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RESUMEN

El mantenimiento vial se lo define como el conjunto de actividades técnicas que
se realizan en diferentes periodos de tiempo en los diferentes elementos de una
via, con el propodsito de conservarlo en buen estado, de este modo prestan el
servicio para el cual fueron disefiados de una manera eficiente. Toda tipo de
carretera requiere de un mantenimiento periédico y efectivo en sus diferentes
elementos tales como drenajes, taludes, cunetas, etc., para poder mantener la

estructura principal del pavimento en buenas condiciones.

La accién constante de los elementos como el agua, viento, sol y la carga del
transito que actuan sobre una carretera la desgastan, provocando dafos que
deben ser tratados de acuerdo a su grado de severidad. Recordemos que el
principal elemento que afecta a una carretera es el agua, lo que significa que se
deben mantener en buenas condiciones el sellado de las juntas y las obras
auxiliares. Para lograr que un mantenimiento sea efectivo se deben emplear
materiales que cumplan con los requisitos o especificaciones de las normas, los

cuales se determinan a través de ensayos de laboratorio.



En la presente tesina se ha elaborado una recopilacion de métodos,
especificaciones y procedimientos necesarios para un adecuado mantenimiento

a la estructura de un pavimento rigido, tomando en consideracion:

» Tipos de fallas en un pavimento rigido.

» Especificaciones de los materiales a utilizar.

Tipo de tratamiento o solucién acorde al tipo de falla y al grado de severidad que

se presenta en la capa de rodadura.

Ademas se realizo una evaluacion de la calle Teodoro Maldonado C. con el
manual “Pavement Surface Evaluation and Rating CONCRETE PASER
MANUAL” para determinar su estado y nivel de Severidad y de esta manera

establecer sus posibles soluciones antes los dafios que presente.
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Cribado:

Material pétreo:

Retraccién del hormigon:

Tamiz:

Agregado Grueso:

GLOSARIO

Separacion de los agregados de acuerdo a su

tamano de particula.

Material proveniente de la roca utilizado en la

construccion

Consiste en la reduccion del volumen del
hormigdn durante el proceso de fraguado debido

a la pérdida de agua.

Elemento utilizado para separar particulas finas

de particulas gruesas.

Elemento formado de roca triturada, se
caracteriza por ser duro, resistente y libre de

residuos.



Agregado Fino:

Compactacion:

Contenido de Humedad:

Grietas:

Fatiga:

Asentamiento:

Son arenas naturales que se forman mediante la

desintegracion de las rocas.

Aumento de la densidad mediante medios

mecanicos en una determinada capa de suelo.

Peso del agua en una muestra de suelo

expresada en porcentaje.

Aberturas formadas debido a la separacién de

dos materiales.

Alteracion mecanica de los materiales debido a

la accidn de cargas repetidas.

Descenso que experimenta una estructura a
medida se consolida el suelo que se encuentra

bajo el mismo.



Consolidacion:

Material Sellante:

Material Epoxico:

Sellante Bituminoso:

Emulsion asfaltica:

Cemento Portland:

Es un proceso de duracion variable que sigue un
determinado suelo de acuerdo a sus
caracteristicas debido a las cargas que actuan
sobre el mismo, hasta alcanzar un volumen

estable.

Es un material viscoso que cambia a estado

soélido y cuya funcion es evitar la penetracion de

agentes externos.

Es un material que reacciona al mezclarse con

materiales endurecedores.

Son materiales que tienen en su composiciéon

elementos asfalticos.

Dispersion de asfalto en agua.

Es un producto constituido esencialmente por

silicatos de calcio hidratado que mediante la



Densidad Seca Maxima:

Humedad Optima:

Densidad de campo:

Subrasante:

Concreto Asfaltico:

adicion de agua que presenta reacciones

quimicas.

Aquella densidad con la que se obtiene el valor
de Humedad Optima para una determinada

energia de compactacion.

Es la cantidad de agua que nos permite obtener

el grado mas alto de compactacion de un suelo.

Es la densidad seca obtenidas en obras de

construccion.

Es la superficie que sera preparada como
fundacion de la estructura de pavimento y de los

espaldones.

Mezcla realizada en planta de cemento asfaltico

con agregados minerales.



ABREVIATURAS

AASHTO: Asociacion Americana de Autoridades de
Vialidad y Transporte de los Estados. (American
Association of State Highway and Transportation

Officials).
AASHTO T-119: Norma para medir la consistencia del hormigon.
AASHTO T-121: Método Estandar de Prueba para la densidad

(peso unitario), Rendimiento y Contenido de Aire
(gravimétrico) del hormigén.

AASHTO T-22: Método Estandar de Prueba para la Resistencia
a la Compresion de Especimenes Cilindricos de
Concreto.

AASHTO T-23: Método Estandar de Prueba para Preparacion y

Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto en el Campo.

AASHTO T-97: Método Estandar de Prueba para Resistencia a
la flexion del concreto (utilizando un haz simple
con tercer punto de carga).

AASHTO T-126: Método Estandar de Prueba para Preparacion y
Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto en el Laboratorio.



AASHTO T-152:

AASHTO T-191:

AASHTO T-11Y T27:

ASTM C 136:

ACI:

ASTM:

CBR:

INEN:

Método Estandar de Prueba de Contenido de
Aire de Concreto Recién Mezclado por el
Método de Presion.

Método estandar de prueba para determinar la
densidad del suelo in situ mediante el método de
Cono de arena.

Método Estandar de Prueba de Analisis de tamiz
de agregados finos y gruesos.

Analisis Granulométrico de agregados Finos y
Gruesos.

Instituto Americano del Concreto (American
Concrete Institute).

Sociedad Americana para Ensayo de Materiales
(American Society for Testing and Materials).

indice de California, Capacidad portante de
California (California Bearing Ratio).

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.



INEN 696: Norma para Analisis Granulométrico de
agregados Finos y Gruesos.

MOP-001-F-2000: Especificaciones Generales para la
Construcciéon de Caminos y Puentes, Edicion
2000.



SIMBOLOGIA
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MR
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°C

MPa

Limite Liquido

indice de Plasticidad

Modulo de Rotura

Resistencia a la compresion simple

Grados centigrados

Mega Pascal



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las vias de comunicacion se han convertido en un medio principal para el
desarrollo econémico de un pais. La progresiva construccion de carreteras en el
territorio del pais ha colaborado inmensamente para el movimiento mercantil

debido a la facilidad que brinda en el intercambio de producto y moneda.

Los pavimentos de las carreteras son construidos con una vida util para brindar
serviciabilidad, pero el sucesivo trafico ademas de factores como el clima y
temperatura producen un desgaste y deterioro, lo cual es recurrente tomar
medidas y brindar un mantenimiento adecuado para evitar el dafio parcial o total

del pavimento.



La capa superficial de rodadura del pavimento es la mas susceptible debido a
que se encuentra sometida a la accion directa y abrasiva provocada por el
trafico lo que provoca el deterioro principal de esta capa, presentandose fisuras,

grietas y en peores casos la destruccion de la losa.

La finalidad de esta tesina, es analizar las fallas comunes que se dan en la losa
del pavimento rigido, asi como proponer los diferentes tipos de mantenimientos
para prevenir, conservar, reparar o reponer los dafnos presentes en la losa de

hormigon rigido.

El presente estudio se trata en una visita a la calle Teodoro Maldonado, la cual
que presenta una gran variedad de fallas, analizarla, clasificarla y proponer una
solucion factible que permita a todo circulante recorrer esta via sin problemas y

a una mejora en el convivir diaria de los moradores del sector.



1.1.OBJETIVOS.

1.1.1. Objetivo General

e Elaborar un documento en el que se contemplen los tipos de
dafos, causas y formas de solucién para los deterioros que se
producen en una losa de concreto hidraulicos de un pavimento

rigido.

1.1.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar los tipos de dafos que se presentan en la superficie de

un pavimento rigido, determinando sus causas y nivel de severidad

respectivo.

e Realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de los dafos

producidos en cada tramo de la calle en estudio



e Plantear soluciones que permitan realizar una reparacién y
mantenimiento de la losa de concreto hidraulico de un pavimento

rigido.

e Recomendar el proceso de reparacion mas adecuado para la via

en estudio.



CAPITULO 2

2. GENERALIDADES

2.1.Definicion de Mantenimiento Vial

Son las diferentes actividades que se realizan en una via, con la finalidad
que la obra se encuentre en Optimas condiciones su superficie,
estructura, funcionalidad y seguridad, para una mejor serviciabilidad al

usuario.

La finalidad del mantenimiento vial, es de prevenir cuantiosos gastos
econdmicos que puede implicar la reconstruccion ya sea parcial o total
del pavimento; ademas de evitar molestias a toda persona que circule

por la carretera.



La importancia del mantenimiento del pavimento de una carretera
consiste en la serviciabilidad que esta obra brinda a la comunidad,
debido a que es un factor relevante al movimiento econémico, y dada
esta situacion compete que las vias se encuentren siempre en la mejor

condicion.

2.2.Tipos de Mantenimientos

Segun la frecuencia del mantenimiento, podemos establecer diferentes

tipos de mantenimientos viales tales como:

e Mantenimiento Rutinario,
¢ Mantenimiento Periddico,
e Mantenimiento Preventivo, y

e Mantenimiento de Emergencia.

Tomando en cuenta el dafio en la estructura del pavimento, el

mantenimiento también puede ser:

e Mantenimiento Superficial, y



e Mantenimiento Profundo.

2.2.1.Mantenimiento Segun la Frecuencia

2.2.1.1. Mantenimiento Rutinario

Son las diversas actividades que se realizan
permanentemente en una via en lapsos cortos de tiempo,
con la finalidad de preservar las buenas condiciones del

pavimento, y tener la menor cantidad de dafios y problemas.

La finalidad del mantenimiento rutinario es reducir costos
que nos puede causar los distintos problemas al irse

incrementando su dafno en la via.

Dentro del mantenimiento rutinario se encuentran
actividades como limpieza de obras de drenaje, limpieza de

la vegetacion, entre otras.



2.21.2.

2.21.3.

Mantenimiento Perioédico

Son las diversas actividades que se realizan cada cierto
tiempo, por lo general comprendidos en periodos
semestrales a periodos anuales, con la intencion de que los
danos existentes no se agraven a dafos mayores, ya sean
problemas presentes en la superficie como en la estructura

del pavimento.

Dentro del mantenimiento Periédico se encuentran
actividades como la reconformacion de la capa existente del
pavimento y las reparaciones de los diferentes elementos

fisicos de la carretera como bordillos y cunetas.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se enfoca en las acciones que
tienen como finalidad prevenir todos los problemas que se
presentan en el pavimento antes que se produzcan,
colaborando de esta manera a evitar que las fallas se

llegasen a presentar, se agraven y dafnen la estructura del



pavimento implicandonos un costo elevado repararlo vy listo

para brindar el servicio.

2.2.1.4. Mantenimiento de Emergencia

Son las diversas actividades que se realizan de caracter
urgente debido a la acciéon de fuerzas mayores que ha
causado grandes dafos a la via; como por ejemplo dafos
por catastrofes naturales, que merecen la gran atencion
para la habilitaciéon de la carretera debido al gran afecto
econdmico que puede significar que se encuentre danada.

Por ejemplo, las actividades de habilitar el transito en una

via donde se ha producido un derrumbe, etc.

2.2.2. Mantenimiento segun la Estructura del Pavimento

2.2.2.1. Mantenimiento Superficial

Son aquellas reparaciones que se realizan en el pavimento pero que no

requieren romper la losa en todo su espesor para darle solucién al problema en

la via.
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2.2.2.2. Mantenimiento Profundo

Se realiza este tipo de mantenimiento en el pavimento,
cuando los dafos causados por las diferentes fallas

requieren de una reparacion en todo el espesor de la losa.

2.3. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO

Pavimento es una estructura conformada por un conjunto de capas
de material pétreo sujetos a normas mejorando su calidad de abajo
hacia arriba, puestas wuna sobre otra en disposicion
significativamente horizontal. ElI pavimento se construye sobre la
sub-rasante de una carretera, esta estructurado para resistir los
esfuerzos producidos por la carga que produce el transito vehicular

en la via durante su vida util.

Existen un sinnumero de tipos de pavimentos que dependen de las
distintas combinaciones de capas y materiales usados en su capa de

rodadura, entre ellos tenemos:
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e Pavimento Rigido
e Pavimento Semi-rigido
e Pavimento Flexible

e Pavimento Articulado.

Una carretera permite la comunicacion entre dos lugares distintos, lo
que establece un avance comercial ayudando a la economia del
lugar y del Pais, puntualizando aqui la importancia del

mantenimiento de vias y que se encuentren en perfecto estado.

2.3.1.Definicién de Pavimento Rigido

Un pavimento Rigido esta constituido por una capa exterior
denominada Losa de Hormigon Hidraulico y otra capa de material
pétreo sujeto a normas, denominado Base o Sub-Base

sobrepuesta a la sub-rasante del terreno.

Los pavimentos rigidos poseen una gran capacidad de resistencia

a los esfuerzos producidos por el trafico vehicular.
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2.3.2.Losa de Hormigoén Hidraulico

La losa Hormigon Hidraulico, es una estructura que conforma la
capa exterior de un pavimento, la cual esta sujeta a cargas
verticales uniformemente distribuidas en toda su éarea. Esta
elaborada con hormigén Hidraulico, acero en forma de dovelas,

mallas electro-soldadas, y juntas.

La losa de Hormigdn Hidraulico posee una alta rigidez, un elevado
coeficiente de elasticidad, y tiene la capacidad de absorber gran
parte de los esfuerzos producto del trafico vehicular, por lo cual
también puede ser ubicada sobre la sub-rasante del terreno y su

capacidad estructural depende de la resistencia de la losa.

