que ya han afectado la carpeta
asféltica, al punto que se ha iniciado Ila
desintegracion, sera necesario remover todo el
material humedo, agregar material nuevo vy
compactar adecuadamente para colocar finalmente

una carpeta asfaltica nueva.

Si las depresiones son leves, s6lo bastara con
colocar mezcla asfaltica compactada para reconstruir

el area hasta el mismo que el pavimento circundante.
6.3.4 DESINTEGRACION
Documents.tips (2018) sefiala que:
La desintegracion es la rotura del pavimento en fragmentos
pequefios; como consecuencia de una falla especifica.
Incluye el desprendimiento de las particulas del agregado.
La desintegracion si no se detiene en los primeros estados, puede
progresar hasta que el pavimento requiera de una reconstruccion

completa. Los tipos mas comunes de los primeros estados de

desintegracion son los pozos y los desprendimientos.
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Pozos

Definicion.- Son baches en el pavimento en forma de
vasijas de diferentes tamafios como resultado de una
desintegracién localizada bajo la accion del trafico,
aumentan considerablemente de tamafio en

presencia de agua.

Causas.- Generalmente se producen por una
debilidad en el pavimento como consecuencia de muy
poco asfalto, de una pelicula de asfalto muy fina, de
exceso de finos o ausencia de finos y el caso més

frecuente es cuando existe un drenaje deficiente.

Alternativas de solucion.- Los arreglos temporales
incluyen la limpieza del, pozo y el relleno con material
de bacheo asfaltico premezclado. La reparacion
permanente contempla la ejecucion de un bacheo
profundo donde; el material del area a ser reparada
debe ser removido hasta la profundidad en la que se
alcance un soporte firme, muchas veces es necesario

remover parte de la subrasante.

Desprendimientos

Definicion.- Es la pérdida sucesiva del material
superficial por la abrasion del clima y/o del trafico.
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Causas.- una de las causas son los métodos de
construccion pobres, agregados de baja calidad o
disefio pobre de la mezcla, deficiente adherencia del
ligante con los agregados pétreos, la accién del agua

y el transito intenso.

Alternativas de solucion.- Colocacion de un sello
con agregado pétreo de buena adherencia con asfalto
o mejorar esta adherencia con un aditivo. Colocacion

de un tratamiento superficial de proteccion.

6.3.5 TRATAMIENTO DE DEFORMACIONES,
DESINTEGRACIONES Y DESPRENDIMIENTOS

El tratamiento de deformaciones, desintegraciones vy
desprendimientos, va desde un sello asfaltico hasta un
bacheo profundo dependiendo del grado de severidad de la

falla.

6.2.5.1Sello asfaltico con emulsién asféaltica modificada

Para esta actividad se usarad una Emulsion Asfaltica
Cationica de Rotura Rapida modificada con polimero
SBR, seguido de una ligera cobertura de agregados
finos, a wuna superficie asfaltica previamente
preparada con la finalidad de prevenir la intrusion de
la humedad y aire que aceleran la destruccion del

pavimento.
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Dosificacién de materiales
La cantidad de materiales por m2., seran de

acuerdo a los siguientes parametros:

- Emulsién Asféltica 0.69 a 0.90 litros
- Agregado Fino 5.50 a 8.00 kilos
Fuente: MTC.

Granulometria de la Arena

Los agregados finos seran limpios, no contendran
terrones ni particulas adheridas de arcilla;
cumplirdn con los requisitos de calidad, segun las
especificaciones de la ASTM o de la AASHTO.

TAMANO DE MALLA % QUE PASA
3/8" 100
N° 4 85 - 100
N° 8 10 - 40
N° 16 0-10
N° 50 0-5
Fuente: MTC

Proceso Constructivo

El procedimiento constructivo y los equipos que
se usaran son los mismos utilizados para trabajar
con el asfalto liquido RC-250, debiendo realizarse
la  distribucibn de los agregados casi
inmediatamente cuando se emplea Emulsidn

Asfaltica como material bituminoso.
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La aplicacion de la emulsion, no debera
efectuarse cuando la temperatura del pavimento
es superior a 25° C recomendandose para estos
casos, el humedecido del pavimento antes de la

aplicacion de la emulsion.

6.3.6 GEOTEXTIL

Es un manto no tejido, punzonado, de filamentos continuos
100% Poliéster. Puede usarse en pavimentos flexibles
agrietados antiguos; donde el agrietamiento puede haberse
debido por antigiedad de Ila superficie, condiciones
medioambientales, disefio del pavimento (asfalto fatigado),
o calidad del material.

También puede usarse en pavimentos de base tratada con
cemento, tanto nuevos como antiguos, donde el
agrietamiento se debe principalmente a la retracciéon y

fatiga del material de cemento.

= Proceso Constructivo
1.- Reparar las fallas estructurales de la via; si la
superficie esta altamente deteriorada y con
desniveles, estos se renivelaran para obtener una

superficie uniforme.

2.- Limpiar la superficie con aire comprimido, barrido

mecanico o cepillo.

3.- Rellenar las fisuras con mezcla asfaltica si la
geometria lo permite o con ligante para lograr una

superficie uniforme.

144



Normalmente esta actividad se debe llevar a cabo con
anterioridad para asegurar un correcto sellado de

fisuras.

Coloque uniformemente el imprimante bituminoso,
previa una correcta remociéon del polvo y arena que

se ha depositado sobre la via.

Las cantidades de imprimante varian entre 0.2 y 2.3
It./m2., dependiendo de la porosidad de la capa a ser
cubierta y de la absorcién del geotextil. El imprimante
recomendado puede ser cemento asfaltico AC-10,
AC-20 o emulsion asfaltica con un porcentaje
adecuado de asfalto; cuando se utiliza emulsiones,
debera esperarse a que lleguen a su punto de

rompimiento para colocar el geotextil.

Se recomienda una emulsidon catiénica de curado
rapido con agentes adhesivos adicionales que

contengan al menos un 65% de ligante activo.

5.- Al instalar el geotextil sobre la superficie imprimada.

Las arrugas y dobleces deben ser cortadas para dejar
la zona completamente plana; los traslapes entre
capas de geotextil seran de 10 cm. y se debera
agregar ligante extra, para asegurar la adherencia

entre ellas.
Si existe exceso de imprimante sobre la superficie del

geotextil, se podra esparcir arena en forma manual

para absorber los excesos.
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6.-

Con el empleo recomendado de un accesorio
instalador, el geotextil se extiende facilmente sin
necesidad ni de pretensado, ni de fijado con clavos,

incluso instalando alrededor de curvas.

Para zonas pequefias o muy restringidas, el extendido

manual e muy simple.

Aplique mezcla caliente de concreto asféaltico sobre el
geotextil directamente cuidando que la temperatura

no sobrepase los 150° C

Tendido Manual

Las directrices basicas para el tendido manual son las

siguientes:

1.-

Sujetar la barra de soporte y los frenos al rollo de
tejido y regular los frenos para una resistencia

uniforme.

Alzar el rollo y desenrollarlo aproximadamente 4.5 a
9 m. (15 a 30 pies) de tejido, alinearlo con el borde
del pavimento o la guia; estirarlo para que no forme

arrugas y bajar el tejido hasta la capa ligante.

Cepillar el tejido desde el centro hacia afuera,

siguiendo la direccién del tendido.

Continuar repitiendo el proceso de alzar vy

desenrollar.
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6.3.7

6.3.8

5.- El tejido se estirara lo suficiente para acomodarse a
las curvas abiertas, pero las curvas mas cerradas

pueden requerir cortar y traslapar.

6.- En caso de formarse arrugas, se cortara y traslapara

el tejido en la direccion de la pavimentacion.

7.- Por razones de seguridad, se recomienda no permitir
el trafico normal (exceptuando los equipos de

construccion) antes de pavimentar.

PAVIMENTACION

Segun las practicas correctas de pavimentacion, la

temperatura del aire debe ser de 10° C (50° F) o superior.

Una vez colocado el geotextii puede comenzar la
pavimentacion normal. La experiencia demuestra que el
espesor minimo del concreto de asfalto sobre el tejido debe

ser de 4 cm. (1.54 pulg.) después de afirmar.

Si es necesario, se aumentara el espesor de la sobrecapa
para compensar las irregularidades de la superficie o las
deformaciones del pavimento existente.

ADITIVO AR RED "RADICOTE"

Es un compuesto organico derivado de las aminas, creado

para ser adicionado a materiales bituminosos liquidos, tales

como los Cut-Back (asfaltos liquidos de petrdleo).
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A los semisolidos

destinados a la construccion de pavimentos para mejorar el

asfaltos (cementos asfalticos),
comportamiento de los mismos frente a las condiciones
adversas de clima, en zonas frias y/o calidas y lluviosas, la

presencia de sales en los agregados y en los materiales.

El AR RED "RADICOTE", es un agente activo catidnico de
superficie; propiedad que permite cambiar la superficie de

los agregados de hidrofilicos a hidrofébicos.

Los asfaltos tratados con este aditivo adquieren la
propiedad de revestir adecuadamente a los agregados,
adhiriéndose firmemente a ellos, ya sea que los agregados
se encuentren secos, frios, humedos y aun mojados (+ 2%
de humedad).

Caracteristicas Fisicas

Aspecto Pasta
Color Gardner 1.2-14
Peso Combinado Molecular 360

Propiedad Fisica a 25° C

Pasta Gruesa

Punto de Fundicion 44 — 68
Punto de Inflamacion © C 190
Gravedad Especifica 0.94
Referencia Acuosa 0.810 - 0.840
SOLUBILIDADES

Agua a 25° C INSOLUBLE
Gasolina a 25° C SOLUBLE
Alcohol Isopropileno a 25° C SOLUBLE
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Proceso Constructivo

El aditivo AR RED "RADICOTE" es estable a las
temperaturas de aplicacion del asfalto, se mezcla
facilmente y es compatible con los productos
bituminosos. La cantidad adecuada que se debe usar
dependera de ensayos de laboratorio, sin embargo
la dosificacion recomendada para su uso varia entre
0.5% a 1.0% del peso de asfalto, dependiendo del tipo de
agregado, condiciones de humedad, naturaleza del
asfalto, etc.