2.3.2.1. Hormigoén Hidraulico

Es el compuesto resultante de la mezcla de aridos, cemento
y agua, el mismo que posee una resistencia a la compresion
determinada y adopta una forma determinada de acuerdo al

molde donde sea ubicado.



2.3.2.2.

2.3.2.3.
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Juntas

Las juntas son aberturas lineales longitudinales o
transversales que sirven de ayuda para evitar fisuras y
grietas que deterioren el pavimento rigido y garantizar la

buena funcionalidad del mismo.

La losa de hormigdén al estar expuesta a los diferentes
cambios de temperatura entre el dia y la noche, a los
cambios climaticos de estacion de verano e invierno y
ademas de la retraccion del hormigén pueden provocar que
se produzcan Fisuras y Grietas en la superficie del
pavimento; por tal motivo es necesario la ejecucion de juntas
en la losa del pavimento para poder contrarrestar de alguna
manera la aparicion de grietas que dafen la losa y

posteriormente el pavimento.

Junta de Contraccion

Son las juntas que limitan las dimensiones de la losa, con la

finalidad de disminuir las tensiones en la losa producto de la
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retraccion del hormigon y del gradiente de temperatura,
ademas de permitir el movimiento en el plano de la losa e

inducir un agrietamiento controlado.

Estas juntas también se las conocen como juntas de control
y se las construye para facilitar la transferencia de las

cargas perpendiculares al plano de la losa.

Las juntas de contraccion deben extenderse hasta una
profundidad de un cuarto de su espesor de losa 0 un minimo
de 25mm y se recomienda no extender hasta un maximo de

un tercio del espesor de losa.

La distancia entre estas juntas depende del espesor de la
losa, del potencial de contraccion, de la friccion con la sub-
rasante, medio ambiente y ausencia o presencia de acero

de refuerzo.
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Junia de confraceitn asemada

- Tira praformada de plastico
y ©demadera
v . -t
1D TIF._I_ At
@), .
e

ey

a4
L
|.'.

L
s o al T e A
@ e bt

Junta de contraccidn con inserioe premoldeados

Figura 1: Juntas de Contraccion’

Se recomienda no debe exceder de 20 a 25 veces el

espesor de la losa o tomar en cuenta la siguiente tabla.

Espesor Tamaio maximo Tamafio maximo
de la losal del agregado deal agregado
mim menor gua 19 mm de 10 mm o mayor
100 24 a0
125 a0 375
150 375 45
175 425 525"
200 Y B0
225 5.5 875"
250 6.0 75"

Figura 2: Distancia espaciamiento entre juntas de contraccion?

! Imagen obtenida de PCA Disefio y Mezclas de Concreto
2 Imagen obtenida de PCA Disefio y Mezclas de Concreto
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Existen 2 tipos de juntas de contraccion:

a) Las juntas transversales de contraccion evitan que
se produzcan grietas producto la contraccion del
concreto durante los periodos de temperatura baja

0 por secado del hormigon.

b) Las juntas longitudinales de contraccion dividen los
carriles de transito y controlan el agrietamiento en

la franja donde asaran dos carriles 0 mas.

2.3.2.4. Junta de Expansion

Son las juntas cuya finalidad es absorber las expansiones
debido a los aumentos de temperatura, ademas separar el
pavimento de alguna estructura fija y permitir movimientos
diferenciales horizontales o verticales del pavimento sin
danar la estructura adyacente o al pavimento mismo.

También son conocidas como juntas de Aislamiento, estas
juntas pueden ser tan finas como 6mm, aunque

generalmente se utilizan juntas de 13mm. Se debe tomar en
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cuenta que los bordes en toda la profundidad de la losa se
aislen de las estructuras adyacentes para evitar que se

produzcan agrietamientos.

Salador de junta

de |a junia

KIS

A

Junta de aislamienio

Figura 3: Junta de aislamiento®

En los casos donde es necesaria la ubicacion de juntas de

dilatacién son las siguientes:

e En carreteras, al inicio y al final de una curva cuyo radio
de curva sea menor a 200m.
e Cuando en el pavimento se encuentre alguna estructura o

elemento rigido como sumidero, bordillos, pilares, etc.

3 Imagen obtenida de PCA Disefio y Mezclas de Concreto
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2.3.2.5. Junta de Construccion

Las juntas de construccién son las juntas que se forman
entre las formaletas de hormigonado entre losas continuas,
en lugares de interrupcion de la puesta de hormigén o al

final de la jornada de trabajo.

En las juntas de construccion se debe cuidar que exista la
correcta union entre el concreto existente y el concreto
nuevo sin permitir movimiento. En las losas se utilizan
comunmente barras de anclajes las cuales cumplen la
funcién de restringir el movimiento.

Prepare &l borde de cada lado
con un radio de

r 3 mm (1/8 pulg.)

Junitz de comstnuccian & ops
(4]

Prepare al borde de cada lado

con un radio da

r 3 mm (1/8 pulg.)
Le barra suave (L=
rewastida previne
r & adherancia L

Previne T
la adherencia L2 et s

Junta de construccion & fope con bamas de ensferancia
(=]

Figura 4: Juntas de construccion*

4 Imagen obtenida de PCA Disefio y Mezclas de Concreto
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Existen 2 tipos de juntas de construccion:

1) Juntas Longitudinal de Construccion: son las que
unen losas adyacentes cuando van a ser

pavimentados en tiempos diferentes.

2) Juntas Transversales de Construccién: son las juntas
colocadas al final de un dia de pavimentacién 6 por

cualquier otra interrupcion a los trabajo.

Las juntas de construccion, se las disefia y construye para
que trabajen como juntas de contraccién o aislamiento,

debido que estas juntas necesitan un cuidado especial.

En la siguiente figura se muestra una imagen que muestra

todos los tipos de Juntas presentes en un Pavimento:
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JUNTA TRANSVERSAL
JUNTA TRANSVERSAL DE DE CONSTRUCCION
(FIN DEL Dia}

JUNTA LONGITUDINAL
CONTRACCIIN
PAVIMENTACION

JUNTA LONGITUDINAL
DE COMSTRUCCION

JUNTA LONGITUDINAL
DE CONTRACCIZN

ANCHO DE
PAVIMENTALION

3T (TR CHT S JUNTA DE EXPANSION | AISLAWIENTO

Figura 5: Detalle de Tipos de Juntas®

2.3.2.6. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo principal para la construccion de un
pavimento rigido se encuentra ubicado en las juntas, ya sea
estos pasadores de cortante, pasajuntas o barras de amarre

para mantener unido los pafos del pavimento

> Imagen Obtenida http://www.elconstructorcivil.com/2011/04/tipos-de-juntas-en-pavimentos-de.html



http://www.elconstructorcivil.com/2011/04/tipos-de-juntas-en-pavimentos-de.html
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Barras de Amarre.- Evitan el desplazamiento de las
losas en el sentido perpendicular a la circulacidon
vehicular. Las barras de amarre son Vvarillas
corrugadas de acero estructural, con limite de fluencia
(fy= 4,200 kg/cm2), debiendo quedar sumergida en las
losas, con las dimensiones y en la posicion indicada en
el proyecto. Estas barras siempre deberan estar

colocadas a la mitad del espesor del pavimento.

Barras Pasajuntas.- Ubicadas en las juntas
transversales de contraccidn, en las juntas de
construccion y en los sitios necesarios, las barras
pasajuntas trabajan como mecanismos para garantizar
la transferencia efectiva de carga entre las losas

adyacentes.

Las barras son de acero redondo liso y deberan
quedar sumergidas en las losas en la posicion y con
las dimensiones indicadas por el proyecto. Estas

barras deben estar perfectamente alineadas con el
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sentido longitudinal del pavimento y con su plano
horizontal, colocandose a la mitad del espesor de la

losa.

Dovelas.- Se denomina asi al elemento conformado
por barras pasajuntas y una canastilla metalica de
sujecion, sirviendo como soporte para las barras
pasajuntas y a la vez para asegurarlas en la posicion
correcta como se indica en el proyecto durante el
colado y acabado del concreto. Las dovelas evitan
roturas en los bordes de las juntas de los pavimentos
rigidos ocasionadas por el flujo de cargas y también
transfiere las cargas entre losas adyacentes producida

por la carga de transito.

Mallas.- Son los elementos industrializados de la
armadura, que se presentan en forma de paneles
rectangulares constituidos por alambres o barras

soldadas a maquina. Se encuentra ubicada en el eje
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neutro de la losa para evitar de este modo

deformaciones por cambios de temperatura y fraguado.

Fotografia 6: Barras de amarre y pasajuntas®

2.3.3. Base

Es la capa formada por la combinacion de materiales pétreos en su
estado natural, clasificados para constituir una base integrante de
un pavimento. La base es la capa de la estructura del pavimento
destinada fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura del

pavimento, en nuestro caso seria una losa de hormigon hidraulico.

® Fuente: Los autores K.Santana, J. Roman, F. Guevara
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Las especificaciones de los materiales para la elaboracién de una
capa de base se suelen encontrar requisitos mas estrictos en
comparacién con los de una capa de sub-base, por ejemplo: su

plasticidad, granulometria y resistencia.

Fotografia 7: Material Pétreo: Base granular’

2.3.4. Sub-Base

La sub-base es una capa formada por la combinacién de
materiales pétreos en su estado natural, clasificados o con
trituracion parcial para constituir una sub-Base integrante de un
pavimento con requisitos menos estrictos en comparacion con la
capa de base. Soporta, transmite y distribuye con uniformidad las

cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento, por lo

’ Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman



25

tanto ésta capa controla los cambios de volumen y elasticidad que
serian dafinos para el pavimento. Ademas trabaja como capa de
drenaje y controla la ascensiéon capilar de agua, protegiendo asi a

la estructura de pavimento.

Fotografia 8: Material Pétreo: Sub-Base Granular®

2.3.5. Material de Mejoramiento

Es la capa de terreno que sirve como cimiento para la estructura
del pavimento y que se prolonga hasta una profundidad de forma
que pueda soportar la carga de transito a la cual va a estar sujeto.
Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez

compactada debe tener las secciones transversales y pendientes

® Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J Roman
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especificadas en el disefio final. De la calidad del material de
mejoramiento dependera el espesor de la estructura del pavimento,
por lo que ésta debe cumplir con los requisitos establecidos como:
resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y

contraccion por efectos de la humedad.

Fotografia 9: Material Pétreo: Mejoramiento Granular®

° Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman



CAPITULO 3

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTRUCTURA DEL

PAVIMENTO

3.1.Especificaciones de materiales

En este capitulo se va a definir las normas y exigencias a ser empleadas
y aplicadas a los materiales que se utilizan para la construccién de una
via. Estas especificaciones técnicas forman parte integral del proyecto y
complementan lo establecido en los planos del disefio de la via, y en el
contrato. Por medio de las especificaciones técnicas se puede definir la

calidad de los trabajos realizados y de los acabados en particular.

En la realizacion de un mantenimiento vial se utilizan diversos
materiales, entre estos materiales tenemos: Hormigdon Hidraulico (capa

de rodadura), emulsiones asfalticas, material para base granular,
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material para sub-base granular y material para mejoramiento. Cada uno
de estos materiales debera cumplir las especificaciones que se

encuentran en las normas.

3.1.1.Hormigén Hidraulico

El Hormigon Hidraulico es una mezcla de cemento hidraulico,

piedra, arena, agua Yy aditivos que tiene la capacidad de

endurecerse y tomar forma del molde donde fue colocado.

3.1.1.1. Consistencia del Hormigén
Para el ensayo de consistencia del hormigdn, se empleara el
método AASHTO T-119 “Método de prueba estandar para el

asentamiento del concreto de cemento hidraulico”

3.1.1.2. Temperatura del Hormigon.



3.1.1.3.
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Para la Temperatura del hormigon, se empleara el método
AASHTO T-309 “Temperatura del hormigén de cemento

Portland fresco”.

El ACI 306 establece que la maxima temperatura del
hormigén en estado fresco debe ser 35°C y la minima
temperatura debe ser 10°C ademas que el hormigén no
debe colocarse cuando la temperatura ambiente este por los

5° C y se encuentre bajando.

Resistencia a la Compresién.

Para los ensayos de resistencia a la compresién de los
cilindros de hormigon se prepararan, curaran y ensayaran
conforme a los métodos AASHTO T-22 “Resistencia a la
Compresion de Especimenes de cilindros de Concreto”,
AASHTO T-23 “Elaboracion y curado de Especimenes para
ensayos a Compresion y Flexién en Campo”, AASHTO T-97
y AASHTO T-126 “Elaboracién y curado de Especimenes

para ensayos a Compresion y Flexion en Laboratorio”,
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Resistencia especificada a la compresién en cilindros de 15

cm. de diametro y 30 cm. de altura: f'c no menor de 28 MPa.

1

I
{

Fotografia 10: Espécimen sometido Ensayo a Compresion'°

3.1.1.4. Resistencia a la Flexion

Para los ensayos de resistencia a la compresion de los
cilindros de hormigdn se prepararan, curaran y ensayaran
conforme a los métodos AASHTO T-97 “Método Estandar
de Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto (Usando
Viga Simplemente Apoyada con Tres puntos de Carga”,

AASHTO T-23 “Elaboracién y curado de Especimenes para

% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman
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ensayos a Compresion y Flexion en Campo”, y AASHTO T-
126 “Elaboracién y curado de Especimenes para ensayos a

Compresion y Flexion en Laboratorio”.

La resistencia del hormigdn para el pavimento debera estar
conforme a los requerimientos del disefo, constantes en las
clausulas del contrato; con las siguientes limitaciones segun
el caso: Resistencia especificada a la flexion en el ensayo
de carga sobre tres puntos en una viga de 15 x 15 x 50 cm.:

M.R. no menor a 4 MPa.

Figura 11: Viga sometida a Ensayo a Flexién"

" Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman
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3.1.2.Base granular

Una base granular esta conformada por agregados triturados total
o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino

procedente de la trituracion.

3.1.2.1. Parametros de Resistencia

Se deben realizar en todas las capas de base los ensayos
de densidad de campo, utilizando el densimetro nuclear
debidamente calibrado, la densidad minima de la base no
debe ser menor que el 100% de la densidad maxima, este
parametro se comprueba mediante los ensayos de Densidad

Maxima y Humedad Optima real.

El valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al

80%.
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3.1.2.2. indice plastico-indice liquido

El material pasante del Tamiz N° 40 debe cumplir con los

siguientes parametros.

WL < 25 % (Limite Liquido)

IP < 6 % (indice Plastico)

3.1.2.3. Abrasion

Luego de realizar el Ensayo de Abrasién de los Angeles, el

material de base debe tener un porcentaje de desgaste

menor al 40 %.

3.1.2.4. Impurezas

Un material a ser utilizado como base debe estar libre de

materia organica y no tener capa o residuo vegetal.
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3.1.2.5. Granulometria

La granulometria del material de base sera comprobada

mediante el ensayo INEN 696 “Analisis Granulométrico para

Agregados Finos y Gruesos” y AASHTO T 27 “Analisis

Granulométrico para Agregados Finos y Gruesos”

3.1.2.5.1.

Base Granular Clase 1

Son bases constituidas por agregados gruesos y
finos, triturados en un 100% y con gradacion uniforme
dentro de los limites granulométricos para los Tipos A
y B que se muestran a continuacion en la siguiente

Tabla. |

En el caso de que el material de relleno no sea
suficiente para cumplir las exigencias de graduacion

podra completarse con material procedente de una
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trituracion adicional, o con arena fina, que seran
mezclados preferentemente en planta

Tabla | : Granulometria de una base granular clase 12

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de
malla cuadrada
TAMIZ
TIPO A TIPO B
2" (50.8 mm) 100

11/2 " (38.1 mm) 70-100 100
1" (25.4 mm) 55-85 70-100
3/4" (19 mm) 50-80 60-90
3/8" (9.5 mm) 35-60 45-75
N° 4 (4.76 mm) 25-50 30-60
N° 10 (2 mm) 20-40 20-50
N° 40 (0.425 mm) 10-25 10-25

3.1.2.5.2. Base Granular Clase 2

Son bases constituidas por fragmentos de roca o
grava ftriturada, cuya fraccion de agregado grueso

sera triturada al menos el 50% en peso, estas bases

12 Tabla 404-1.1 Pag IV-49 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes
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deben cumplir con la granulometria que se muestra
en la Tabla 2.2 que se muestra a continuacion.

Tabla IIl: Granulometria de una base granular clase 2"

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
1" (25.4 mm) 100
3/4™ (19 mm) 70-100
3/8" (9.5 mm) 50-80
N° 4 (4.76 mm) 35-65
N° 10 (2 mm) 25-50
N° 40 (0.425 mm) 15-30
N° 200 (0.075 mm) 3-15

3.1.2.5.3. Base Granular Clase 3
Son bases constituidas por fragmentos de roca o
grava trituradas, el agregado grueso sera triturado un
25% en peso, para cumplir con las exigencias de
gradacion, se puede utilizar agregado fino procedente

de la trituracion.

'3 Tabla 404-1.2 Pag IV-50 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes
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Estas bases deberan hallarse = graduadas
uniformemente dentro de los limites granulométricos

indicados en la Tabla que se muestra a continuacion.

Tabla llIl: Granulometria de una base granular clase 3'

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
3/4™ (19 mm) 100
N° 4 (4.76 mm) 45-80
N° 10 (2 mm) 30-60
N° 40 (0.425 mm) 20-35
N° 200 (0.075 mm) 3-15

3.1.2.5.4. Base Granular Clase 4

Son bases constituidas por agregados obtenidos por
trituracion o separaciéon de rocas fragmentadas
naturalmente o de gravas, cuya fraccion de agregado

grueso sera triturada al menos el 25% en peso.

14 Tabla 404-1.3 Pag IV-50 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes
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Estas bases deberan hallarse = graduadas
uniformemente dentro de los limites granulométricos

indicados en la Tabla siguiente.

Tabla IV: Granulometria de una base granular clase 4

Porcentaje en peso que pasa a
través de los tamices de malla
TAMIZ cuadrada
2" (50.8 mm) 100
1" (25.4 mm) 60-90
N° 4 (4.76 mm) 20-50
N° 200 (0.075 mm) 0-15

3.1.3.Sub-Base Granular

Una sub-base granular esta conformada por agregados triturados
total o parcialmente o cribados. El material de sub-base debe

cumplir con las siguientes caracteristicas.

13 Tabla 404-1.4 Pag IV-50 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes
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Parametro de Resistencia

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera
realizar en todas las capas de sub-base los ensayos de
densidad de campo, utilizando el densimetro nuclear
debidamente calibrado, la densidad minima de la sub-base
no sera menor que el 100% de la densidad maxima
obtenida en laboratorio, mediante los ensayos de Humedad

Optima y Densidad Maxima.

La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o

mayor del 30%.

indice Plastico - indice liquido

Para un material de sub- base la porcién de material que
pasa el tamiz N° 40 debe cumplir con los siguientes

parametros.

WL<=25 (Limite Liquido)
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IP<=6 (indice Plastico)

3.1.3.3. Abrasién
Este parametro se determinara mediante el Ensayo de
Abrasién de los Angeles el cual permitira obtener el

porcentaje de desgaste del material, para un material de

sub base se debe cumplir con un % de desgaste <= 50 %.

3.1.3.4. Impurezas

El material a ser utilizado como sub base no debe tener

capa o residuo vegetal ni contener materia organica.

3.1.3.5. Granulometria

La granulometria del material de sub-base sera comprobada

mediante los ensayos de laboratorio los mismos que se
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llevaran a cabo al finalizar la mezcla en planta o

inmediatamente después del mezclado final en la via.

3.1.3.5.1. Sub-Base Granular clase |

Son obtenidas por trituracion de roca o gravas, por lo
menos el 30 % del agregado debera obtenerse por
proceso de trituracion, la granulometria
correspondiente cumple con la granulometria de la
siguiente tabla.

Tabla V: Granulometria de una Sub-base granular clase 1

TAMIZ % en peso que pasa a través de
los tamices de malla cuadrada
3" (76.2 mm) -
2" (50.4 mm) —
11/2 (38.1 mm) 100
N° 4 (4.75 mm) 30-70
N° 40 (0.425 mm) 10-35
N° 200 (0.075 mm) 0-15

16 Tabla 403-1.1 Pag IV-39 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccién de Caminos y Puentes
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3.1.3.5.2. Sub-Base Granular Clase Il

Este tipo de sub-base se la construye con agregados
obtenidos mediante trituracion o cribado en
yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o
de gravas, por lo menos el 30 % del agregado debe
someterse a un proceso de trituracion, este tipo de

Sub-Base cumple con la siguiente granulometria.

Tabla VI: Granulometria de una Sub-base granular clase 2"

TAMIZ % en peso que pasa a través de los
tamices de malla cuadrada
3" (76.2 mm) --
2" (50.4 mm) 100
11/2 (38.1 mm) 70-100
N° 4 (4.75 mm) 30-70
N° 40 (0.425 mm) 15-40
N° 200 (0.075 mm) 0-20

Y7 Tabla 403-1.1 Pag IV-39 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construccion de Caminos y Puentes
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3.1.3.5.3. Sub-Base Granular clase lll

Este tipo de sub-base se construye con agregados

naturales y procesados, este tipo de sub-base cumple

con la siguiente granulometria.

Tabla VII: Granulometria de una Sub-Base Granular Clase 3'®

% en peso que pasa a través de los tamices

TAMIZ de malla cuadrada
3" (76.2 mm) 100
2" (50.4 mm) -
11/2 (38.1 mm) -
N° 4 (4.75 mm) 30-70
N° 40 (0.425 mm) -
N° 200 (0.075 mm) 0-20

'® Tabla 403-1.1 Pag IV-39 MOP - 001-F 2002 Especificaciones Generales para la construcciéon de Caminos y Puentes
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3.1.4.Mejoramiento de la Sub-Rasante

El material de mejoramiento a ser utilizado en rellenos debera
provenir de las zonas de préstamo sefaladas en los planos o
definidas por el fiscalizador, dicho material debera cumplir con las

normas establecidas en el MOP-001-2002.

3.1.4.1. Parametro de Resistencia

La proceso de compactacion del agregado utilizado como
material de mejoramiento sera realizado en base a los
numerales 403-1.05.3 y 403-1.05.4 de las Especificaciones
Generales. La densidad de la capa compactada debera ser
95 % de la densidad maxima segun la norma AASHO-T-180

método D.

El valor correspondiente a la capacidad portante del suelo

(CBR) debe ser mayor al 20 %.
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3.1.4.2. indice Plastico-indice Liquido

La porcion de material que pase por el tamiz N.40 debe

cumplir con los siguientes parametros.

indice de Plasticidad IP <=9

Limite Liquido WL <= 35

3.1.4.3. Abrasion

Para el material de mejoramiento de la subrasante no se
requiere hacer el ensayo de Abrasion de los angeles para
desgaste del material debido al porcentaje de finos que

posee.

3.1.4.4. Impurezas

El material utilizado para mejoramiento de la subrasante

debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones
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de ambos, este agregado no debe contener material

organico y escombros.

3.1.4.5. Granulometria

Todas las particulas del agregado deben pasar el tamiz de 4

pulgadas y el porcentaje que pasa el tamiz N 200 debe ser

menor al 20 %.

3.2.Ensayos para agregados

3.2.1.Abrasion

El objetivo de este ensayo es analizar el desgaste del agregado

grueso menor a 1 %z pulg (38 mm) y mayor a 3/4 " (19 mm).

El ensayo permite analizar el desgaste de los agregados al ser
sometidos a procedimientos mecanicos como son: abrasion,

impacto y friccion de las esferas dentro de la maquina de Los
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Angeles, el numero de esferas varia segun la gradacién del

material a ser ensayado.

La Maquina de abrasién de Los Angeles consiste en un tambor
cilindrico hueco de acero cerrado en sus extremos, la carga
abrasiva la constituyen las esferas de acero, cuyo peso es entre
390 gramos y 445 gramos y se utilizan de acuerdo a la

granulometria del material a ensayar.

Figura 12: Maquina de Abrasion de los Angeles™

¥ Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman



48

3.2.2.Resistencia a los sulfatos

Los sulfatos reaccionan con el hidréxido de calcio liberado durante
la hidratacion del cemento formando sulfatos de calcio (yeso) y el
sulfato de calcio reacciona con el aluminato de calcio hidratado
formando sulfo-aluminato de calcio, estas reacciones producen

expansion lo cual origina la descomposicidon del concreto.

Los sulfatos estan presentes en agua subterranea, efluentes,

desechos industriales, agregados, terreno natural, embalses.

Este ensayo permite conocer la resistencia a la desintegracion por
saturaciéon de los agregados en soluciones de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio, Este ensayo se realiza en arido fino y arido

grueso.
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Fotografia 13: Ensayo de resistencia a los sulfatos®

3.2.3.Granulometria

Es la distribucion que tienen las particulas de un arido de acuerdo
a su tamafno, para conocer los tamanos de las particulas que
componen una muestra de suelo se separan mediante tamices con

tamanos normalizados de acuerdo a la norma (ASTM C 136).

Para el agregado fino las aberturas de los tamices varian desde la

malla No. 100 (150 micras) hasta 9.52 mm.

2 Fotograffa tomada de : http://www.slideshare.net/UCGcertificacionvial/resistencia-a-los-sulfatos
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La granulometria y el tamafio maximo de agregado inciden en las
proporciones de los agregados, relacién de agua y cemento a/c, la
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad,

contraccion y durabilidad del concreto.

Este ensayo permite ademas determinar criterios de aceptacion
para materiales que seran utilizados en la estructura del pavimento
como capas de base, subbase, material de mejoramiento durante

el proceso de construccion de carreteras.

Fotografia 14: Tamices estandarizados?’

21 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ) Roman
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3.2.4.Peso unitario del agregado grueso

Es el peso del agregado por unidad de volumen, en la practica se
utiliza el peso unitario compactado (PUC) debido que las
particulas han sido sometidas a compactacion y se ha
incrementado el grado de acomodamiento de las particulas del

agregado lo cual produce un aumento en el valor del peso unitario.

Este valor es utilizado como parametro para determinar porcentaje
de vacios, volumen absoluto de materiales sujetos a

asentamientos.

Fotografia 15: Agregado Grueso®

2 Fotografia tomada de http://www.ingenieriacivil21.com/2011/02/estudio-tecnologico-de-los-agregados.html
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3.2.5.Humedad

Este ensayo permite determinar la cantidad de agua existente en
una muestra de agregado en términos del peso seco, las particulas

de un agregado se presentan en 4 estados.

a) Totalmente seco: Se logra mediante un secado al horno a
110°C hasta que los agregados tengan un peso constante.