La incorporacion del AR RED "RADICOTE", se hace
directamente a los tanques con agitadores o a los
camiones cisterna, provistos de wuna bomba de
recirculacion.

El mezclado se efectuard por un periodo de 20 a 30
minutos. La verificacion de un buen mezclado se efectlua
mediante un ensayo de "Revestimiento" que consiste en:
Tomar aproximadamente 100 gramos de (grava,
humedecerla con dos centimetros cubicos de agua y
adicionarle 6 gramos de asfalto liquido tipo Cut Back (con
aditivo), mezclar el conjunto con una espatula durante 2 a
3 minutos. Si el asfalto reviste completamente a los

agregados, el aditivo ha sido bien administrado.

IMPRIMACION
Asfalto Liquido 0.8 litros / m2.
Dosificacion Aditivo 0.5% del peso del asfalto
Cantidad por m2. 4.0 gramos
Costo por m2. $0.02
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6.3.9 MEZCLAS ASFALTICAS PARA OBRAS DE

MANTENIMIENTO

La preparacion de mezclas asfélticas para obras de
mantenimiento, empleando Emulsiones Asfalticas de
Rotura Media mejoradas con polimeros SBR; es una
operacion relativamente simple y requiere solamente un
mezclador y de un sistema de medidas para dosificar
correctamente la cantidad de agregados y de emulsién. Si
solamente se necesita de pequefias cantidades, el
mezclado se puede ejecutar en obra. Los agregados
empleados en estas mezclas cumpliran con los
requerimientos de calidad segun las normas Estandares de
la ASTM o de la AASHTO. EIl huso granulométrico es el

siguiente:
TAMQ'X?&E LA % QUE PASA

3/4" 100
1/2" 90 - 100
3/8" -

N° 4 44 - 74

N° 8 28 - 58

N° 50 5-21

N° 200 2-10

Fuente: MTC

La cantidad de Emulsion Asfaltica requerida para la
granulometria especificada, normalmente estara en el
rango de 5 a 10% del peso total de la mezcla y sera utilizada

tan pronto como sea posible.
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6.3.10.

No se colocara con excesiva cantidad de agua de mezcla;
producida por el humedecimiento excesivo de los

agregados.

MEZCLAS DE ARENA-EMULSION

La preparacién de mezclas de Arena-Emulsién para obras
de mantenimiento, empleando Emulsiones Asfalticas
Cationicas de Rotura Media, modificadas con polimeros
SBR; es una operacion relativamente simple que requiere
Unicamente de un mezclador y de un sistema de medidas
gue permita dosificar correctamente la cantidad de arena y
emulsién. Si se requiere de pequefias cantidades, el
mezclado puede efectuarse manualmente en el lugar de la

obra.

La arena empleada cumplird con los requerimientos de
calidad, segun las normas estandares de la ASTM, de la
AASHTO, o del Instituto del Asfalto. Se consideraran los

siguientes husos granulométricos.

% TOTAL QUE PASA
MALLA 0 Q
POBREMENTE BIEN ARENA
(pulgadas)
GRADUADA GRADUADA LIMOSA
1/2" 100 100 100
N° 4 75 - 100 75 - 100 75 - 100
N° 50 - 15 - 30 -
N° 100 - - 15 - 75
N° 200 0-12 5-12 12 - 20
EQUIVALENTE . . .
30 min. 30 min. 30 min.
DE ARENA %
Fuente: MTC.
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La cantidad de Emulsibn necesaria varia segun la
granulometria en el rango de 6 a 10% segun dosificacion
determinada en el laboratorio; asi como la cantidad de agua
para el humedecimiento de la arena entre 8 y 10% a fin de
determinar el tiempo de rotura de la emulsién que permita
una colocacion adecuada de la mezcla. Toda superficie en
las cuales se colocara las mezclas de Arena - Emulsion sera
imprimada con la emulsion a utilizar diluida con agua

potable en un 50%

6.4 TRATAMIENTO DE FALLAS o ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PROGRESIVA +093.- Falla Piel de Cocodrilo ubicada en la via del
Callao a Lima sobre el puente de la Av. Brasil con un area de
419.25 m2. y de severidad alta; en esta zona es necesario realizar
un bacheo superficial para reemplazar la capa de superficie
asfaltica de 5 cm. Previo tratamiento de fisuras en la capa de base
negra; de comprobarse que la falla afecta la capa de base, sera
necesario también reemplazar todo el material de base

deteriorado.

PROGRESIVA +125.- Falla Piel de Cocodrilo ubicada en la via del
Callao a Lima de 292.50 m2. de severidad media alta, se tratara
reemplazando la capa de superficie asfaltica aplicando el mismo

tratamiento anterior.

PROGRESIVA +127.- Falla Piel de Cocodrilo sobre la via de Lima al
Callao en un area de 22.50 m2. al que hay que darle el mismo
tratamiento que en las anteriores fallas descritas en las progresivas
+093 y +125.
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PROGRESIVA +145.- Falla Piel de Cocodrilo con desintegracion y
mal empate de carpeta antigua con resellado; en la via de Lima al
Callao con un area de 52.50 m2. en la que se debera retirar la capa

de superficie asfaltica para reemplazarla por una nueva.

PROGRESIVA +148.- Bache mal reparado, ya con desintegracion de
la carpeta, es necesario recapar para conseguir nivelar la carpeta
asféltica. Se encuentra en la via de Lima al Callao sobre un area de
52.50 m2.

PROGRESIVA +171. - Grieta Piel de Cocodrilo en la via del Callao
a Lima en un area de 214.50 m2. de severidad alta; Se recomienda
retirar la capa asfaltica y reemplazarla por una nueva para lograr

uniformizar la superficie de rodadura.

PROGRESIVA +230. - Baches por parches mal ejecutados, parches
efectuados a la via que han fallado y peladuras que evolucionan a
dafios mayores sobre un area de 650.00 m2. , Es necesario sellar las
grietas y rellenar los huecos que se presentan para nivelar la

superficie.

PROGRESIVA +265. - Baches por parches mal ejecutados, perdida
del ligante, grietas y hundimientos sobre un area de 32.50 m2. En
los que hay que efectuar un bacheo superficial para conseguir su

reparacion, se encuentra ubicada sobre la via de Lima al Callao.

PROGRESIVA +276. - En la via del Callao a Lima, bache producido
por trabajo mal ejecutado sobre un area de 39.00 m2.; hay que
agregar mezcla asfaltica hasta conseguir nivelar la carpeta y sellar
las grietas de reflexion de juntas y las longitudinales que se

aprecian sobre el pavimento.
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PROGRESIVA +460. - Ubicada en la via del Callao a Lima, tiene
un area defectuosa de 44.00 m2. con una abrasién intensa que

necesita recibir sello asfaltico.

PROGRESIVA +506. - En la via del Callao a Lima, tiene un area
de 28.00 m2. presenta desintegracion severa y es necesario

recapar para restituir la uniformidad de la carpeta de rodadura.

PROGRESIVA +552. - Sobre la via del Callao a Lima, presenta
fallas sobre un area de 15.00 m2. de huecos y desintegracion del
pavimento; es necesario retirar la carpeta asfaltica, compactar la
razante, imprimar y colocar una nueva carpeta, ademas de resanar

grietas.

PROGRESIVA + 575. - En un area de 126.00 m2. de la via del
Callao a Lima se observa huecos, desintegracion y grietas de
reflexion de juntas; es necesario recapar los huecos, las zonas de

desintegracion y sellar las grietas de reflexion.

PROGRESIVA +644. - En la interseccion con la Av. Sucre, ambas
vias presentan grietas de reflexion de juntas, disgregacion y
desintegracion; para lo cual se recomienda colocar un sello

asfaltico sobre un area de 645.80 m2.

PROGRESIVA +874. - En un area de 97.50 m2. de la via del Callao
a Lima, se observa disgregacion y desintegracion; es necesario

poner un sello asfaltico y sellar las grietas de reflexion de juntas.

PROGRESIVA +879. - En la via de Lima al Callao, la falla tiene un
area de 74.40 m2. presenta disgregacion y desintegracion asi
como grietas de reflexion de juntas; es necesario colocar un sello

después de darle tratamiento a las grietas.

154



PROGRESIVA 1+020. - Un area de 322.50 m2. presenta grietas de
reflexion de juntas y desintegracion; necesita colocarse un sello,

previamente se debera sellar las grietas.

PROGRESIVA 1+070. - Ubicada en la via del Callao a Lima con un
area de 325.00 m2. presenta huecos disgregacion y desintegracion
de severidad alta; se recomienda retirar la carpeta fallada y

reemplazarla por una nueva.

PROGRESIVA 1+242. - Bache por reparacion mal ejecutada, grietas
longitudinales y transversales, perdida del ligante. Falla ubicada
sobre la via del Callao a Lima en un area de 260.00 m2. en la que
sera necesario sellar las grietas y nivelar la carpeta con 1" de

material bituminoso.

PROGRESIVA 1+510. - Perdida total del ligante y desintegracion
severa de la carpeta asfaltica en un area de 780.00 m2. requiere
colocar un sello sobre toda el area afectada.

PROGRESIVA 1+518. - Zanjas reparadas cuyo material a fallado en
un area de 14.63 m2. ; sera necesario retirar el material fallado y
volver a colocar una carpeta asfaltica, ubicada sobre la via del callao

a Lima.