(Aproximadamente 24 horas).

b) Parcialmente seco: Se logra mediante exposicion al aire libre.

c) Saturado y Superficialmente seco (SSS) los agregados tiene

todos sus poros llenos de agua pero superficialmente se

encuentran secos.

d) Totalmente Hiamedo: Todos los agregados estan llenos de

agua y ademas existe agua libre superficial.
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El contenido de humedad en los agregados se puede calcular

mediante la utilizacion de la siguiente férmula:

P=[(W — D)/ D] * 100

Donde,
P: Contenido de humedad en porcentaje (%)
W: Masa inicial de la muestra (g)

D: Masa de la muestra seca [g]

i

SRR

Fotografia 16: Ensayo de contenido de humedad?®

2 Tomada de http://www.slideshare.net/UCGcertificacionvial/contenido-de-humedad



http://www.slideshare.net/UCGcertificacionvial/contenido-de-humedad
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3.2.6.Limites de Atterberg

Limite Liquido: Es el contenido de humedad expresado en % con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia

de estado liquido al plastico.

Para calcular el Limite Plastico se usa el resto de la masa usada
para calcular el Limite Liquido y con esa se hacen fideos de barro
amasados sobre un cristal esmerilado hasta que se agrieten.
Luego se colocan en 3 capsulas para determinar su humedad a
través de la media aritmética de las muestras, o sea el Limite de

Plasticidad.

Fotografia 17: Obtencion de Limite Liquido®*

*Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman
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El indice de Plasticidad se obtiene haciendo la resta del Limite
Liquido y del Limite Plastico. Con los parametros de indice de
Plasticidad y Limite Liquido a través de una tabla se realizaron las
clasificaciones de los suelos por el Sistema Unificado de

Casagrande el cual es empleado en informes geotécnicos.

k.
4 il ¢
- %

R

Fotografia 18: Obtencion de Limite Plastico®™

3.2.7.Ensayo Proctor

Es un ensayo para obtener la Humedad Optima de compactacion

de un suelo a partir de una energia de compactacion.

% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J Roman
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La Humedad Optima de compactaciéon corresponde al porcentaje
de agua para la cual la Densidad del Suelo es Maxima, es decir
qué cantidad de agua que se debe agregar a un suelo para lograr
la compactacion maxima para de esta manera mejorar
caracteristicas como uniformidad, peso especifico y resistencia al

corte.

Se utilizan dos tipos de ensayo Proctor que son:

° Proctor Estandar

. Proctor Modificado

La diferencia entre el ensayo Proctor Normal y el Modificado radica
en la energia de compactacién utilizada, se utilizara mayor

cantidad de energia para en Ensayo del Proctor Modificado
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Fotografia 19: Ensayo Proctor?®

3.2.8.CBR

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) permite determinar la
capacidad de soporte de los agregados asi como también la
resistencia al esfuerzo cortante bajo condiciones de densidad y
humedad controladas obteniéndose el indice de CBR que sirve
como parametro para establecer condiciones de calidad de los

suelos.

%% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, ] Roman
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Tabla VIII: indice de CBR?

CBR. Clasificacion cualitativa del Uso
suelo
2-5 Muy mala Sub-
rasante
5-8 Mala Sub-
rasante
8-20 Regular-Buena Sub-
rasante
20-30 Excelente Sub-
rasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fotografia 20: Ensayo de CBR?®

%7 Fernandez Luis Martin. (Curso 2006-2007). “Compactacion de suelo, Ensayos de Penetracion, Ensayos de desgaste Pag. 9

%8 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman



CAPITULO 4

4. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

4.1.Fallas en Juntas
4.1.1.Grietas por Mal Funcionamiento de Juntas
4.1.1.1. Descripciéon
Son grietas ondulantes aproximadamente paralelas a la
junta, en ciertos casos se presentan transversalmente y en

otros casos en forma de lineas sinuosos, localizadas cerca a

las juntas.
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4.1.1.2. Posibles Causas

Se pueden presentar por las siguientes causas:

e Mal empleo del equipo utilizado para el corte de juntas,

con cortes pocos profundos y movimientos bruscos en

ejecucion de las juntas.

e Mal alineamiento de las barras pasajuntas con el eje de

la via.

e Barras de diametro y/o longitud insuficiente, o con

presencia de corrosion.

4.1.1.3. Niveles de Severidad

Sea definido tres niveles de severidad de acuerdo a las

caracteristicas de las grietas:

Bajo.- Existen algunas de las condiciones siguientes:
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e Grietas finas de ancho menor de 3 mm.

e Grietas de ancho variado, con sello en condicidn

satisfactoria.

Mediano.- Existen algunas de las condiciones siguientes:

e Grietas de ancho promedio de 3 a 10 mm.

e Grietas con despostillamiento y/o dislocamiento hasta

10 mm.

e Grietas de cualquier ancho, con sello en condicidon

insatisfactoria.

El area entre la grieta y la junta ha comenzado a fracturarse

y se nota pequenos trozos debido al despostillamiento.

Alto.- Existen algunas de las condiciones siguientes:
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¢ Grietas de ancho promedio mayor de 10 mm.

e Grietas con y sin sellante, y con presencia de

despostillamiento y/o dislocamiento mayor de 10 mm.

El area entre las grietas y la junta se ha fracturado en trozos

pequenos debido al transito vehicular.

4.1.1.4. Medicidn

Una vez cuantificado y clasificado la severidad de los dafios,

estas se miden:

e Numero de grietas existentes en una seccion de la

via en términos de juntas afectadas.

e Numero total de juntas que presentan este dano para

cada nivel de severidad establecido.
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Figura 21: Grietas por mal funcionamiento de juntas®

4.1.2.Despostillamiento de Losa

4.1.2.1. Descripciéon

Esla Desintegracion de los bordes de las losas sin
extenderse de los 0.60 metros de una junta o una esquina.
Ademas no se extiende verticalmente a través de la losa

sino que interceptan la junta formando un angulo.

2 Fuente: Tesis “Anélisis de los Factores que producen el deterioro en los Pavimentos Rigidos” César
Alejandro Ruiz Brito
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4.1.2.2. Posibles Causas

Se producen como consecuencia de diversos factores que

pueden actuar de forma aislada o combinadamente:

e Excesivas tensiones en las juntas ocasionadas por las

cargas del transito y/o por infiltracibn de materiales

incompresibles.

e Debilidad del concreto en la proximidad de la junta

debido a un sobre acabado y excesiva disturbacion

durante la ejecucion de la junta.

e Deficiente disefio y/o construccién de los sistemas de

transferencia de carga de la junta.

e Acumulacion de agua en las juntas.

4.1.2.3. Niveles de Severidad
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Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de las grietas:

Bajo.- Pequenos fracturamientos que no se extienden mas
de 8 cm a cada lado de la junta, dan lugar a pequefias
piezas que se mantienen bien firmes, con ausencia de

piezas también.

Mediano.- Las fracturas se extienden a lo largo de la junta
en mas de 8 cm a cada lado de la misma, dando origen a
piezas o trozos relativamente sueltos, que pueden ser
removidos; algunos o todos los trozos pueden faltar, pero su

profundidad es menor de 25 mm.

Alto.- Las fracturas se extienden a lo largo del a junta en
mas de 8 cm a cada lado de la misma, las piezas o trozos
han sido removidos por el transito y tienen una profundidad

mayor de 25 mm.
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4.1.2.4. Medicioén

Se miden contando y registrando el numero de juntas
afectadas con cada nivel de severidad, expresandolos en
términos de numeros de losas afectadas, de acuerdo a las

siguientes condiciones:

e Si el despostillamiento afecta un solo borde de la losa

se controla como una losa con despostillamiento.

e Si el despostillamiento ocurre a cada lado de la junta,
afectando dos losas adyacentes, se registra como 2

losas.

e Si el despostillamiento se observa en mas de un borde
de la misma losa se registra como una losa indicando el
nivel de severidad correspondiente al borde mas

danado.
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Figura 22: Despostillamiento de la losa®

4.1.3. Mantenimiento Ineficiente de Juntas

4.1.3.1. Descripcion

La capacidad estructural del pavimento se ve afectada
debido a la inadecuada transferencia de carga en la losa.

Otro factor a considerar es el sellado que requiere una junta,
un sellado deficiente en las juntas produce la infiltracion de

agua, lo cual afecta a las capas que conforman la estructura

% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013



68

pavimento los danos producidos se ven reflejados en la

superficie de rodadura.

4.1.3.2. Posibles Causas

e Mala calidad del material sellante utilizado en las juntas.

e Procesos erroneos de colocacion del material sellante

en las juntas.

e Cantidades no adecuadas del material sellante.

4.1.3.3. Niveles de Severidad

Baja: Longitud con deficiencias de sellado < 5 % de la

longitud de la junta

Media: 5%<= longitud con deficiencias de sellado <= 25 %

de la longitud de la junta.
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Alta: Longitud con deficiencias de sellado > 25 % de la

longitud de la junta.

4.1.3.4. Medicidn

En el caso de juntas transversales se contabiliza el numero
de juntas deterioradas con su respectivo nivel de severidad.

En juntas longitudinales se contabiliza el numero de tramos
con la longitud total (m) y longitud deteriorada (m) indicando
el deterioro en cada una de ellas, los tramos a considerar en

juntas longitudinales deben tener minimo 1 m de longitud.
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Figura 23: Falta de sellado en juntas®

4.2.Grietas

4.2.1.Grietas Transversales

4.2.1.1. Descripcion

Son fracturas o grietas en la losa que ocurre

normalmente perpendicular al eje de la viao en forma

oblicua a esta, creando una division de la misma en dos

planos.

*! Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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Existen 2 tipos de grietas transversales:

Las grietas transversales muy espaciadas.- Se producen

por un disefo de las distancias entre juntas muy excesivas.

Las grietas transversales por anclaje.- Son producidas
por las obras de drenaje como son los pozos de visita y las
alcantarillas. Estas crean un anclaje diferente a la losa del
pavimento, por lo cual se debe de aislar con juntas

transversales, longitudinales y perimetrales.

Posibles Causas

La principal causa para el agrietamiento de la losa es debido
a la contracciéon natural del concreto, existiendo también de

acoplamiento entre la losa y el apoyo.

Las grietas transversales muy espaciadas son producidas

por curados deficientes, desacoplamiento de la losa con el
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apoyo, apoyo elastico y cargas pesadas, por
acompanamiento con una junta mal construida y por juntas

aserradas.

Las grietas transversales por anclaje son producidas por
ausencias de juntas de refuerzos, ya sean ésta juntas
transversales, longitudinales y perimetrales, generando

grietas por acompafamiento en las losas adyacentes.

Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de las grietas:

Bajo.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:

e Grietas finas, no activas, de ancho promedio menor de
3 mm., sin saltaduras y escalonamientos

imperceptibles.
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Grietas selladas de cualquier ancho, con sello en
condicion satisfactoria; no hay signos visibles
de despostillamiento  y/o dislocamiento menor de

10 mm.

Mediano.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:

Grietas activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm.,
con despostillamiento  y/o dislocamiento menor de

10 mm. y saltaduras de ancho menores a 50 mm.

Grietas selladas de cualquier ancho, con material de
sello en condicion insatisfactoria y/o despostillamiento

y/o dislocamiento menor de 10 mm.

Alto.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:
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e Grietas activas de ancho promedio mayor de 10 mm. y
grietas selladas, con despostillamiento severos y/o
dislocamiento mayor de 10 mm.; y saltaduras de ancho

mayor a 50 mm o escalonamiento mayor a 6mm.

4.2.1.4. Medicion

Una vez identificada la severidad de la grieta, esta puede

medirse:

e Registrandola por losa, totalizando el numero de losas

afectadas por grietas transversales y/o longitudinales.

e Determinar en numero y la longitud de grietas para cada

nivel de severidad.

e Si existen dos grietas en una misma losa, se adopta el

nivel de severidad de la grieta predominante.
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e Determinar la longitud total de grietas agrupadas por

nivel de severidad, que tengan el sello en buenas

condiciones.

Figura 24: Grieta transversal en la calle Teodoro Maldonado®

*2 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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4.2.2.Grietas Longitudinales

4.2.2.1.

42.2.2.

Descripciéon

Son grietas enla losa que ocurre predominantemente
paralelo al eje de la calzada o que se extienden desde una
junta transversal hasta el borde de la losa, dividiendo la

misma en dos planos.

Posibles Causas

Una posible causa puede ser la presencia de arcillas
expansivas y deficiencias en el drenaje lateral, creando asi
un desacoplo en los apoyo de la losa con el paso de
vehiculos pesados. Otra causa posible causa es un pandeo
excesivo de Ila losa o un apoyo elastico.

A continuacion tenemos otras posibles causas:

° Asentamiento de la base o de la subrasante

. Losa de ancho excesivo
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o Carencia de una junta longitudinal

. Mal ubicacion de las barras de transferencia de
cargas

o Aserrio tardio de la junta

4.2.2.3. Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de las grietas:

Bajo.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:

e Grietas finas, no activas, de ancho promedio menor de

3 mm., sin saltaduras y escalonamiento imperceptible.

e Grietas selladas de cualquier ancho, con el material de
sello en condicion satisfactoria- no hay signos visibles

de despostillamiento y/o dislocamiento.
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Mediano.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:

e Grietas activas, de ancho promedio entre 3 vy
10 mm. con saltadura de ancho menor a 50 mm. o

escalonamiento menor a 15 mm.

e Grietas de hasta 10 mm.de ancho acompafadas

de despostillamiento y dislocamiento de hasta 10 mm.

e Grietas selladas de cualquier ancho, con material de
sello en condicion insatisfactoria
y/o despostillamiento y/o  dislocamiento menor de

10 mm.

Alto.- Se las denominan asi si cumplen las siguientes

condiciones:
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e Grietas de ancho mayor de 10 mm., saltaduras de
ancho mayor a 50 mm. o escalonamiento mayor a

15mm.

e Grietas selladas o no, de -cualquier ancho,
con despostillamiento severos y/o dislocamiento mayor

de 10 mm.

4.2.2.4. Medicioén

Una vez identificada la severidad de la grieta, esta puede

medirse:

e Totalizando metros lineales en la seccidn o muestra en

metros lineales.

e En términos de numero de losas afectadas, totalizando
el numero de estas que evidencien grietas

longitudinales.
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e Si existen dos grietas en una misma losa, se adopta el

nivel de severidad de la grieta predominante.

Figura 25: Grieta Longitudinal y transversal®®

4.2.3.Grietas en las Esquinas

4.2.3.1. Descripcion

Son grietas o grietas diagonales que unen una junta

transversal con una junta longitudinal, es decir son grietas

% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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en los bordes que delimitan la losa a una distancia menor de
1.30m a cada lado medida desde la esquina. Produce un
trozo de losa de forma triangular al interceptar dichas juntas.
Estas grietas de esquina se prolongan verticalmente a

través de todo el espesor de la losa.

Posibles Causas

Son producidas por la continua accion de cargas pesadas
causando fatiga en el concreto, las cuales combinadas con
la accion drenante produce debilidad y erosién en el apoyo
de la losa. También una deficiente transferencia de cargas a
través de la junta, ocasiona que se produzcan altas

deflexiones en las esquinas.

Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de las grietas:
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Bajo.- Grietas selladas o con abertura menor a 3 mm,
presentando un escalonamiento imperceptible y el bloque de

la esquina esta completo.

Mediano.- Abertura de la grieta entre 3 mm a 10mm.

Alto.- Abertura de la grieta mayor a 10 mm con presencia de
escalonamiento y con subdivisiones en el bloque de la

esquina.

Medicion

Las grietas de esquina se miden contando el numero total
de grietas existentes en una seccion o muestra,
generalmente en término de numero de losas afectadas por
una o mas grietas de esquina. Se contabiliza como una losa

cuando ésta:

¢ Contiene una unica grieta de esquina;
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e Contiene mas de una grieta del mismo nivel de

severidad.

e Contiene dos o mas grietas de diferentes niveles de
severidad; En este caso se registra el nivel de severidad

correspondiente a la mas desfavorable.

También puede medirse en metros lineales, totalizando

metros lineales en la seccidn o muestra evaluada.

Figura 26: Grieta en las esquinas®

**Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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4.2.4.Grietas en Bloque

42.4.1.

4.2.4.2.

Descripcion

Son fracturas o grietas que subdividen una porcion de la
losa en planos o bloques pequefios de area inferior a 1

metro cuadrado.

Posibles Causas

Son producidas por la continua accion de cargas pesadas
causando fatiga en el concreto, el equivocado disefio
estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la
evolucion final del proceso de generacion de grietas, que
comienza formando una malla mas o menos cerrada; el
transito y la continua deflexién de los planos aceleran la
subdivision en bloques mas pequefios, lo cual favorece el

despostillamiento de sus bordes.
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Posteriormente a este caso, si no es tratado a tiempo, se
produce a corto plazo la formacion de un bache.

Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de las grietas:

Bajo.- Bloques definidos por grietas de severidad baja; los

planos relativamente amplios y se mantienen ligados.

Mediano.- Bloques definidos por grietas de severidad
moderada; los planos son mas pequefos evidenciandose un

moderado despostillamiento de los bordes de las grietas.

Alto.- Bloques definidos por grietas de severidad alta;

evidenciandose un severo despostillamiento de los bordes

de las grietas, con tendencia a formar bache.

Medicion
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Una vez identificada la severidad de la falla, ésta puede ser
medida:
e En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en

la seccidn o muestra.

e En términos de cantidad de losas afectadas, totalizando
el numero en la seccidon o muestra; de existir en una
misma losa dos manifestaciones se adopta el nivel de

severidad de la grieta predominante.

Figura 27: Grietas en bloque®

% Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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4.3.Fallas Superficiales

4.3.1.Fisuracion por Retraccion Plastica

4.3.1.1. Descripcion

Consiste en la aparicion de fisuras en la superficie expuesta

de la losa del pavimento, su presencia se genera cuando el

hormigon se encuentra en estado plastico y se pueden

presentar desde la colocacion del hormigon hasta que esta

alcanza el fraguado final causado principalmente por el

desecamiento del hormigon.

4.3.1.2. Posibles Causas

Se pueden presentar por las siguientes causas:

e Curado del Hormigoén Inapropiado.
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e Alta velocidad y baja Humedad del viento y la ausencia

de proteccién al pavimento de este.

e Alta temperatura del Hormigon.

e Baja Humedad relativa del Ambiente

4.3.1.3. Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a la presencia de fisura.

Bajo.- Se presentan pequenfias fisuras de manera aislada y

en forma de mallas sin presentar Descascaramiento.

Media.- Se presentan fisuraciones con descascaramiento

en una zona menor al 10% superficie de la losa

Alto.- Se presentan fisuraciones con descascaramiento en

una zona mayor al 10% superficie de la losa.
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4.3.1.4. Medicioén

La medicién se la realizara determinando la superficie (m?)

deteriorada de acuerdo al nivel de severidad.

Figura 28: Fisuracion por retraccion plastica®

La proteccion contra el viento y pérdida de humedad, ayuda

a reducir estas fisuras.

% Fuente: Tesis “Analisis de los Factores que producen el deterioro en los Pavimentos Rigidos” César
Alejandro Ruiz Brito
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Figura 29: La proteccidn evita la fisuracion®

4.3.2.Pulimiento de Losa

4.3.2.1. Descripcion

La capa de rodadura se presenta de una manera lisa debido
a la perdida de la textura superficial, lo cual origina la
perdida de friccion necesaria entre la superficie del

pavimento y las llantas de los vehiculos.

7 Fuente: Tesis “Anélisis de los Factores que producen el deterioro en los Pavimentos Rigidos” César
Alejandro Ruiz Brito
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Posibles Causas

Se produce cuando no se realiza de manera adecuada la
mezcla de concreto y agregados, esta deficiencia produce
que las cargas que soporta la superficie del pavimento
originen el desgaste superficial de los agregados quedando

los mismos visibles sobre la superficie de rodadura.

Niveles de Severidad

Los niveles de severidad se definen mediante una
inspeccion visual de la losa de concreto que consiste en
determinar la rugosidad, si este parametro es bajo y ademas
la losa de concreto es suave al tacto se debe proporcionar el
tratamiento adecuado al area afectada de la losa de

concreto
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4.3.2.4. Medicion

Se miden las dimensiones correspondientes al area de la

superficie afectada en m?.

Figura 30: Pulimiento de losa de concreto®

4.3.3.Parches Deteriorado

4.3.3.1. Descripcion

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por un material similar o diferente
al mismo, para reparar el pavimento existente. También un

parcheo es empleado por reparaciones de servicios

%8 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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publicos, por ejemplo la instalacion o mantenimiento de

algun tipo de obra subterranea sobre la via.

4.3.3.2. Posibles causas

Algunas de las posibles causas de los dafios que se

producen en los parches son:

e En parches asfalticos, su capacidad estructural es
insuficiente por wuna deficiencia en su proceso
constructivo.

e En parches de concreto, la falta de utilizacion de un
epoéxico como material adhesivo puede crear la

separacion de este con el antiguo concreto.

o En parches de concreto, en el caso de existir un
reemplazo de por lo menos la mitad de un pafio de
losa de concreto, el traspaso de carga entre el parche
y la losa es insuficiente por falta de dovelas o barras de

amarre y/o por defectos en el proceso constructivo.
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Niveles de Severidad

Tomaran en cuenta el estado de deterioro y el asentamiento

de la capa del parche, se definen los siguientes niveles de

severidad:

Bajo.- El parche estd en muy buena condicion y se

desempenia satisfactoriamente.

Medio.- El parche presenta dafios de severidad baja o

media y deficiencias en los bordes.

Alto.- El parche esta gravemente deteriorado, y requiere

ser reparado pronto.

Medicion

Para su medicion se toman en cuenta los siguientes

parametros:
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El niumero de parches y la superficie en metros
cuadrados del area del parche para cada nivel de

severidad y por pafo de losa.

Indicar por separado los parches de asfalto y/o

concreto.

Se debe de reportar como observaciones los dafios

presentes dentro en el parche.
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Figura 31: Parche de Hormigén Hidraulico®

Figura 32: Parche de concreto asfaltico®®

¥ Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013

“* Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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4.3.4.Baches

4.3.4.1. Descripcién

Los baches son producidos por la descomposicion o
desintegracion de la losa y su remocion en una cierta area,
formando una cavidad o hueco de bordes irregulares. Su
diametro puede variar entre unos 25mm. y 100mm. y la

profundidad puede superar los 15mm.

4.3.4.2. Posibles Causas

Los baches se producen por conjuncion de varias causas,

de las cuales tenemos:

e Fundaciones y capas inferiores inestables.

e Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.

e Defectos constructivos.



4.3.4.3.
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¢ Retencion de agua en zonas hundidas y/o grietadas.

Estas causas mas la accion del transito sobre zonas
localizadas de mayor debilidad del pavimento o sobre areas
en las que se han desarrollado grietas en bloque originan el
bache, debido a que el pavimento ha alcanzado un alto nivel
de severidad, provocando asi la desintegracion y posterior

remocion de parte de la superficie del pavimento.

Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de
acuerdo a las caracteristicas de la falla, las cuales se

presentan a continuacioén en la siguiente tabla:



Tabla IX: Nivel de Severidad de baches*'

PROFUNDIDAD Diametro Promedio del Bache (cm)
MAXIMA (cm) Menor a 70 Entre 70-100 Mayor a 100
Menor a 2.5 Baja Baja Media
Entre 2.5-5.0 Baja Media Alta
Mayor a 5.0 Media Media Alta

4.3.4.4. Medicion
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Los baches descubiertos pueden medirse alternativamente:

e Contando el numero de baches por cada nivel de

severidad y registrando estos separadamente.

e Evaluar éstos en metros cuadrados de superficie

afectada, registrando separadamente las areas, segun

su nivel de severidad.

I Tabla Obtenida del Catalogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de Carreteras
de Iberia e IberoAmerica
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Figura 33: Baches*

4.3.5.Descascaramiento

4.3.5.1. Descripcion

Es la rotura que se forma en la superficie de la losa debido
a la separacion del concreto, se da hasta profundidades
entre 5 a 15 mm. Se presenta descascaramiento en una
losa cuando la armadura es colocada cerca a la superficie

de rodadura.

42 . TN . . ;. ,
Fuente: Tesis “Analisis de los Factores que producen el deterioro en los Pavimentos Rigidos” César

Alejandro Ruiz Brito
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Posibles Causas

Se produce debido a la exudacion, es decir cuando existe
una cantidad excesiva de agua en el acabado del concreto
fresco, al darse este fenobmeno la superficie del concreto

presenta sensibilidad ante el fendmeno de retraccion.

Niveles de Severidad

Existen tres niveles de severidad de acuerdo al tipo de dafio

y area que presenta la losa afectada, los cuales son:

Bajo: Las fisuras capilares se extienden sobre toda la losa,
la superficie se encuentra en buenas condiciones, no se

produce descascaramiento.

Mediano: La losa presenta Descascaramiento en un area

reducida, lo cual afecta al menos al 10% de la losa.
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Alto: La losa presenta Descascaramiento en areas de gran

magnitud por lo cual se ve afectada en mas del 10 %.

4.3.5.4. Medicion

Se mide de acuerdo al numero de losas afectadas con la
respectiva identificacion de los niveles de severidad
respectivos para cada falla. Finalmente se obtiene el total de

losas afectadas con su respectivo nivel de severidad.

Figura 34: Descascaramiento®

FEuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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4.4.Fallas Estructurales

4.4.1.Levantamiento de la Losa

4.4.1.1. Descripcion

Es el levantamiento o sobre-elevacion que se produce en
una parte del pavimento, esta falla se origina generalmente

en zonas contiguas a una junta o a una grieta transversal.

4.4.1.2. Posibles Causas

Son causadas por la restriccion a la expansion de las losas,
es decir por falta de libertad de expansién de los pafos de
concreto, causando asi fuerzas de compresién en los planos
de las juntas. Estas fuerzas producen el levantamiento de
las losas contiguas a las juntas cuando estas conllevan una
excentricidad con el plano o falta de perpendicularidad en la

misma, ocasionando generalmente la rotura de la losa.
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4.4.1.3. Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de la falla:

Bajo.- Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas

perceptible a velocidad de operacion promedio.

Mediano.- Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
genera incomodidad y obliga a disminuir velocidad de

circulacion.

Alto.- El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo,
generando la pérdida de control del mismo, una sustancial
incomodidad, y/o riesgo para la seguridad y/o dafios al
vehiculo, siendo necesario reducir drasticamente Ia

velocidad.



105

4.4.1.4. Medicidén

Los levantamientos se miden contando y registrando
separadamente segun su severidad, en general en términos
de la cantidad existente de losas afectadas en una seccién o

muestra, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

° Determinar el numero de levantamientos de losas, la

longitud y altura de cada uno.

o Levantamiento en grieta cuenta como una losa

afectada.

o Levantamiento en juntas se cuenta como dos losas

afectadas.
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Figura 35: Levantamiento de losa**

4.4.2. Hundimiento

4.4.2.1. Descripcion

Es la depresidon que sufre la superficie del pavimento en un
area localizada del mismo; se puede producir un
agrietamiento significativo, debido al asentamiento del

pavimento.

* Fuente: Tesis “Analisis de los Factores que producen el deterioro en los Pavimentos Rigidos” César
Alejandro Ruiz Brito
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4.4.2.2. Posibles Causas

Este tipo de falla en el pavimento, con o sin agrietamiento
puede ser producido por asentamientos o consolidacion en
la subrasante, por ejemplo, en terraplenes con condiciones
muy desfavorables para la fundacién, zonas contiguas a una
estructura de drenaje o de retencion donde puede ocurrir el

asentamiento del material de relleno por:

o Deficiencia en la compactacion inicial.

o Por movimiento de la propia estructura.

o Deficiencias durante el proceso de construccion de las

losas.