PROGRESIVA 1+548. - Tiene un area afectada de 97.50 m2. con
desintegracion y grietas de reflexion de juntas; también es

necesario sellar las grietas y colocar un sello asfaltico.
PROGRESIVA 1+573. - En la via del Callao a Lima se observa

huecos de tamafios medianos y pequefios sobre un area de 520.00

m2.; necesita colocarse una carpeta nivelante de 1”
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PROGRESIVA 1+656. - Sobre un area de 14.00 m2. se presentan
huecos y grietas de reflexion de juntas; se necesita sellar las
grietas y colocar una carpeta nivelante de 2” sobre la via del Callao

a Lima.

PROGRESIVA 1+669. - Presenta grietas de reflexién de juntas y
perdida del ligante sobre un area de 98.00 m2. en la via de Lima

al Callao; necesita colocarse un sello asfaltico.

PROGRESIVA 1+680. - Perdida del ligante y huecos medianos en
un area de 9.75 m2. sobre la via de Lima al Callao; se debera

colocar una carpeta nivelante de 2”

PROGRESIVA 1+685. - Sobre la via de Lima al Callao y en un area
de 69.00 m2. se presenta perdida del ligante; recomendable

colocar un sello asfaltico.

PROGRESIVA 1+771. - En un area de 104.00 m2. se aprecia
perdida del ligante y desintegracion total de la carpeta asfaltica,
ubicada en la via del Callao a Lima; el trabajo a realizar sera

colocar una carpeta nivelante de 2”

PROGRESIVA 1+804.- Alta desintegracion de la carpeta asfaltica
en un area de 84.00 m2. sobre la via del Callao a Lima; debera

colocarse un sello asfaltico.
PROGRESIVA 1+817. — En lavia de Lima al Callao y sobre un area

de 46.75 m2. se presentan huecos medianos; para la reparacion

se colocara una carpeta nivelante de 17
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PROGRESIVA 1+823. — Hueco producido por la desintegraciéon
avanzada de la carpeta asfaltica y un parche mal ejecutado; tiene
un &rea de 8.64 m2. y esta ubicado sobre la via del Callao a Lima

. Necesita colocarse una carpeta asfaltica de 2”

PROGRESIVA 1+840.- Bache sobre la via del Callao a Lima con
un area de 11.20 m2. requiere tratamiento de bacheo superficial

con carpeta nivelante de 2”

PROGRESIVA 1+891.- Ubicada sobre la via del Callao a Lima, con
un area de 65.00 m2. presenta huecos de 1” que sera necesario
rellenar con material asfaltico para conseguir uniformizar Ia

superficie de rodadura.

PROGRESIVA 2+028.- Huecos en un area de 53.25 m2. sobre la
via del Callao a Lima, falla de severidad media, profundidad 2”; es

necesario tratarlos como bacheo superficial.

PROGRESIVA 2+054.- Huecos aislados de 1.50 m2. de superficie
con profundidad de 2”, sobre la via del Callao a Lima los que hay
que rellenar con material asfaltico adecuadamente compactado

hasta conseguir uniformizar la superficie de rodadura.

PROGRESIVA 2+093.- Desintegracion avanzada con pérdida total
de material bituminoso, se ven dos huecos con un area de 24.00
m2.; ubicada sobre la via de Lima al Callao, severidad alta, que
tendrd que recibir material asfaltico de relleno; compactado

adecuadamente.
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PROGRESIVA 2+131.- En la via de Lima al Callao, huecos
pequefios con desintegracion parcial, necesita carpeta nivelante

de 1” sobre un area de 48.75 m2.

PROGRESIVA 2+223.- Esta parte de la via de Lima al Callao
presenta huecos medianos en 55.25 m2. de superficie a los cuales

se les daréa tratamiento de bacheo superficial.

PROGRESIVA 2+225.- Sobre un area de 81.25 m2. se ven huecos
de diferentes tamafos deterioro gradual de la carpeta asfaltica a

la que se tendra que colocar una capa de material de espesor 1”.

PROGRESIVA 2+230.- Desgaste del material bituminoso, presenta
pérdida progresiva de la carpeta asféltica en un 4rea de 65.00 m2.
en la via de Lima al Callao; necesita colocar una carpeta nivelante
de 17

PROGRESIVA 2+251.- Desintegracion avanzada de la carpeta
asféltica sobre la via de Lima al Callao en un &area de 16.25 m2.;
debera colocarse una carpeta de 1.5” para nivelar la superficie de

rodamiento.

PROGRESIVA 2+254.- Hueco pronunciado con pérdida total del
material bituminoso, en la via de Lima al Callao con un &rea de 4.50
m2. al que hay que darle tratamiento de bacheo superficial,

colocando para conseguir uniformizarla superficie una carpeta de 2”
PROGRESIVA 2+268.- Falla ubicada en la via del Callao a Lima

sobre una superficie de 100 m2. a la que es necesario retirarle la

carpeta existente y colocarle una nueva de espesor 2.5”
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PROGRESIVA2+277.- Hueco en la via del Callao a Lima, con una
superficie de 4.90 m2.; necesita cortar la carpeta para conseguirlos
bordes rectos del hueco y colocarle una nueva carpeta de 1.5” de

espesor.

PROGRESIVA 2+279.- Ubicado en la via del Callao a Lima un
hueco de 2.64 m2. de superficie; necesita ejecutar un bacheo

superficial con una carpeta de 1” de espesor.

PROGRESIVA 2+286.- Hueco sobre la via del Callao a Lima de 8.64
m2. de area al que hay que aplicarle un bacheo superficial de espesor
17

PROGRESIVA 2+786.- En la via del Callao a Lima dos huecos
medianos de area 1.26 m2. con desintegracion total de la carpeta
asfaltica; para reparar la falla, hay que ejecutar un bacheo

superficial previo sellado de las grietas de reflexién de juntas.

PROGRESIVA 3+652.- Sobre un area de 88.00 m2. en la via del
Callao a Lima se encuentran huecos aislados, desintegracion y
disgregacion; necesita recapar los huecos y las zonas de

desintegracion colocando un sello asfaltico.

PROGESIVA 3+891.- Bache causado por mal trabajo de reparacién
de la calzada, bordes deteriorados y desintegracion avanzada en
la via del Callao a Lima; se recomienda retirar la carpeta fallada y
colocar una nueva carpeta para conseguir uniformizar la superficie

de rodadura.
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7.1

PROGRESIVA 3+917.- Parche mal ejecutado, falla piel de
cocodrilo avanzada de 52.00 m2. de superficie en la via del Callao
a Lima; se recomienda retirar la carpeta fallada y colocar una
nueva carpeta para conseguir uniformizar la superficie de

rodadura.

PROGRESIVA 3+980.- Bache acompafiado de falla por contraccién
de la carpeta asfaltica; se recomienda retirar los 39.00 m2.
deteriorados y darle un tratamiento de bacheo superficial en la via

del Callao a Lima.

PROGRESIVA 4+180.- Grietas Piel de Cocodrilo con
desintegracion parcial y deterioro de los bordes de la pista; retirar
los 18.75 m2. sobre la via de Lima al Callao para luego colocar una
carpeta nueva adecuadamente previa proteccion de los bordes de

la pista.

CAPITULO VII

COSTOS Y PRESUPUESTO

GENERALIDADES

El presupuesto al igual que cualquier noticia o dato dado con
antelacién, es una de las tareas mas arduas y delicadas del trabajo

de una construccion.
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Por eso el analisis de costos unitarios y el metrado base deben ser
lo mas precisos posible para que refleje el valor real de la obra y

no perjudigue ni al contratista ni a la empresa que contrata.

El fin basico del presupuesto es tener el valor de las obrantes de
ejecutarla para asegurar su financiacibn y conseguir su
culminacion; ya que de empezar la ejecucion sin saber el costo
corre el riesgo de quedarse sin dinero a mitad de la obra y tener

que paralizarla, con el consiguiente sobrecosto de la reiniciacién.

En todo presupuesto cuanto mas profundo es el andlisis de las
partidas, menor es el porcentaje de error en la estimacion del costo
total de la obra; de alli que se recomienda especial atencion a los

costos unitarios para cada partida y subpartida.
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7.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P02001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

Costo por ES Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
M0002-47 MANO DE OBRA ES 0.1000 5000.00 500.00
500.00
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
E0031-49 EQUIPO IMPORTADO ES 0.9000 5000.00 500.00
4500.00
5000.00
Partida P02002 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
Costo Por ES  Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015
Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
M0002-47 MANO DE OBRA ES 0.2300 4000.00 920.00
920.00
MATERIALES
M0082-43 MADERA TORNILLO CEPILLADA ES 0.7700 4000.00 3080.00
3080.00
4000.00

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P02003 TRAZO Y REPLANTEO
Costo por ES Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO

Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

M0002-47 MANO DE OBRA

MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS

E0024-30 EQUIPO DE TOPOGRAFIA

Partida P02004 GASTOS DE OPERACION
Costo Por ES Rendimiento

ES 0.6000 3000.00 1800.00
1800.00

ES 0.4000 3000.00 1200.00
1200.00
3000.00

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO

Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

M0002-47 MANO DE OBRA

MAQUINQRIA EQUIPO/HERRAMIENTAS

E0022-49 EQUIPO DE LABORATORIO

ES 0.4000 2500.00 1000.00
1000.00
ES 0.6000 2500.00  1500.00
1500.00
2500.00

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P02005 MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Costo por ES Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

M0002-47 MANO DE OBRA ES 0.6000 4000.00 2400.00
2400.00
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
E0024-30 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.4000 4000.00 1600.00
1600.00
4000.00

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P04004 DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO E = 6”
Costo Por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0220 10.28 0.21
00001-47 OPERARIO HH 0.1330 8.57 1.14
P0003-47 PEON HH 0.1330 6.87 0.91
2.26
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0115-49 COMPR. NEUM 196HP 600-690PCM HM 0.0670 127.32 8.53
M0012-49 MART.NEUM 25-29 KG HM 0.1330 11.02 1.47
H0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 2.26 0.11
10.11
12.37

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P04005 DEMOLICION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS E =2”
Costo Por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0200 10.28 0.21
00001-47 OPERARIO HH  0.1000 8.57 0.85
P0O003-47 PEON HH  0.1000 6.87 0.69

1.75
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0115-49 COMPR. NEUM 196HP 600-690PCM HM  0.0450 127.32 5.73
M0012-49 MART.NEUM 25-29 KG HM  0.1000 11.02 1.10
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5  0.0500 1.75 0.09

6.92

8.67

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra

Provincia LIMA

MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Partida P06102

Costo Por M3 Rendimiento

ELIMINACION DE DESMONTE DP=5 KM.