4.4.2.3. Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de la falla:



442.4.
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Bajo.- El hundimiento causa al vehiculo un balanceo o salto

caracteristico, sin generar incomodidad.

Mediano.- El hundimiento causa a los vehiculos un

significativo salto o balanceo, que genera incomodidad.

Alto.- El hundimiento causa un excesivo salto que provoca
una pérdida de control de los vehiculos, siendo necesario

recurrir a una reduccion de velocidad.

Medicion

Los hundimientos se miden contando y registrando
separadamente segun su nivel de severidad, la cantidad
existente en una seccibn o muestra. Los resultados se

pueden interpretar dependiendo de:

e Los metros cuadrados afectados.
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e El nimero de losas afectadas.

e Simplemente el numero de dafios observados.

Debido que es una falla de tipo puntual, originada en causas
localizadas, ésta se suele excluir de los procedimientos para
inventarios de condicion de la via, solo se limita a informar

su existencia.

Figura 36: Hundimiento de losa*

» Imagen tomada de M5.2 Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e IberoAmerica
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4.4.3.Dislocamiento de la Losa

443.1.

443.2.

Descripciéon

Es una falla debida a la carga del transito, en la cual una
losa del pavimento presenta un desnivel con respecto a una
losa vecina en la junta que los separa; también puede

manifestarse con grietas.

Posibles Causas

Es causado por el ascenso de material suelto proveniente
de la capa inferior de la losa a través de la junta o grieta en
el sentido de la circulacién del transito. También puede ser
causada por la depresion del extremo posterior de la losa, al
disminuir el soporte de la losa; como también puede ser
causado por variaciones volumétricas que sufren las capas
que soportan la losa de concreto y por una deficiencia en la

transferencia de carga entre juntas.
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4.4.3.3. Niveles de Severidad

Para este caso se definen tres niveles de severidad de

acuerdo a las caracteristicas de la falla:

Bajo.- Diferencia de nivel de 3 a 10 mm.

Mediano.- Diferencia de nivel de 10 a 20 mm.

Alto.- Diferencia de nivel mayor de 20 mm.

4.4.3.4. Medicion

Los dislocamientos se miden contando y registrando
separadamente segun su severidad, la cantidad existente en
una seccion o muestra, generalmente en términos de
numero de losas afectadas, de acuerdo a las siguientes

premisas:
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e El dislocamiento a través de una junta, se cuenta como

una losa.

e El dislocamiento a través de una grieta es una falla
combinada; no se define como dislocamiento pero se

considera al definir la severidad de la grieta

La medicion se efectia a una distancia de 0.30 a 0.50
metros del borde externo de las losas. No se efectua la

medicidn en juntas afectadas por parchados temporales.

Figura 37: Dislocamiento de losa*®

e Imagen tomada de M5.2 Catélogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e IberoAmerica
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4.4.4.Fatiga a la Flexion.

4.4.4.1. Descripcion

Es el proceso de cambio estructural interno progresivo
permanente en un material sujeto a esfuerzos repetitivos.
Estos cambios pueden ser perjudiciales y ocasionar el
crecimiento progresivo de grietas debido a la aplicacion de
cargas por trafico, los dafos por fatiga progresiva se llevan
en las losas de concreto y se desarrollan en forma gradual
de micro-fisuras a fracturas completas si la repeticion de

esfuerzos es suficientemente larga.

4.4.4.2. Posibles Causas

Se establecen las siguientes causas como las que mas

afectan:

o Caracteristicas de los Agregados y cementos
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o Magnitud y orientacion de la Aplicacion de los

esfuerzos y Proceso Constructivo

4.4.4.3. Niveles de Severidad

Medio.- Se puede presentar un Agrietamiento por fatiga que

puede iniciar ya sea desde la superficie de la losa o desde el

fondo de la Losa y propagarse progresivamente.

Alto.- Estado mas pésimo de la via. La vida util del

pavimento se agoto

4.4.4.4. Medicion

Las fallas por fatiga se las miden por pafios afectados.
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Figura 38: Analisis de Fatiga®’

* Imagen tomada de M5.2 Catélogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e IberoAmerica



CAPITULO 5

5. MANTENIMIENTO DE LA LOSA DE HORMIGON HIDRAULICO.

Los Pavimentos estan disefados para trabajar de manera optima durante un
cierto periodo de tiempo conocido como “Vida Util”, pero este pavimento y
principalmente la Losa, estan expuestas a la intemperie y a cargas
periddicas debido al trafico vehicular, lo que ocasiona un deterioro en las
vias, perjudicando la serviciabilidad para la cual fueron disefadas y
posteriormente construidas. Motivo por el cual el mantenimiento se plantea
como la solucién mas viable dentro de la parte econémica y tiempo para

brindar serviciabilidad.

Entre ellas destacamos las siguientes tipos de Estrategias de Mantenimiento:
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Estrategia de Conservacién: Consiste en la realizacion de trabajos con la
finalidad de aumentar la capacidad de servicio sin modificar lo existente,
estos trabajos se dan mientras el pavimento se encuentra en buen estado
con la finalidad de mantener las buenas condiciones funcionales y
estructurales con las que fueron disefiadas el pavimento durante los

primeros afnos de servicio.

Estrategia de Reparacion: en esta estrategia se planea recuperar cualquier
deterioro que haya sufrido el pavimento, estos trabajos se dan cuando en el
pavimento empiezan a presentarse defectos especificos debido al deterioro
que ha sufrido el pavimento, con la finalidad de mantener las propiedades

funcionales y estructurales dentro de rangos aceptables.

Estrategia de Reposicion: Este modelo tiene como objeto reparar los

elementos para volverlos al estado original.

En el grafico, se observa una curva del deterioro de un pavimento, en donde
se puede apreciar que el 40% del deterioro ocurre al 75 % de la vida util de
un pavimento, ademas que el costo del mantenimiento aumenta

significativamente desde una etapa de reparacién de un pavimento en
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estado bueno hasta una etapa de restauracion de un pavimento que ya se

encuentra deteriorado.

i
excelente——————
~m 40% de deterioro al 75% de vida
~~ il
bueno Tpo, Limite para Accidn de Conservaciénl
regular Tpo. Limite para Accidn de Reparacidn i,
\ 40% de deterioro
adicional al 80%
de vida util
Tpo. Limite para Accidn deRestauracion s\
Mal estado \
. \
deteriorado— '
II
|
averiado | | | | >
0 5 10 15 20

Figura 39: Deterioro del pavimento con el tiempo™®

5.1.Mantenimientos Superficiales

”® Imagen tomada de M5.2 Catélogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e IberoAmerica
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Se conoce como mantenimiento Superficial, a todo mantenimiento que

no requiere romper la losa en todo su espesor.

Los mantenimientos superficiales se consideran de gran importancia
debido a que el control al momento adecuado reduce de manera

importante el costo para su tratamiento.

5.1.1.Resello de Juntas

5.1.1.1. Descripcion

Consiste en extraer el material de sellado y reponer por un
nuevo material, al observarse algun agrietamiento o dafo en

la superficie.

5.1.1.2. Propésito

El estado de las juntas es lo primero que se debe tomar en
cuenta al momento de un analisis visual, debido a que por

este medio puede ingresar agua.



5.1.1.3.
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El propdsito de resellar las juntas es impedir el ingreso del
agua al pavimento, el cual es el agente mas dafino para el
pavimento, pudiendo socavar las capas inferiores del

pavimento.

Procedimiento

Se llevara a cabo una limpieza de las juntas, eliminando
todo material de restos de sellos antiguos y de materia
extrafia, utilizando sierras y equipo adecuado para remover
el sello antiguo sin afectar al hormigdon. No es recomendable
el uso de barretas, equipos neumaticos de percusion o
cualquier otra herramienta que pueda provocar un
desprendimiento de hormigon cerca de la junta, debido a

que esto colabora a reducir la resistencia del hormigén.

Una vez removido el material de sellado antiguo, con una
escobilla de acero se barre cuidadosamente eliminando

cualquier material extrafio para posterior terminar con un
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soplado de aire comprimido con una presion minima de 120
psi para eliminar todo material suelto que haya quedado.

Es importante adicionar una imprimacion para colaborar en
la adherencia entre el sellante y las paredes de las juntas,
aunque esto quedara a recomendaciéon del fabricante del

sellador.

a) Sellado de Juntas hasta 12mm de Ancho.

Se debera limpiar como se sefaldé anteriormente. Se
procedera a aserrar para establecer un ancho de
maximo 8 a 12mm y 22 a 35mm de profundidad, segun
el tipo de sellante. EI material que se utilizara como
sellante, debera ser ligeramente mas ancho que la junta
con la finalidad que se ajuste bien, quedando totalmente

alineado, a una profundidad constante y sin pliegues.
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b) Sellado de Juntas de Ancho entre 12mm y 20mm

Se realizara de la misma manera que el sellado para
juntas menores de 12mm, con la diferencia que para la

accion de sellado se utilizaran productos termoplasticos.

Sellado de Juntas de Ancho entre 20mm y 30mm.

Se realizara de manera similar a los sellados anteriores,
con la diferencia que se tendra como minimo 15 mm de
profundidad y se encontrara de 4 a 5 mm debajo de la
superficie del pavimento, para este tipo de problema se

utilizara sellantes del tipo Mastic-Asfaltico

d) Sellado de Juntas de Ancho superior 30mm.

Se limpiaran de manera similar a los anteriores tipos de
sellado, sin embargo se utilizara una mezcla de Arena -
Emulsién Asfaltica siempre y cuando el ancho promedio
no exceda los 100mm en cuyo caso se realizara con

una mezcla caliente. El sellante debera tener un
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espesor minimo de 20mm y se encontrara de 4 a 5mm

por debajo de la superficie del pavimento.

5.1.2.Cepillado de la Superficie de la Losa

5.1.21.

5.1.2.2.

Descripciéon

El cepillado de la superficie de la losa del pavimento
consiste en reducir las irregularidades debido a las
deformaciones producidas por los gradientes térmicos y por
el proceso constructivo, ademas de las irregularidades
producidas por el escalonamiento de juntas, dandole a la

losa de pavimento una textura adecuada.

Propésito

La finalidad del cepillado, es reducir las irregularidades en la
superficie con lo cual se minimizara los efectos dinamicos de
las cargas, permitiendo que el pavimento mejore las

serviciabilidad y prolongar la vida util del mismo.
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Al llevarse a cabo la reparacion de la losa mediante el
cepillado, esto no afecta al transito vehicular lo cual permite
llevar a cabo el mantenimiento y que se dé la circulacion de

vehiculos por el otro carril que no esta siendo tratado.

Procedimiento

El cepillado de la losa, se llevara a cabo, una vez finalizado
todos los trabajos de reparacion para luego proceder al

resellado de juntas y grietas.

El cepillado se realizara en sentido contrario al transito
vehicular y con pendiente transversal hacia el exterior de la
losa que se esta tratando ademas de llevarse en toda la

longitud necesaria para asegurar el drenaje.

Posteriormente se procede a la limpieza de los residuos que

se produjeron por la accién del cepillado para evitar que
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estos sean transportados por el transito o la accion del

viento hacia lugares de drenaje en el camino.

El cepillado se realizara en la mayor parte de la superficie de
la losa, sin ser menor al 95%. EI MTOP establece que las
cimas de las corrugaciones estaran entre 0,8mm a 2,4mm
mas altos que los valles, ademas que deberan realizarse
entre 175 y 188 ranuras por cada metro dependiendo de las

caracteristicas de agregado de los hormigones.

Figura 40: Cepillado en la superficie de la losa*

5.1.3.Subsellado

* Imagen tomada de M5.2 Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e Iberoamérica
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Descripciéon

El subsellado consiste en rellenar los vacios de la losa
mediante la adicion de una lechada a través de hoyos
perforados o por vacios encontrados debajo de la losa, esta
lechada debera tener propiedades de formar una masa
insoluble que rellenara los vacios que se encuentren debajo

del pavimento

Propésito

Se llevara a cabo el subsellado en el pavimento con la
finalidad de reducir la presencia de vacios para limitar las
deflexiones las cuales provocarian que la losa colapse por

estar sometida flexion y reducir el escalonamiento.

Procedimiento

El subsellado se llevara a cabo solo en las esquinas de las

losas con vacios o se puede realizar perforaciones de hoyos

segun indiquen los planos, permitiéndose llegar hasta una
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profundidad aproximada de 8cms debajo de la profundidad

del hormigon o segun lo estipulado por el ingeniero.

Una vez realizado los hoyos, se insertara un tubo con
suficiente presion de aire con la finalidad de limpiar
cualquier desecho que impida el paso de la lechada por

medio de los hoyos.

Luego la limpieza se procede al bombeo de la lechada a
través de los hoyos hasta que la lechada fluya por otros
hoyos, por las juntas o grietas o hasta que la losa empiece
a levantarse. Se debera tomar en cuenta que la presién de
bombeo de la lechada no sobrepase una presion de 0,7
MPa y no se debe permitir tapar los hoyos inmediatamente
luego de le la inyeccion de la lechada.

Posterior de la inyeccidn se retirara la lechada de los hoyos
y se reemplazara por una mezcla de hormigén o por algun

material de bacheo de fraguado rapido.
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Figura 41: Subsellado®

5.1.4.Revestimientos

5.1.4.1. Descripcion

El revestimiento de una losa consiste en recubrir con un
concreto de similares caracteristicas que las del pavimento

del proyecto inicial.