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
C0006-47 CAPATAZ HH 0.0024 10.28 0.02
C0003-47 OFICIAL HH 0.0240 7.70 0.18
0.28
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0040-49 CARG.FRON.SOB.LLANT. 125HP 2.5YD3. HM 0.0240 134.98 3.24
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.20 0.01
V0016-47 VOLQUETE 6x4 10 M3. 330 HP. HM 0.0480 208.33 9.99
13.24
13.44

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P76014 LOSA DE CONCRETO f'c =280 Kg. /cm2. E = 6”
Costo por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

indice CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0270 10.28 0.28
00001-47 OPERARIO HH 0.1330 8.57 1.14
P0003-47 OFICIAL HH 0.0530 7.70 0.41
P0003-47 PEON HH 0.2670 6.87 1.83
3.66
MATERIALES
C0415-02 CLAVOS KG 0.2000 2.50 0.50
C0616-80 CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 M3. 0.1500 265.00 39.75
M0081-43 MADERA TORNILLO EN BRUTO P2. 0.6800 2.95 2.01
42.26
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 3.66 0.18
V0010-49 VIBRADOR DE CONCRETO 1.5” HM 0.0530 5.32 0.28
0.46
46.38

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P79015 BASE E =0.15 MT
Costo por M2 Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

indice CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
C0006-47 CAPATAZ HH 0.0020 10.28 0.02
00003-47 OFICIAL HH 0.0070 7.70 0.05
P0003-47 PEON HH 0.0280 6.87 0.19
0.26
MATERIALES
A0048-38 AFIRNADO M3 0.1950 15.70 3.06
3.06
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0016-48 CAM. CIST. 4x2 (AGUA) 122HP. 2000 GL. HM 0.0070 87.50 0.61
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.20 0.01
M0058-49 MOTONIVELADORA 125HP. HM 0.0070 93.41 0.65
R0030-49 ROD.LISVIBR. AUT.12TN 101-135HP HM 0.0070 82.59 0.58
1.85
5.17

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P79020 IMPRIMACION ASFALTICA
Costo Por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0030 10.28 0.03
C0003-47 OFICIAL HH 0.0050 7.70 0.04
P0003-47 PEON HH 0.0080 6.87 0.05
0.12

MATERIALES
A0245-13 ASFALTO LIQUIDO RC-250 GL 0.3200 3.29 1.05
K0001-53 KEROSENE INDUSTRIAL GL 0.0800 4.04 0.32

1.37
MAQUINQRIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
B0012-49 BARREDORA MECANICA10-2HP-7 HM 0.0030 34.58 0.10
C0022-49 CAMION IMPRIM. 6x2 178-210HP HM 0.0030 122.07 0.37
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.12 0.01

0.48

1.97

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P79021 COLOCACION DE GEOTEXTIL
Costo Por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0067 10.28 0.07
00003-47 OFICIAL HH 0.0067 7.73 0.05
P0003-47 PEON HH 0.1068 6.87 0.73
0.85
MATERIALES
G0013-13 GEOTEXTIL M2 1.0003 7.18 7.18
7.18
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
H0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.86 0.04
0.04
8.07

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA

Partida P79023 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=1 2"
Costo Por M2 Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL

MANO DE OBRA

C0006-47 CAPATAZ HH 0.0050 10.28 0.05
C0003-47 OFICIAL HH 0.0100 7.70 0.08
P0003-47 PEON HH 0.0240 6.87 0.16
0.29
MATERIALES
A0245-49 MEZCLA ASFALTICA CALIENTE M3 0.0480 176.00 8.45
8.45
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.29 0.01
P0027-49 PAVIMENT. ORUGA 10-16” HM  0.0050 105.97 0.53
R0037-49 RODIL NEUM AUT5.5-20TN 81-100HP HM  0.0050 56.69 0.28
R0066-49 RODIL TANDEM 8-12TN 94HP HM  0.0050 61.13 0.31
T0068-48 TRANSP MEZCLA ASFALTICA M3 0.0480 33.41 1.60
2.73
11.47

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P92001 PINTURA LINEAL CONTINUA

Costo Por ML Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO

TOTAL

MANO DE OBRA

00001-47 OPERARIO
P0003-47 PEON

MATERIALES

D0027-53 SOLVENTE XILOL
P0027-54 PINTURA TRAFICO BLANCA

MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS

HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.

3.76

0.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P92002 PINTURA LINEAL INTERMITENTE

Costo Por ML Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
00001-47 OPERARIO HH 0.0667 8.57 0.57
P0003-47 PEON HH 0.6000 6.87 412
4.69
MATERIALES
D0027-53 SOLVENTE XILOL GL 0.0013 49.63 0.06
P0027-54 PINTURA TRAFICO BLANCA GL 0.0050 59.42 0.30
0.36
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
HO001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 4.69 0.23
0.23
5.28

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P96005 NIVELACION DE TAPAS DE BUZON

Costo Por UND Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
C0006-47 CAPATAZ HH 0.1080 10.28 1.11
00001-47 OPERARIO HH 1.0400 8.57 8.91
P0003-47 PEON HH 3.3200 6.87 22.81

32.83
MATERIALES
A0049-39 AGUA M3 0.0180 7.00 0.13
A0223-04 ARENA GRUESA M3 0.0500 17.00 0.85
C0330-21 CEMENTO PORTLAND TIPO | BL 0.8660 17.50 15.16
M0081-43 MADERA TORNILLO EN BRUTO P2 0.1500 2.12 0.32
P0127-05 PIEDRA CHANCADA M3 0.0760 49.15 3.74

20.20
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0038-49 CARG FRO SOB LLAN 80HP1.75YD3 HM 0.1000 100.08 10.00
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 32.83 1.64

9.04

62.07

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P98005 SELLO DE FISURAS

Costo Por ML Rendimiento Elaborado a Mayo del 2015
Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
00001-47 OPERARIO HH 0.0267 8.57 0.23
P0003-47 PEON HH 0.1066 6.87 0.73
0.96
MATERIALES
A0245-13 ASFALTO LIQUIDO RC-250 GL 0.1250 3.29 0.41
MO0114-81 MEZCLA ASFALTICA CALIENTE M3 0.0014 176.00 0.25
K0001-53 KEROSENE INDUSTRIAL GL 0.0023 4.04 0.01
0.67
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0115-49 COMPR. NEUM 196HP 600-690PCM HM 0.0267 127.32 3.40
M0012-49 MART.NEUM 25-29 KG HM 0.0067 11.02 0.07
3.47
5.10

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA

Provincia : LIMA

Partida P98009 JUNTAS DE DILATACION

Costo Por ML. Rendimiento

Elaborado a Mayo del 2015

Recurso — indice  CONCEPTO Unidad Cantidad P.Unitario Parcial TOTAL
MANO DE OBRA
C0006-47 CAPATAZ HH 0.0100 10.28 0.10
00003-47 OFICIAL HH 0.1000 7.70 0.08
P0003-47 PEON HH 0.0400 6.80 0.27
0.45
MATERIALES
A0223-04 ARENA GRUESA M3 0.0500 17.00 0.85
A0245-13 ASFALTO LIQUIDO RC-250 GL 0.0100 3.29 0.03
K0001-53 KEROSENE INDUSTRIAL GL 0.0100 4.04 0.04
0.92
MAQUINARIA EQUIPO/HERRAMIENTAS
C0093-48 COCINA ASFALTICA 320 GL. HM 0.0100 29.72 0.30
HO0001-37 HERRAMIENTAS MANUALES %5 0.0500 0.45 0.02
0.32
1.69

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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7.3. PRESUPUESTO BASE

PRESUPUESTO BASE

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.UNIT. PARCIAL TOTAL
GRUPO 02 OBRAS PROVISIONALES
P02001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO EST. 1.00 5000.00 5000.00
P02002 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES EST. 1.00 4000.00 4000.00
P02003 TRAZO Y REPLANTEO EST. 1.00 3000.00 3000.00
P02004 GASTOS DE OPERACION EST. 1.00 2500.00 2500.00
P02005 MANTENIMIENTO DE TRANSITO EST. 1.00 4000.00 4000.00 18500.00
GRUPO 04 DEMOLICIONES
P04004 DEMOLICION DE PAVIMENTOS M2. 481.00 12.37 5949.97
P04005 DEMOLICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES M2. 2239.34 8.67 19415.08 25365.05
GRUPO 76 LOSAS DE CONCRETO
P76014 LOSA DE CONCRETO f'c = 280 kg/ cm2. E= 6" M2 481.00 46.38 22308.78 22308.78
GRUPO 79 PAVIMENTACION
P79015 BASE E=0.15 m. M2. 496.00 5.17 2564.32
P79020 IMPRIMACION ASFALTICA M2. 84150.00 1.97  165775.50
P79021 COLOCACION DE GEOTEXTIL M2. 84150.00 8.07  679090.50
P79023 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=1.5" M2. 84150.00 11.47  965200.50 1812630.82
GRUPO 96 SENALIZACION
P92001 PINTURA LINEAL CONTINUA ML. 5400.00 4.30 23220.00
P92002 PINTURA LINEAL INTERMITENTE ML. 20806.00 528  109855.68 133075.68
GRUPO 96 OBRAS VARIAS
P96005 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES UNID. 93.00 62.07 5772.51 5772.51
GRUPO 98 DIVERSOS
P98005 SELLO DE FISURAS ML. 144.90 5.10 738.99
P98009 JUNTAS DE DILATACION ML. 4446.78 1.69 7515.06 8254.05
SUBTOTAL (1) 2025906.89
GASTOS FIJOS 10.00% 202590.69
G. VARIABLES 5.00% 101295.34
UTILIDADES 10.00% 202590.69
SUBTOTAL (2) 2532383.61
IGV. 18% 455829.05
TOTAL S/. 2988212.66

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS OCHENTIOCHO MIL DOSCIENTOS DOCE

Y 66/100 NUEVOS SOLES.

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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FORMULA POLINOMICA

Obra : MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA AV. DE LA MARINA
Provincia : LIMA
MOr CAr GEr RCr PXr EyHr GUr
K =0.096 -------- +0.284 ---—--- +0.243 ---—----- + 0.046 -------- +0.006 ------- +0.125 -------- +0.200 -------
MOo CAo GRo RCo PXo EyHo GUo

CLAVE DESCRIPCION COEFICIENTE
MO MANO DE OBRA 0.096
CA CEMENTO Y ASFALTO 0.579
EyH EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.125
GE GEOTEXTIL 0.243
RC RC-250 0.046
PX PINTURA DE TRAFICO Y DISOLVENTE XILOL 0.006
GU GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 0.200

LOS INDICES DE PRECIOS, SON REFERIDOS AL AREA GEOGRAFICA N° 2

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de un sistema de gestiébn permitirA mejorar los
procesos organizativos permitiendo a las autoridades
responsables de las carreteras optimizar los presupuestos

destinados.

El criterio para toma de decisiones basado en el conocimiento y
en la experiencia es fundamental al momento de decidir las

estrategias y/o politicas de conservacion de las vias.

Actualmente la Av. La Marina viene siendo rehabilitada a través
de gestiébn realizada en coordinacién con la Municipalidad
Distrital de San Miguel y la Municipalidad de Lima, los niveles de
intervencion evaluados segun los parametros de gestion en

pavimentos dio como resultado un tratamiento superficial.

Se ordend para este fin el fresado de la carpeta asféaltica y la
colocacién de una superficie de rodadura de concreto asféaltico en

caliente de 3”.

La Ingenieria de pavimentos en el Peru ha experimentado un gran
avance en la ultima década con la incorporacion de las nuevas

técnicas para la evaluacién de la rugosidad.
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El criterio y desarrollo efectuado para la determinacién del indice
de la coordinacién del pavimento de acuerdo a la escala de
clasificacién, permitird programar los distintos tipos de tareas de

mantenimiento asi como una adecuada frecuencia.

El deterioro de los caminos se acelera con el tiempo, debido a
este fendmeno se le debe dar la mayor importancia; reconoce la
necesidad del mantenimiento preventivo antes que el deterioro se
torne obvio y se necesite una rehabilitacion o reconstrucciéon que

son mas caras.

La sefializacion vial es un problema de primera magnitud, en el
contexto de la infraestructura vial, al estar en juego la vida de los
usuarios que circulan por los caminos, por lo tanto debemos
tratarlo, considerarlo y divulgarlo con mucha importancia dentro

de las politicas de conservacién vial.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de administracion y gerencia para la

conservacion de la red vial de Lima y Callao.

Estricto control de pesos de vehiculos.

Creacion de un sistema de aseguramiento de la calidad para
estudio, disefio, construccion y rehabilitacion de pavimentos

asfalticos.

Establecimiento de normas de disefio de construccién por

regiones.

Creacion de un programa de capacitacion y divulgacién sobre el

uso adecuado de la red vial de Lima y Callao.

Implementar sistemas de monitoreo, mediante una adecuada

asignacion de recursos.

Exigir a las empresas consultoras a presentar proyectos modernos
con tecnologia de punta, no las tradicionales que se vienen usando

desde hace mas de 50 afios.

182



Evaluar la relacion costo-beneficio y no decidir por las soluciones

mas baratas pero de menor duracion.

Poner a disposicion de todas las entidades relacionadas con la
Gestion de Pavimentos; el Manual para ldentificacion de Fallas
(DIM) del programa SHRP, desarrollado por la FHWA de los EE.
UU. Que esté siendo actualmente usada en mas de 15 paises para

el relevamiento de fallas en pavimentos.

Elaborar un manual para la reconstruccion y reparacion de
pavimentos que contemple los Gltimos avances para las empresas
contratistas de Sedapal, Empresas Eléctricas y Telefonica que son
las compafias que constantemente estdn rompiendo los

pavimentos para reparar averias o extender sus servicios.

Efectuar una clasificacién de la condicién de los pavimentos que
permita una comparacién relativa de la condicion de todos los

pavimentos de Lima y Callao.

Hacer un inventario de fallas; para conocer las condiciones

cambiantes del pavimento y hacer una historia del mismo.
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Fuente: Municipalidad Distrital de Lima Metropolitana.
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DETERMINACION DE n

N= NUMERO TOTAL DE UNIDADES
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ANEXO 02

ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.0 SELLO DE FISURAS

Esta partida se empleara para reparar las fallas de tipo longitudinal
y transversal en el pavimento, principalmente en las uniones de

losas antiguas.

Se limpiara las zonas afectadas con aire comprimido y cepillo,
librAndola de particulas sueltas y rebabas de manera tal que se
garantice existe una superficie exenta de materias extrafias que

hagan que no se logre un buen sello de fisuras.

Imprimar la zona a sellar mediante la aplicacion de un asfalto
diluido, cuidando de no hacerlo con excesiva cantidad, el sello de
fisuras en pavimentos rigidos mas que nada se presenta en las
uniones de losas contiguas y en lugares donde ha fallado el sello
impermeabilizante, por lo que basicamente el sello de fisuras se

ha de convertir en un sellado de juntas.

Sellar grietas con material flexible, del mismo que se emplea para
el recapado, sin embargo cabe mencionar que el material a utilizar
en esta tarea ha de contener material mas fino, pues ésta sera
funciéon del tamafio de las grietas a sellar; en la generalidad de los
casos se ha de sellar con una mezcla de cemento asfaltico mas

arena.
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2.0

3.0

NIVELACION DE TAPAS DE BUZON

Se refiere al aumento o disminucién de la altura de las tapas que
se encuentren en las secciones de la via materia de trabajo, que
incluyen la albaifileria y obras complementarias necesarias para

obtener la nivelacion con las rasantes.

El procedimiento constructivo a seguir serd tal, que garantice la
impermeabilidad de las estructuras afectadas y permita alcanzar el
nivel final de las tapas mediante trabajos de picado, llenado,
encofrados, adecuaciones y cualquier otra labor tendiente al mismo

fin.

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

Este trabajo consistira en una capa de mezcla asfaltica construida
sobre superficie debidamente preparada, de acuerdo con las

presentes especificaciones:

El contratista, antes de la colocacion de la mezcla asfaltica de la
carpeta de rodadura, deber& proceder a una operacién topografica
de nivelacién longitudinal y transversal sobre la base granular, de

modo de obtener una rasante adecuada.
Las siguientes previsiones, a menos que se estipule de otra

manera en la presente seccion, formaran parte de estas

especificaciones.
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Composicién general de las mezclas

Las mezclas bituminosas se compondran basicamente de
agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material
bituminoso. Los distintos constituyentes minerales se
separaran por tamafo, seran graduados uniformemente vy
combinados en proporciones tales que la mezcla resultante
llene las exigencias de graduacion para el tipo especifico
contratado. A los agregados mezclados y asi compuestos,
considerados por peso en un 100% se le deberd agregar
bitumen dentro de los limites porcentuales fijados en las

especificaciones para el tipo especifico de material.

Materiales

Agregados minerales gruesos

La porcién de los agregados, retenida en la malla_N° 4, se
designara agregado grueso y se compondra de piedra triturada,
grava triturada o escoria tritura. Dichos materiales seran
limpios, compactos y durables, no estardan recubiertos de
arcilla, limo, u otras sustancias perjudiciales, no contendran

arcillas en terrones.

Los acopios deberan estar cubiertos para prevenir una posible
contaminacion. Por lo menos un 50%, en peso, de las
particulas de grava triturada retenidas en el tamiz N° 4, debera
tener por lo menos una cara fracturada. No se utilizara en la
fabricacién de las mezclas asfalticas agregados con tendencia

a pulimentarse por accioén del tréafico.
Cuando la granulometria de los agregados tienda a la

segregacion durante el acopio o manipulacion, debera

suministrarse el material en dos o mas tamafios separados.
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De ser necesario la mezcla de dos o0 mas agregados gruesos,
el mezclado debera hacerse a través de tolvas separadas y en

los alimentadores en frio y no en el acopio.

Los agregados gruesos, deberdan cumplir ademas con los

siguientes requerimientos:

ENSAYO

Durabilidad (ASTM C-88) Max. 12%
Abrasion (ASTM C-131) Max. 40%
Particulas chatas y alargadas (ASTM D-693) Max. 15%
Absorcién de agua (ASTM C-127) Max. 1%

Agregados minerales finos

La proporciéon de los agregados que pasan la malla N° 4, se
designara agregado fino y se compondran de arena natural y/
o material obtenido de la trituraciéon de piedra, grava o0 escoria

de una combinacién de los minerales.

Dichos materiales se compondran de particulas limpias,
compactas de superficie rugosa y moderadamente angulares,
carentes de grumos de arcilla u otros aglomerados de material
fino. Los acopios deberan estar cubiertos para prevenir una

posible contaminacion.