5.1.4.2. Propésito

%0 Imagen tomada de M5.2 Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e Iberoamérica
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La finalidad de los revestimientos de concreto es solucionar
los problemas de desgaste o desprendimientos superficiales
que se dan en la losa de concreto, para mejorar las

condiciones de funcionamiento.

Procedimiento

En caso que sea necesario se realiza una escarificacion
superficial para eliminar todo material de concreto que
presente desgaste, sino es suficiente con una lavado de la
superficie de la losa con detergentes y cepillos de fibras
para eliminar cualquier agente como polvo, grasa, aceite, u
otros que pueda evitar la adherencia de la nueva capa de
concreto; puede darse el caso en que se necesite utilizar
acido muriatico para remover la pelicula intemperizada, para
luego lavar a presion con la finalidad de remover los

residuos del acido.

Para la restauracion de la superficie es necesario un
revestimiento de un espesor de minimo 1cm, lo cual nos

ayudara a darle al pavimento una geometria superficial
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adecuada. Se utilizara cimbra de la misma geometria que
las del pavimento original para controlar la geometria del

revestimiento.

Antes de la colocacién del hormigon se echa una lechada de
mortero con un espesor de 1/16 a 1/8 de pulgada en la
superficie anteriormente limpia y humeda, para conseguir
una buena adherencia entre la losa antigua y el concreto

nuevo

La colocacion del concreto hasta su curado se da de manera
similar al proceso utilizado en la construccion de la losa,

teniendo cuidado en la accion de vibrado y curado.
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Figura 42: Revestimiento®’

5.2. Mantenimientos Profundos

En este tipo de mantenimiento la falla producida en la losa de hormigon
hidraulico provocara que se requiera una reparacion en todo el espesor

de la losa y en algunos casos también en los apoyos.

En este tipo de mantenimientos se realizan las siguientes actividades de
acuerdo al tipo de falla presentada en la superficie de rodadura, los

procedimientos a seguir son los siguientes.

> Imagen obtenida del PCA.
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5.2.1.Demolicion Total de una o varias Losas

5.2.1.1.

5.2.1.2.

Descripciéon

Las fallas estructurales en una losa se presentan debido a la
mala calidad de los agregados utilizados en las capas que
conforman la estructura del pavimento y a la deficiente
calidad del concreto utilizado en la fase inicial de

construccion de la losa.

Propésito

El propésito de este tipo de tratamiento es realizar una
reparacion en el apoyo utilizando las mismas técnicas con
las que fueron construidos, es decir colocando el agregado
que cumple con los parametros establecidos para cada una
de las diferentes capas que conforman la estructura del
pavimento, y luego de ello realizar el procedimiento de

restitucion de la losa de concreto.
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5.2.1.3. Procedimiento

Se marca el area a ser removida con las respectivas
dimensiones. Los primeros cortes deben ser realizados en el
sentido transversal hasta una profundidad equivalente a 1/4
del espesor de la losa y a unos 150 mm fuera de del area
delimitada, el espesor de la losa sera cortado en su totalidad
por las juntas longitudinales y las bermas, levantando en su
totalidad el area a reemplazar evitando dafnos en las capas
del pavimento y losas adyacentes, se debe verificar cotas de

diseno

Colocar un hormigon que cumpla con los mismos
parametros de resistencia con el que fue disefado. Este
procedimiento sera realizado en base a las caras de las
losas que no fueron removidas por ello deben estar libres de
impurezas, deben verificarse la nivelacién, curado y sellado

de juntas
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Se repara la zona de moldaje de la berma rellenando con un
material adecuado, este procedimiento debe ser realizado

antes de reanudar el transito por la via.

Los procedimientos a realizar para cumplir con los trabajos
mencionados anteriormente no deben afectar la estructura
del pavimento, y en caso de ocasionar danos estos deben

ser reparados inmediatamente.

Los materiales sobrantes deben ser trasladados a lugares
autorizados que cumplan con las Especificaciones

Ambientales Generales.

Figura 43: Area a remover en una demolicién total de losa®

>2 Foto tomada de: Tesis “Analisis de los factores que producen deterior en pavimento rigido” César
Alejandro Ruiz Brito ESPE Sangolqui 2011
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Figura 44: Preparacion de la superficie para colocaciéon de losa®

5.2.2.Demolicién Parcial de una Losa
5.2.2.1. Descripcion
Este tipo de tratamiento se realiza cuando la falla estructural
se presenta en una seccion determinada de la losa, esta

reparacion se la realiza en el tercio superior de la losa

cuando se presentan los siguientes casos:

e Cuando la losa presenta fisuras fuera de la junta.

> Imagen tomada de M5.2 Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Rigidos- Consejo de Directores de
Carreteras de Iberia e IberoAmerica
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e En los casos en que se realizan reparaciones de

alcantarillado u otros servicios municipales

e El tipo de reparacion que se utiliza puede ser forma de

parche o una geometria definida.

5.2.2.2. Propésito

e Reparar el apoyo en una determinada seccion de la
losa colocando el agregado adecuado para cada una de

las capas que conforman la estructura del pavimento

e  Utilizar un concreto de mejor calidad manteniendo los
parametros con los que se realizd el disefio de la losa

de concreto.
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5.2.2.3. Procedimiento

Se remueve el area deteriorada marcandola en una forma
de cuadrado o rectangulo a una profundidad entre 25 a 100
mm, la misma que debe ser verificada con la extraccion de
un testigo del hormigdn para garantizar la calidad del

hormigdn a ser removido.

Para el proceso de hormigonado se prepara el area de
contacto para asegurar la union entre los hormigones y
evitar la infiltracion de agua en la nueva estructura a colocar,
se debe utilizar una lechada que tenga una relaciéon 1:1
(agua y cemento), se debe realizar el proceso de vibrado en
el hormigdbn con el fin de garantizar los niveles del

pavimento.

Se procede a realizar un curado adecuado en el hormigén
con la finalidad de obtener la resistencia con la que fue
disefado, una vez verificado este parametro, se debe
realizar el proceso de sellado de las juntas que han sido

reparadas.
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Los procedimientos a realizar para cumplir con las
actividades mencionadas anteriormente no deben afectar la
estructura del pavimento, y en caso de ocasionar dafnos se

deben reparar inmediatamente.

Los materiales sobrantes deben ser trasladados a lugares
autorizados que cumplan con las Especificaciones

Ambientales Generales.



CAPITULO 6

6. FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES A LOS DETERIOROS EN
LA CALLE TEODORO MALDONADO C. (DESDE CALLE

12AVA ESTE HASTA JUAN M. CARBO NOBOA)

6.1.UBICACION

La ciudadela Kennedy se encuentra ubicada en la parroquia Tarqui, al
Noroeste de la ciudad de Guayaquil, es una zona de mucha actividad
comercial por lo que se encuentra cerca de centros comerciales como el
San Marino y Policentro ademas de la Clinica Kennedy por lo cual sus
calles aledafnas son muy transitadas por vehiculos entre ella la avenida

del Periodista.
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La Calle Teodoro Maldonado se encuentra paralela a la Avenida del
Periodista, en sentido Centro Sur hacia el Centro Norte, cumpliendo la
funcién de liberar parte del trafico hacia otros sectores del la urbe. Por tal
razon, que esta via se encuentre en excelente estado es de primordial

importancia.
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-

B san mariNO

Figura 45: Ubicacidn de la calle Teodoro Maldonado™

> Fotografia tomada de Google Earth
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6.2.Estudio de la Zona y Recopilacién de Datos

Para la realizacion del estudio, se procedié a la visita a la ciudadela
Kennedy y posterior el analisis y medicion de las fallas presentes en la

losa del pavimento.

Abscisamos la calle Teodoro Maldonado, ubicando la Abscisa 0+000 en
la interseccion con la calle 12 este hasta la Abscisa 0+571 en la

interseccion con la calle Juan M. Carbo Noboa.

Para el andlisis cualitativo nos referenciamos con el documento
“Pavement Surface Evaluation and Rating - Concrete PASER Manual”, el
cual clasifica a los pavimentos de acuerdo a un analisis visual del estado
en que se encuentra la superficie de rodadura y los danos existentes con

sus respectivos niveles de severidad.

Para el analisis cuantitativo se dividié los pafnos de losa en 2 sentidos Ay
B para mayor facilidad al momento de clasificar las fallas existentes de
acuerdo a los niveles de severidad: bajo, medio, alto, para
posteriormente obtener porcentajes de incidencia que permitan

determinar el estado en que se encuentra la superficie de rodadura,
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adicionalmente se realizo el ensayo de Esclerometria para determinar la

resistencia de la losa.

La ayuda de los moradores del sector fue primordial, quienes nos
pudieron brindar informacion sobre el tiempo en el cual la avenida fue
construida y nos dieron fe que no se ha realizado ningun tipo de

mantenimiento desde su construccion hasta la actualidad.

La zona muestra mayores deterioros desde las calle 12va Este (0+000)
hasta la abscisa (0+300), a continuaciéon existe una sobrecarpeta de
asfalto en la interseccion con la Avenida Federico Gonzales Suarez
(0+0320) y desde esta parte hasta la abscisa 0+571 las condiciones de
la losa son mejores, sin embargo existen tramos que requieren un

tratamiento inmediato.
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6.3.Fallas Presentes en la Avenida Teodoro Maldonado

6.3.1.Pulimiento

6.3.1.1. Descripcion de la zona

El Pulimiento es el caso de mayor presencia en la avenida
Teodoro Maldonado debido al tiempo de vida que tiene el
pavimento y al incremento del trafico lo cual ha generado un
desgaste en la superficie de rodadura produciéndose friccion

entre el neumatico del vehiculo y la losa.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se pudo determinar 81

losas con un nivel de severidad Medio.

En el siguiente tramo, entre las abscisas 0+300 a 0+571, el
nivel de dafio era Bajo presentandose este problema en 44

losas a lo largo de todo este tramo.

La tabla muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.
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Tabla X: Severidad y Presencia de Pulimiento®®

Porcentaje (%) de
Abscisa Nivel de Severidad
Presencia
0+000 - 0+300 Medio 65.32
0+320 — 0+571 Bajo 40.74

6.3.1.2. Posible solucién

Para este tipo de problema, se plante6 2 soluciones las

cuales pueden ser:

a) Sobrecapa de Hormigén Asfaltico.

La Sobrecapa de asfalto nos permitira brindar una mejor
adherencia entre losa y neumatico, ademas de la gran
importancia de incrementar la capacidad estructural del
pavimento, tomando en cuenta que resultaria una

solucién econdmicamente viable.

>® Fuente: Los autores K. Santana, F.Guevara, ] Roman
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b) Reparacion Total de la Losa

La reparacion total de la losa se plantea como la mejor
soluciéon debido a que tendra una alta capacidad
estructural debida que se esta reemplazando por una
capa de hormigon, sin embargo dentro de la parte

econdmica es una solucidon mas costosa.

6.3.2.Despostillamiento

6.3.2.1. Descripcion de la zona

El Despostillamiento se caracteriza por la presencia de
pedazos que han sido removidos debido a las cargas de
trafico que soporta la superficie de concreto, este problema
puede provocar la infiltracion de agua en las capas que
conforman el pavimento lo cual provoca dafios mayores en

la losa de concreto hidraulico.
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En la calle Teodoro Maldonado la presencia de este tipo de
deterioro es alta, se presenta en todas las juntas del
pavimento, con diferente severidad sobresaliendo el nivel

Medio.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron 28
losas con nivel bajo, 60 losas con nivel de severidad media,

y 36 losas con nivel de severidad alto.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, se
contabilizé 4 losas con nivel de severidad baja, 1 losa con

severidad media, y losa con severidad alta

La tabla XI muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.
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Tabla XI: Severidad y Presencia de Despostillamiento®®

Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (?/o) de
Presencia
Bajo 22.58
0+000 - 0+300 Medio 48.39
Alto 29.03
Bajo 3.70
0+300 — 0+571 Medio 0.93
Alto 0.93
6.3.2.2. Posible solucién

Se debe realizar una limpieza en las juntas para
posteriormente colocar un sellador epdxico autonivelante, el
mismo que ayudara en la proteccidon de los bordes de la losa
y evitara la infiltracion de agua y otros elementos que

causan deterioros en la losa de concreto.

Se debe dar una continua proteccién a los bordes de la
juntas verificando que las juntas posean material sellante en

buen estado, ya que las cargas repetitivas que producen

*® Fuente: Los Autores K. Santana, F.Guevara, J. Roman
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las ruedas de los vehiculos produce danos en la losa de

concreto cuando existe un sellado deficiente

Fotografia 46: Despostillamiento en la calle Teodoro Maldonado®’

6.3.3.Fisuras en Esquinas

6.3.3.1. Descripcion de la zona

Las grietas de esquinas se caracterizan por la formacion de
un trozo de losa de forma triangular al interceptar las juntas.
En la calle Teodoro Maldonado son muy pocos los tramos

que presentan este deterioro en la losa de concreto, debe

>’ Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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aplicarse el tratamiento adecuado para evitar que estas
grietas se prolonguen verticalmente en el espesor de la losa
ya que se presenta niveles de severidad medio y en ciertos

tramos también se presenta un alto nivel de severidad.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron 1 losas
que presentaban grietas en las esquinas con dimension
promedio 3m x 5m lo cual se determina como nivel bajo, 3
losas con un dafo en 3m x 5m con nivel de severidad
media, y 1 losa que presentaba un total agravio en 3m x 5m

con nivel de severidad alto.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, se
contabilizé n losas con nivel de severidad baja con
dimensiones de danos en sus esquinas de 3m x 5m también
2 losas con severidad Baja con dimensiones de 3m x 5m, y

1 losa con severidad Alta.

La tabla muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.
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Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (?/o) de
Presencia
Bajo 0.80
0+000 — 0+300 Medio 242
Alto 0.80
Bajo 1.85
0+320 — 0+571 Alto 093

6.3.3.2.