No se utilizaran en la fabricacion de la mezcla asfaltica

agregados con tendencia a pulimentarse por el trafico.

Cuando sea necesario mezclar dos o méas agregados finos, el
mezclado deberd hacerse a través de tolvas separadas y en los

alimentadores en frio y no en el acopio.
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El agregado fino al ser ensayado segun el método ASTM C-88
durabilidad con sulfato de sodio, la perdida debera ser menor
a 12%; asi mismo, la absorcion de agua ser4d menor de 1%
(ASTM D-128). El equivalente de arena (ASTM 2419), del
agregado fino o de la mezcla de agregados finos, sera como
minimo de 50%. El indice de plasticidad del material que pase

la malla N° 200 serda menor de 4

Si el agregado fino tiene una variaciéon mayor de +- 0.25% del

maédulo de fineza del material representativo sera rechazado.

Relleno mineral

El material de relleno de origen mineral, que sea necesario
emplear como relleno de vacios, espesante del asfalto o como
mejorador de adherencia del binomio agregado-asfalto, se
compondréa de polvo calcareo, polvo de roca, polvo de escoria,
cemento Pértland cal hidratada u otra sustancia aprobada no

plastica.

Estos materiales deberan carecer de materias extrafias y
objetables, estardn perfectamente secos para poder fluir
libremente y no contendran grumos. Su granulometria cumplira

con las siguientes exigencias:

N° DE MALLA % QUE PASA
30 100
50 95 - 100
200
70 =100
201
Fuente: MTC
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Cemento asfaltico

El cemento asfaltico sera del grado de penetracion 60-70,

preparado por refinacion del petréleo crudo por métodos

apropiados. El cemento asfaltico serd& homogéneo, carecera de

agua y no formara espuma, cuando sea calentado a 160° C. Se

debera tener en cuenta las temperaturas maximas de

calentamiento recomendadas por Petro-Perd no debiendo ser

calentado a mas de 160° C.

El cemento asfaltico debera satisfacer los siguientes
requerimientos:
CARACTERISTICAS MINIMA MAXIMA

Penetracion a 25° C, 100 gr., 5 seqg. 60 70 (1/10mm)
Punto de inflamacién, Cleveland vaso

] 230° C -
abierto
Ductibilidad a 25° C, 5 cm./min. 100 cm. -
Solubilidad en tricloroetileno 99% -
Ensayo de oliensis Negativo -
indice de penetracion -1.0 +1.0
ENSAYO DE PELICULA DELGADA
Perdida por calentamiento a 163° C, 5 hrs. - 0.8

) ] o 54 (1/10
Penetracion del residuo, % del original -
mm.)

Ductilidad del residuo a 25° C, 5 cm/ min. 50 -

Fuente: MTC.

Se debera obtener del ingeniero inspector la aprobacion de las

fuentes del origen de los agregados, relleno mineral de aporte
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y cemento asfaltico, antes de procederse a la entrega de dichos

materiales.

Las muestras de cada uno de estos se remitiran en la forma
que se ordene y aprobados antes de la fabricacion de la mezcla

asfaltica.

La composicion general y los limites de temperatura
establecidas en las especificaciones para cada uno de los tipos
especificados, constituyen regimenes méaximos de tolerancia,
gue no deberan ser excedidas no obstante lo que pueda indicar

cualquier férmula de mezclado en obra que se aplique.

Antes de iniciar la obra, el contratista sometera al ingeniero
supervisor, por escrito una férmula de mezcla en obra que
utilizara para la obra a ejecutarse. Esta férmula se presentara
estipulando un porcentaje definido y unico, de agregados que
pasen por cada uno de los tamices especificados; una
temperatura definida y Unica con la que la mezcla debe salir de
la mezcladora y una temperatura definida y Unica con la cual la
mezcla serd colocada en el camino; debiendo todos estos
detalles encontrarse dentro de los requerimientos fijados para
la composicion general de los agregados y los limites de
temperatura. El ingeniero supervisor aprobara dicha mezcla, y
a su criterio podra usar la formula propuesta por el contratista,

en su totalidad o en parte.

En cualquier caso, la formula de trabajo para fabricacion de la
mezcla asféaltica, debera fijar unos porcentajes definidos y
unicos de agregados que pase porcada tamiz requerido un

porcentaje definido y Unico de bitumen ha adicionarse a los
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agregados, una temperatura definida y Unica para la mezcla,

con la cual ha de colocarse en el camino.

Todas las mezclas provistas, deberan concordar con la férmula
de mezcla en obra aprobada por el ingeniero supervisor, dentro

de las tolerancias establecidas.

Cada dia el ingeniero supervisor extraera tantas muestras de
los materiales y de la mezcla, como considere conveniente,
para verificar la uniformidad requerida en dicha mezcla.
Cuando resultados desfavorables o una variacion de sus
condiciones lo hagan necesario, el ingeniero supervisor podra

fijar una nueva formula para ejecutar la mezcla para la obra.

Cuando se compruebe la existencia de un cambio en el material
o cuando se deba cambiar el lugar de su procedencia, se
debera preparar una nueva férmula para la mezcla en obra, que
sera presentada y aprobada antes de que se emplee la mezcla
gue contenga el nuevo material. Los materiales para la obra,
seran rechazados cuando se compruebe que tengan
porosidades u otras caracteristicas que requieran, para
obtener una mezcla equilibrada, un régimen mayor o menor del
contenido de bitumen que el que se ha fijado a través de la

especificacion.

La mezcla de agregados se compondra basicamente de
agregados minerales gruesos, finos y relleno mineral
(separados por tamafos), en proporciones tales que la mezcla
resultante produzca una curva continua aproximadamente
paralelay centrada al uso granulomeétrico especificado elegido.
La formula de la mezcla de obra sera determinada para las

condiciones de operacioén regular de la planta asfaltica.
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La mezcla de agregados debera cumplir con la siguiente

gradacion:

TAMIZ ASTM % QUE PASA TOLERANCIA

%" 100 +- 8

%" 80-100 +- 8

3/8” 70-90 +- 7

N° 4 50-70 +- 7

N° 8 35-50 +- 6

N° 30 18-29 +-5

N° 50 13-23 +-5

N° 100 8-16 +- 4

N° 200 4-10 +- 4
Equivalente de arena Minimo 50%
indice de plasticidad (pasante malla Maximo 4%

N° 200

Fuente: MTC.

La féormula de la mezcla de obra con las tolerancias admisibles

produciran el huso granulométrico de control

de obra,

debiéndose producir una mezcla de agregados que no escape

de dicho huso, cualquier variacién deberé ser investigada y las

causas deberan ser corregidas.

Las caracteristicas fisico-mecéanicas de la mezcla asfaltica en

caliente para trafico pesado empleando el método ASTM D-

1559, resistencia al flujo plastico de mezclas bituminosas

usando el aparato MARSHALL seran

continuacion.

las sefaladas a
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Numero de golpes en cada lado del 75
espécimen

Estabilidad ( kilos) Minimo 820
Flujo (mm.) 2a4
Porcentaje de vacios de aire 3ab
Estabilidad /flujo (Kg./cm2.) 1700 a 3000
indice de compactibilidad (*) Minimo 5
Estabilidad retenida, 24 h. a 60° C en Agua Minimo 75%

(*) El indice de compactibilidad se define como: GEB50, GEB5 son las

gravedades especificas Bulk de las briquetas a 50 y 5 golpe. Fuente: MTC.

Al ser ensayados los agregados gruesos por el método de ensayo
ASTM D-1664, revestimiento y desprendimiento en mezclas de
agregados-asfalto, deberd obtener un porcentaje de particulas
revestidas mayor a 95%. Asi mismo, el agregado fino al ser
ensayado por el método de RIEDEL-WEBER debera tener un
indice de adhesividad mayor de 4. de cumplirse con estos
requerimientos debera mejorarse la afinidad del agregado-asfalto.
El contenido 6ptimo (técnico-econdmico) del cemento asféltico seré
determinado basandose en el estudio de las curvas de compactacién

constante Vs. Contenido de cemento asfaltico.

Ademas, se deberd proporcionar las curvas de energia de

compactacion variable vs. Optimo contenido de cemento asfaltico.

Los métodos de construccion deberan estar de acuerdo con las

exigencias fijadas por los siguientes articulos:

- Las mezclas se colocaran Unicamente cuando la base a asfaltar

se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea
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superior a 10° C, cuando el tiempo no estuviera nublado ni
luvioso y cuando la base preparada tenga condiciones

satisfactorias.

- Ningun trabajo podrad realizarse cuando se carece de
suficientes medios de transporte, de distribucion de mezcla,
equipo de terminacion o mano de obra para asegurar una
marcha de las obras a un régimen no inferior al 60% de la
capacidad productiva de la planta de asfalto.

- Todas las plantas utilizadas por el contratista para la
preparacion de mezcla asféltica deberan concordar con los
requerimientos establecidos a continuacién en (a), excepto,
que las exigencias con respecto a las balanzas se aplicaran
Unicamente cuando se hagan las proporciones de peso; v,
ademas todas plantas de operacién continua deberan cumplir
con las exigencias fijadas en (b) mientras que las plantas
mezcladoras de tipo continuo cumpliran con las exigencias

establecidas en (c).

Los camiones para el transporte de mezcla bituminosas deberan
contar con tolvas herméticas, limpias y lisas de metal, que hayan
sido cubiertas con una pequefia cantidad de agua jabonosa,
solucion de lechada de cal, para evitar que la mezcla se adhiera a
las tolvas. Cada carga de mezcla se cubrira con lonas y otro
material adecuado de tamafno suficiente para proteger la mezcla
contra las inclemencias del tiempo. Todo camién que produzca una
segregacion excesiva de material debido a su suspension elastica
u otros factores que contribuyan a ella, que acuse perdida de
bitumen en cantidades o perjudiciales o que produzcan demoras
indebidas, sera retirado del trabajo cuando el ingeniero supervisor
lo ordene, hasta que haya sido corregido el defecto sefalado.

Cuando asi fuera necesario para lograr que los camiones
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entreguen la mezcla con la temperatura especificada, las tolvas de
los camiones seran aisladas para poder obtener temperaturas de
trabajo de las mezclas y todas sus tapas deberan asegurarse
firmemente.

El equipo para distribuciéon y terminacion, se compondra de
pavimentadoras mecanicas automaticas aprobadas, capaces de
distribuir y terminar la mezcla de acuerdo con los alineamientos,

pendientes y perfil de tipo de obra exigidas.

Las pavimentadoras estardn provistas de embudos y tornillos de
distribucion de tipo reversible, para poder colocar la mezcla en
forma pareja delante de las enrazadoras ajustables. Las
pavimentadoras estaran equipadas también con dispositivos de
manejo rapido y eficiente y dispondran de velocidades en marcha

atras y adelante.

Las pavimentadoras emplearan dispositivos mecénicos como
enrazadoras de regla metalicas, brazos de emparejamiento u otros
dispositivos compensatorios, para mantener la exactitud de las
pendientes y confinar los bordes del pavimento dentro de sus

lineas sin uso de moldes laterales fijos.

También se incluirhA entre el equipo, dispositivos para
emparejamiento y ajuste de las juntas longitudinales, entre
carriles. El conjunto sera ajustable para permitir la obtencion de la
forma del perfil fijo de obra fijado, y sera disefiado y operado de
tal modo que se pueda colocar la capa de mejoramiento requerido.
Las pavimentadoras estardn equipadas con emparejadoras
moviles y dispositivos para calentarlas a la temperatura requerida

para la colocaciéon de la mezcla.

212



El término “EMPAREJAMIENTO”, incluye cualquier operacion de
corte, avance u otra accion efectiva para producir un pavimento
con la uniformidad y textura especificada, sin raspones, saltos ni

grietas.

Si comprueba, durante la construccion que el equipo de
distribuciéon y terminacion usado, deja en el pavimento fisuras,
zonas dentadas, zonas “carachosas” u otras irregularidades
objetables que no puedan ser corregidas satisfactoriamente por las
operaciones programadas, el uso de dicho equipo sera suspendido
debiendo el contratista sustituirlo por otro que efectué en forma
satisfactoria los trabajos de distribucion y terminacién del
pavimento. No se permitira en ningun caso el rastrilleo manual para

corregir deficiencias permanentes de las pavimentadoras.

El equipo de compactacion comprenderd como minimo un rodillo o
tambor en tadndem vy wuna del tipo neumético del tipo
autopropulsado. También podran utilizarse de tres ruedas lisas,
vibradoras y compactadoras, otro equipo similar que resulte

satisfactorio para el ingeniero supervisor.

El equipo en funcionamiento debera ser suficiente para compactar
la mezcla rapidamente mientras se encuentra aun en condiciones
de ser trabajada. No se permitira el uso de un equipo que produzca

la trituracion de los agregados.

El contratista debera proveer medios para todas las herramientas
menores, limpias y libres de acumulaciones del material
bituminoso. En todo momento debera tener preparados y listos la
suficiente cantidad de lienzos encerados o cobertores para poder

ser utilizados por orden del ingeniero supervisor, en emergencias
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tales como lluvias, vientos helados o demoras inevitables para
cubrir o proteger todo material que haya sido descargado sin ser
distribuido.

Cuando la capa de base presenta irregularidades baches,
deformaciones, etc. la superficie afectada serd llevada a una
conformacién uniforme parchandola con concreto asfaltico,
apisonado intenso o cilindrado, hasta que concuerde con la
superficie adyacente. La mezcla usada para estas operaciones
serd la misma que se haya especificado para la ejecucion de la
carpeta. La superficie sobre la cual se ha de colocar la mezcla sera
barrida perfectamente, limpidndola de toda suciedad u otros
materiales inconvenientes, inmediatamente antes de distribuirse la

mezcla.

El material bituminoso sera calentado a la temperatura
especificada, en calderas o tanques designados de tal manera que
se evite un calentamiento local excesivo y se obtenga un
aprovisionamiento continuo del material bituminoso para la

mezcladora, a temperatura uniforme en todo momento.

El cemento asféltico serd calentado a una temperatura de modo
gue se obtenga una viscosidad comprendida entre 75 y 155 SSF.
(segun carta viscosidad-temperatura), método ASTM D-2493, a fin
de obtener un aprovisionamiento continuo del material asfaltico
gue sea aplicable uniformemente a los agregados debiéndose
obtener un recubrimiento de 95% como minimo al ser ensayado
por el método de la ASTM D-2489.

La mezcla sera transportada desde la planta mezcladora hasta el
lugar de uso, por medio de vehiculos que llenen las exigencias

fijadas. No se podrd despachar carga alguna a una hora muy
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avanzada del turno laboral, pueda impedir la colocacion vy
compactaciéon de la mezcla con suficiente luz diurna, excepto

cuando se haya provisto de medios satisfactorios de iluminacion.

Al llegar al llegar de uso; la mezcla sera distribuida en el espesor
acotado, conforme al perfil tipo de obra que se quiera lograr,
haciéndolo ya sea sobre el ancho total de la calzada o a un ancho
particular practicable. Para estos fines se usaran las
especificaciones del articulo “EQUIPO PARA TRANSPORTE Y
COLOCACION”. La mezcla se colocara sobre una base aprobada
solamente cuando las condiciones del tiempo sean adecuadas y

de acuerdo con el articulo.

Limitaciones Climéaticas.

La junta longitudinal se debera encontrar en el eje del pavimento.
En superficies cuya irregularidad o donde obstaculos insalvables
imposibiliten el uso de equipos distribuidores y de terminacion
mecanica, la mezcla sera repartida, rastrillada y emparejada a
mano. En tales superficies de mezclas sera vertida desde
toboganes de acero, distribuida y cribada para conservar el
espesor correspondiente del material requerido. El rastrillado y
emparejado a mano sera evitado en lo posible.

Inmediatamente después que la mezcla haya sido repartida,
emparejada, la superficie sera verificada nivelando todas las
irregularidades comprobadas en la misma y compactada intensa y

uniformemente por medio de un rodillo.

El trabajo de compactacion se podra ejecutar cuando la mezcla
este en las condiciones requeridas y no produzca, en opinién del
ingeniero supervisor, desplazamientos indebidos o agrietamientos

en la mezcla. El trabajo inicial de compactacion, sera efectuado en
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el caso de un recubrimiento completo, con rodillo en tandem o a
tres ruedas que trabaje siguiendo al distribuidor del material y cuyo
peso sera tal que no produzca hundimientos o desplazamientos de
la mezcla, debiendo ser entre 8 y 10 Tn.

El rodillo ser4d accionado con un cilindro de mano ubicado lo mas
cerca posible al distribuidor de material a manos que el ingeniero

supervisor indigue otra cosa.

Inmediatamente después del cilindrado inicial, la mezcla ser&
compactada integramente mediante el uso de un rodillo neumético
autopropulsado. Las pasadas finales de compactacion se haran
con una aplanadora tandem de un peso de por lo menos 10 Tn. De

dos o tres ejes.

Las operaciones de compactacion comenzaran por los costados y
progresaran gradualmente hacia el centro, excepto en curvas
sobreelevadas donde el proceso se iniciara en el borde inferior y
avanzaran hacia el superior siempre en sentido longitudinal. Dicho
proceso se hara cubriendo uniformemente cada huella anterior de
la pasada del rodillo segun ordenes que debe impartir el ingeniero
supervisor y hasta que toda la superficie haya quedado
compactada. Las distintas pasadas de rodillo terminaran en puntos
de parada distantes 3 pies por lo menos de los puntos de parada
anteriores. Procedimientos de compactacion que difieran de las
indicadas preferentemente podran ser dispuestas por el ingeniero

supervisor cuando las circunstancias asi lo requieran.

La mejor temperatura para iniciar la compactacion, es la maxima
temperatura en la que la mezcla soporte el rodillo sin originar
excesivos movimientos horizontales, esta temperatura debera
definirse en obra. El proceso de compactacion debe culminar antes

qgue la temperatura de la mezcla asféltica sea menor de 85° C.
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Cualquier desplazamiento que se produzca a consecuencia del
cambio de la distribucién del rodillo, por alguna otra causa, sera
corregida en seguida mediante el uso de rastrillos y la adicion de

mezcla fresca cuando sea necesario.

Se debera prestar atencion para evitar durante la compactacion un
desplazamiento del alineamiento y las pendientes de los bordes de

la calzada.

Para evitar la adhesién de la mezcla a las ruedas del rodillo, estan
seran mantenidas humedas pero no se permitird el exceso de
agua, no debera permitirse el uso de solventes de ningun tipo para

recubrir las rolas o neumaticos de los rodillos.

A lo largo de sardineles, rebordes y muros u otros sitos
inaccesibles para el rodillo, la mezcla serd compactada con
pisones 0 manos calientes, o con apisonadores mecanicos que
tengan una compresién equivalente. Cada pis6n de mano pesara
no menos de 25 libras (11.35 Kg) y tendrd una superficie de

apisonado no mayor de 50 pulgadas cuadradas.

La compactacion proseguira en forma continuada para lograr un
resultado uniforme, mientras la mezcla estd en condiciones
adecuadas de trabajabilidad y hasta que se hayan eliminado todas
las huellas de la maquina de compactacion. La superficie de la
mezcla después de compactada sera lisa y debera concordar con
el perfil tipo de la obra y las pendientes, dentro de las tolerancias
especificadas. Todas las mezclas que hayan resultado con roturas,
estuvieran sueltas, mezcladas con suciedad o defectuosas en otro
modo, seran retiradas y sustituidas con mezcla caliente fresca que
sera compactada de inmediato para quedar en iguales condiciones

gue la superficie circundante. Toda superficie de un pie o mas que
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acuse un exceso o diferencia de material bituminoso seré retirado
y reemplazado por material nuevo. Todos los puntos o juntas

elevadas, depresiones o abolladuras seran corregidos.

La distribucion se hard lo mas continua posible y el rodillo pasaréa
sobre los bordes de terminacién no protegidos de la via de
colocaciéon reciente, s6lo cuando asi lo autorice el ingeniero
supervisor. En tale casos, incluyendo la formaciéon de juntas como
se expresa anteriormente, se tomaran las medidas necesarias para
que exista una adecuada ligazén con la nueva superficie en todo

el espesor de la capa.

No se colocara sobre material compactado 24 horas antes, a
menos que el borde sea vertical o haya sido cortado formando una
cara vertical y aplicando una capa ligera de cemento asfaltico una

hora antes de la colocacion.

Cuando los planos y las especificaciones especiales indiquen el
espesor de un pavimento, la obra terminada no podré variar del
espesor indicado en mas de 2" para superficies asfalticas. Se hara
mediciones del espesor en suficiente nimero antes y después de
compactar, para establecer la relacion de los espesores del
material sin compactar y compactado, luego el espesor sera
controlado mediante el material sin compactar que se encuentra

inmediatamente detras de la pavimentadora.

Cuando las mediciones efectuadas, indiguen que una seccién no
se encuentra dentro de los limites de tolerancia fijados para la obra
terminada, la zona aun no compactada sera corregida mientras el
material se encuentra todavia en buenas condiciones de
trabajabilidad.
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La superficie del pavimento sera verificado mediante una plantilla
de coronamiento que tenga la forma del perfil tipo de obra,
mediante una regla de 3 m. De longitud, aplicados en angulos
rectos y paralelos respectivamente, respecto del eje de la calzada.
El contratista destinard personal para aplicar la citada plantillay la
regla, bajo las ordenes del ingeniero supervisor, con el fin de

controlar todas las superficies.

La variacion de la superficie entre dos contactos de la plantilla o
de la regla se podra exceder de 1/8°. De ser mayores las
deformaciones, se evitara colocando mezcla fina e inmediatamente
compactada, toda vez que no deteriore el aspecto estético de la

via.

Los ensayos para comprobar la coincidencia con el coronamiento
y la pendiente especificada, se hard inmediatamente después de
la compactaciéon inicial, y las variaciones establecidas seran
corregidas por medio de la adicion o remocion de material segun
fuese el caso. Después de ello, la compactacion continuara en la

forma especificada.

Finalizada la compactacion final, la lisura de la superficie
terminada seré controlada nuevamente, y se procedera a eliminar
toda irregularidad comprobada en la misma que exceda de los

limites arriba indicados.

También se eliminaran zonas con textura, compresion vy
composicion defectuosos y se corregiran dichos defectos conforme
a las disposiciones del ingeniero supervisor, que pueden incluir
una remocion y sustitucion por cuenta del contratista en las zonas
expresadas. Los bordes del pavimento seran rectilineos vy

coincidentes con el trazado. Todo exceso de material sera
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recortado después de la compactacion final y depositado por el
contratista fuera de derecho de via y lejos de la vista, debiendo ser

eliminado considerando los aspectos de proteccion ambiental:

a) Transporte y entrega de la mezcla. - La mezcla deberéa
entregarse a temperatura adecuada, manteniendo siempre un
limite de tolerancia dentro de los 20° F establecidos para

formula de mezclado.

b) Distribucion y terminacidn. - El espesor maximo de cualquier

capa compactada no debera exceder de 8 cm.

c) Compactacién. - La compactaciéon sera aprobada por el
ingeniero supervisor, empleando cualquiera de los siguientes

métodos descritos a continuacion:

-  Empleando equipos nucleares o testigos extraidos de la

mezcla compactada, se debe cumplir:

Dc oooo =98 %DM
Di 0o0ooo097% DM

- Obteniéndose la maxima gravedad especifica (ASTM D-
2041), en cada punto donde se obtendra el peso unitario de
la mezcla asfaltica compactada, se debe cumplir en cada

estacion:

3 00 (MDT - Di)/ MDT ooob
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- Los testigos del pavimento para control de compactacién,

deberan extraerse mediante métodos mecanicos.

Pesos unitarios individuales obtenidos en

Di: |el area compactada de la produccién
diaria.
Dc : |Promedio de cinco (5) valores de Di.

Promedio de los pesos unitarios obtenidos
DM : |del control de produccién de planta segun
meétodo MARSHALL.

Maxima gravedad especifica tedrica (ASTM
D-2041)
Fuente: MTC

MDT

4.0 DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO Y ASFALTO

Seran removidos todos los tramos sefialados y los que juzgue

conveniente el supervisor.

Para la ejecucion de los trabajos, se exigira al contratista el uso
de equipos adecuados (compresoras, rompe pavimentos, etc.)

previamente aprobados por el supervisor.

De ninguna manera se aceptara el uso de combas para la rotura
inicial del pavimento, pues lo que se busca es no afectar la
resistencia del pavimento vecino o0 adyacente que sera

rehabilitado.

La rotura de las areas a rehabilitar seguira formas Geomeétricas

regulares, con bordes perpendiculares a la superficie. Cuando los
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5.0

tramos a demoler signifiquen tramos largos podra hacerse uso de
cargador frontal, siempre y cuando no afecte a las losas vecinas u

otro tipo de estructuras adyacentes.

En zonas de especial cuidado (aledafias a camaras especiales o
estructuras), a fin de no dafar instalaciones de servicio publico,
debera usarse maquinaria o equipo de mediana potencia, en el

mejor de los casos se ha de efectuar la rotura en forma manual.

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Esta labor consiste en la preparacion, acondicionamiento y
compactacién de la plataforma existente, cuando vaya a recibir un
relleno encima, o del fondo del fondo de la excavacién en casos
de corte. Toda la superficie del terreno seré escarificada hasta una
profundidad no menor de 30 cm.; eliminando todos los residuos

grandes que queden en la superficie.

Las irregularidades que puedan quedar después de esta operacion
seran eliminadas mediante equipo de nivelaciéon, de manera de
conformar las superficies con desniveles de 5 cm. En cualquier
tramo de 10 m. Se procedera al perfilado hasta alcanzar la seccion
transversal indicada en los planos, para luego proceder a regar y

compactar la superficie.

La compactacion no sera menor de 95% de la maxima densidad
seca proporcionada por el ensayo de proctor Modificado.
Finalizada la compactacién, la seccion sera debidamente

perfilada.
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6.0

7.0

ELIMINACION DE EXCEDENTES DE CORTE

Consiste en retiro de todo el material proveniente de la excavacion
gue fuera excedente y de todo material inservible, incluyendo las
piedras grandes que salgan por escarificacién o por cualquier otro

motivo, asi como los materiales provenientes de las demoliciones.

Incluye el material proveniente de reparaciones, limpieza final de

obra y toda eliminacion que sea necesario efectuar.

El material sera transportado a diferentes lugares que indique el

inspector y que previamente han sido establecidos.

GEOTEXTIL

La ejecucion de la partida comprende el suministro, tendido y
colocacién del geotextil, sobre la superficie del pavimento antiguo
imprimado con cemento asfaltico AC-10 o AC-20, basicamente el
trabajo corresponde a la operacidon de cubrir la superficie existente
del pavimento, las juntas de construccion, de rehabilitacion y las
de dilatacion, para que estas no se reflejen en la capa de
pavimento asfaltico que se colocara como superficie final de

rodadura.

Es de cuidado el tener que garantizar que existe el traslape
necesario minimo cuando existan zonas en las cuales se tenga que

sobreponer o empatar el geotextil. Asi también se ha de poner
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especial cuidado que la colocacion del geotextil cubra

adecuadamente el total de las juntas existentes en el pavimento.

El geotextil debe cumplir con los siguientes requerimientos

1. - Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Las fibras utilizadas en la fabricacion de los geotextiles y los hilos
utilizados en la union de geotextiles por costura, deben ser
polimeros sintéticos de cadena larga, poliésteres o poliomidas.
Deben estar formados por una red tal, que los filamentos
mantengan estabilidad dimensional entre si. Estos materiales

deben poseer los requerimientos de la tabla N° 1 adjunta.

2. - Control de Calidad

El contratista es responsable de suministrar el geotextil adecuado,
para lo cual, debera efectuar las pruebas indicadas en la tabla N°
1 a muestras obtenidas de acuerdo a la norma ASTM D4354 y
ensayados en un laboratorio de reconocido prestigio, debiendo

presentar los certificados de los resultados obtenidos.

3. - Transporte y Almacenamiento
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Durante el periodo de transporte y almacenamiento, el geotextil
debe estar permanentemente protegido de la exposicién a la luz

solar, los rayos ultravioletas, temperaturas mayores de 60° C,

polvo y suciedad.

REQUERIMIENTOS FisSICOS

NORMA
PROPIEDAD UNID. REPAVIMENTACION
ASTM
RESISTENCIA GRAB. N ASTM D4632 356
ELONGACION % % ASTM D4632 50% a ROTURA
RETENCION DE ASFALTO Lt/ m2 | APENDICE XI 0.9
PUNTO DE FUSION °C ASTM D276 149

Fuente: Internet.

Estas especificaciones son aplicables al geotextil usado para una
total cobertura del pavimento, o en bandas sobre las juntas
transversales y longitudinales del pavimento. No se pretende
describir sistemas especificamente disefiados para las juntas de

pavimentos o reparaciones localizadas.
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ANEXO 03:
PLAN DE TESIS