Posible solucion

En el caso de presentar un nivel de severidad medio, se

debe realizar una limpieza y sellamiento en la fisura para

evitar infiltracion de agua y mezcla con otros materiales que

puedan dafar la losa de concreto.

En los casos que se presenta un nivel de severidad alto se

debe realizar una rehabilitacidn total del tramo afectado que

consiste en la reposicidn de las losas que presentan este

dano.

*% Fuente: Los autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman
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Fotografia 47: Grietas de esquina en la calle Teodoro Maldonado®

6.3.4.Grietas longitudinales

6.3.4.1. Descripcion de la zona

Las grietas longitudinales se caracterizan por ser una falla
lineal que se extiende a lo largo del pafo de la losa paralelo
al eje de la via, con un espesor que va de los 3mm hasta
mayor a los 10mm, esto ayuda a determinar su nivel de

severidad de la grieta.

*° Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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En la calle Teodoro Maldonado encontramos que el primer
tramo de aproximadamente de 300 metros se presenta esta
falla en la losa de concreto con mayor eventualidad, el cual
se debe de aplicar el tratamiento adecuado para evitar que
estas grietas se prolonguen verticalmente y aumenten su
espesor ya que en su mayoria de estas fallas poseen un

nivel de severidad medio.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron en 7
losas, 20 metros lineales que presentaban grietas
longitudinales con espesores entre 5 mm lo cual se
determina como nivel bajo, en 15 losas, 50.9 metros lineales
de grietas longitudinales con espesores de 10 mm lo que

establece un nivel de severidad media.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, se
contabilizé 3 losas con 9.9 metros lineales de grietas
longitudinales de dimensiones 5 mm con nivel de severidad

baja y 2 losas con 10 metros lineales de grietas
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longitudinales de severidad alta que promediaban unos

espesores de 10 mm.

La tabla muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.

Tabla XIII: Severidad y Presencia de Grietas Longitudinales®

1 (V)
Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (.A)) de
Presencia
Bajo 5.65
0+000 - 0+300 Media 12.10
Bajo 2.78
0+300 - 0+571 Alto 1.85

6.3.4.2. Posible solucion

A continuacién se detalla una posible solucién de acuerdo a

su nivel de severidad:

® Fuente: Los autores K. Santana, J. Roman, F. Guevara
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e Para el caso de nivel de severidad baja y media se debe
realizar una limpieza y sellamiento en la grieta para

evitar infiltraciones de agua.

e Para el caso de nivel de severidad alto se debe realizar
una rehabilitacion total del tramo afectado que consiste

en la reparaciéon del espesor total de la losa o hasta la

reposicion de la losa

Fotografia 48: Grieta Longitudinal en la calle Teodoro Maldonado®’

®® Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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6.3.5.Grietas transversales

6.3.5.1. Descripcion de la zona

Las grietas transversales se caracterizan por ser una falla
lineal que se extiende a lo ancho del pafio de la losa
perpendicular al eje de la via, con un espesor que va de los
3mm hasta mayor a los 10mm, esto ayuda a determinar su

nivel de severidad de la grieta.

En la calle Teodoro Maldonado encontramos que el primer
tramo de aproximadamente de 300 metros se presenta esta
falla en la losa de concreto con mayor eventualidad, el cual
se debe de aplicar el tratamiento adecuado para evitar que
estas grietas se prolonguen verticalmente y aumenten su
espesor ya que en su mayoria de estas fallas poseen un

nivel de severidad medio.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron en 5
losas con 12.2 metros lineales que presentaban grietas

transversales con espesores entre 5 mm lo cual se
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determina como nivel Bajo y 8 losas con 16.3 metros
lineales que presentaban grietas con espesores de 10 mm

dandonos un nivel de severidad Medio.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, se
contabilizé 6 losas con 6.7 metros lineales de grietas
transversales de dimensiones 10 mm con nivel de severidad

Medio.

La tabla XIV muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.

Tabla XIV: Severidad y Presencia de Grietas Transversales®?

1 (V)
Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (.A)) de
Presencia
Bajo 4.03
0+000 - 0+300 Media 6.45
0+300 — 0+571 Media 5.56

®2 Fuente: Los autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman
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6.3.5.2. Posible solucién

A continuacion se detallada una posible solucion de acuerdo

a su nivel de severidad:

e Para el caso de nivel de severidad baja y media se debe
realizar una limpieza y sellamiento en la grieta para

evitar infiltraciones de agua.

e Para el caso de nivel de severidad alto se debe realizar
una rehabilitacion total del tramo afectado que consiste

en la reparaciéon del espesor total de la losa o hasta la

reposicion de la losa.

Figura 49: Grieta transversal en la calle Teodoro Maldonado®®

® Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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6.3.6.Grietas en Bloques

6.3.6.1. Descripcion de la zona

Se presenta una baja reiteracién de Grietas en Bloques a lo
largo de la Avenida Teodoro Maldonado, el nivel de dafo de
estos problemas en las zonas donde se encuentra presente
son de Nivel Bajo- Medio-Alto. Las fisuras que delimitan
gran parte de los bloques en los pafos de losa, tienen un
espesor menor a 3mm, lo cual causa que se pueda observar
los bloques; mas sin embargo el dafio no es tan grave en la
mayoria de los pafios en toda la calle, aunque en algunos

pafios de losa se puede observar bloques mas definidos.

La avenida Teodoro se encuentra como una via que permite
aliviar el trafico de la avenida del periodista, por tal motivo y
adicionandole el tiempo de vida de uso y la falta de
tratamiento de las grietas han provocado que se generen

estas fisuras en bloque.
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Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron en 1
losa que presentaba fisuras en bloque con area entre 5 m2
con nivel bajo de severidad, en 4 losas se presentan
bloques de fisuras con dimensiones cercanas de 33 m2 con
un nivel de severidad media, y 2 losas que presentaban
grietas en bloques con areas de 15 m2 dandonos un nivel

de severidad alto,

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, no

se presentaron grietas en bloques.

La tabla XV muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.

Tabla XV: Severidad y Presencia de Grietas en Bloque®*

Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (?/o) de
Presencia
Bajo 0.80
0+000 - 0+300 Medio 3.23
Alto 1.61

® Fuente: Los autores F. Guevara, K. Santana, J. Roman
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6.3.6.2. Posible solucién

e Se planteé como solucién, el reemplazo total de Losa,
consistiendo en determinar la losa o el grupo de losas
que se encuentra con el problema de grietas en un nivel
de severidad alta, tomando en cuenta el uso de varillas
de transferencia de cargas en las juntas de contraccion

con la finalidad que las losas trabajen en conjunto.

e En cambio, para losas con este tipo de grietas, pero en
un nivel de severidad bajo el uso de material sellante
ayudaria a controlar la infiltracion de agua hacia las

capas inferiores del pavimento.

6.3.7.Baches

6.3.7.1. Descripcion de la zona

Los Baches constituyen un gran problema para el confort del

chofer al momento de transitar por una via, ademas de
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poder ocasionar dafnos en las llantas de los vehiculos, lo

cual incurriria a un gasto economico del transeunte.

La avenida Teodoro Maldonado no presenta una gran
cantidad de baches, la presencia de estos problemas en el
pavimento es demasiado bajo, mas sin embargo, las pocas
losas que presentan baches estan en un nivel medio de
dano, por lo que necesitan tomar medidas para brindar
soluciones y asi evitar que se propague el dafo y aumente

su nivel de severidad.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron en 2
losas que presentaban baches con areas entre 1.6 m2 con
nivel Medio de severidad y 1 losa que presentaban baches
con areas de 2.43 m2 en un nivel de severidad alto.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, no

se presentaron baches.

La tabla XVI muestra el nivel de severidad y el porcentaje de

presencia en los dos tramos de la via.
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Porcentaje (%) de

Abscisa Nivel de Severidad .
Presencia
Bajo 1.61
+ -0+
0+000 - 0+300 Alto 0.80

6.3.7.2. Posible solucion

La solucion estimada consiste en un corte mayor al area del

bache en la losa y reemplazar por un nuevo hormigon, con

lo cual podemos realizar unas reparaciones parciales dentro

de las escazas losas que se encuentra dafadas, con la

finalidad de que se pueda dar la solucion mas efectiva al

menor costo posible. Este procedimiento nos ayudaria a

reemplazar el area de hormigdn que se encuentra dafado

por uno mejor, sin afectar el area dentro de la losa que se

encuentra en unas mejores condiciones.

® Fuente: Los autores F. Guevara, K. Santana, J. Roman
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6.3.8.Parches Deteriorados

6.3.8.1. Descripcion de la zona

La presencia de parches en la capa de rodadura de un
pavimento es comun con el transcurso de la vida util del
pavimento debido a factores como: reparaciones que se
realizan por instalacion y mantenimiento de servicios
publicos y deterioros que se producen en la superficie de
rodadura, por estos motivos una de las principales
caracteristicas de la calle Teodoro Maldonado es la
presencia de parches tanto de concreto hidraulico como de
concreto asfaltico en un tramo considerable de la misma,

predominando la cantidad de parches de concreto asfaltico.

Entre las abscisas 0+000 a 0+300, se contabilizaron en 11
losas que presentaban parches en un nivel de severidad
Bajo con area 119 m2, en 48 losas se presentan parches en
mal estado con dimensiones cercanas de 428.6 m2 con un

nivel de severidad Medio, y en 3 losas se presentan parches
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en mal estado con dimensiones de 18 m2 con un nivel de

severidad Alto.

En el otro tramo, entre las abscisas 0+300 hasta 0+571, se
contabilizé 4 losas con parches en mal estado con 39 m2 de
nivel de severidad Bajo, también se contabilizé 52 losas con
parches en mal estado de severidad altas con areas de 723
m2 y se contabilizdé 3 losas con parches en mal estado con

12.5 m2 de nivel de severidad Alto.

La tabla XVII muestra el nivel de severidad y el porcentaje

de presencia en los dos tramos de la via.

Tabla XVII: Severidad y Presencia de Parches Deteriorados®

Abscisa Nivel de Severidad Porcentaje (%) de
Presencia
Bajo 242
0+000 - 0+300 Medio 38.71
Alto 2.42
Bajo 2.78
0+300 — 0+571 Media 48.15
Alto 2.78

® Fuente: Los autores F. Guevara, J. Roman, K. Santana




166

6.3.8.2. Posible Solucion

El tratamiento a realizar consiste en cubrir el area con
sellante bituminoso, el mismo que debe cumplir con los
requerimientos establecidos en la seccion 812-2 del MOP-

001F-2002.

Se realiza este tratamiento con el fin de evitar la formacion
de baches debido a las cargas que transiten por la calle en

mencion.

Figura 50: Parche de concreto asfaltico en la calle Teodoro Maldonado®’

%7 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013
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Figura 51: Parche de concreto hidraulico en la calle Teodoro Maldonado®®

6.4. Analisis de la Zona

6.4.1.Localizacién y Clasificacién de Problemas en la Zona

Después de haber realizado el abscisado de la via, se procedio a
reconocer las distintas fallas que se encontraron y se pudo
determinar los distintos problemas en los tramos de la siguiente

manera como se detalla en la tabla a continuacion:

® Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013



Tabla XVIII: Localizacion de los problemas en la calle Teodoro Maldonado
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

0+000

Falta de sellado en juntas

Pulimiento

0+020

Falta de sellado en juntas
Baches
Pulimiento

Grietas Longitudinales

0+040

0+040

Grietas Transversales
Falta de sellado en juntas
Grietas en las esquinas
Grietas Longitudinales

Pulimiento

0+060

Grietas Longitudinales
Grietas Transversales
Pulimiento

Falta de sellado en juntas
Grietas en bloque

Grietas en las esquinas

Alcantarilla en mal estado

® Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

0+080

Capa de asfalto en 1 tramo de la

via.

Grietas en las esquinas.

Falta de sellado en las juntas.
Grietas longitudinales

Pulimiento

0+100

Grietas transversales.
Falta de sellado en las juntas
Pulimiento

Grietas Longitudinales

0+120

Grietas Longitudinales.
Pulimiento
Falta de sellado en juntas

Baches

0+ 140

Alcantarilla en mal estado.
Capa de asfalto en mal estado
Baches

Falta de sellado

Pulimiento

Pulimiento
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

0+160

Capa de asfalto presenta
baches

Falta de sellado en las juntas.
Grietas en bloque

Grietas Longitudinales

Grietas Transversales

0+180

Baches

Grietas Longitudinales

Falta de sellado en las juntas
Pulimiento

Capa de asfalto presenta fisuras
Grietas Transversales

Grietas en las esquinas

0+ 220

Falta de sellado en juntas
Alcantarilla sin juntas
Grieta Transversal

Pulimiento

0 + 240

Falta de sellado en juntas
Grietas Longitudinales

Baches
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

Pulimiento
Grietas Transversales

Grieta en bloque en todo 1 pafo

0 + 260

Baches

Falta de sellado en juntas

Leves Grietas Transversales
Grietas en Bloque en las
esquinas

Pulimiento

Sobreelevacion de alcantarilla

0 + 280

Baches
Pulimiento
Grietas Transversales

Falta de sellado en juntas

0 +300

Capa de asfalto sobre Losa de
hormigén
Grietas transversales

Pulimiento

0+ 320

No hay fallas debido a la
interseccion con la Av. Federico
Gonzales Suarez

0 + 340

Baches

Recubrimiento con asfalto de
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

toda

la superficie de hormigdn

0 + 360

Baches

Falta de sellado en juntas

0+ 380

Baches

Falta de sellado

Junta resanada

Pulimiento

0 + 400

Falta de sellado en juntas

Baches

0+420

Grietas Longitudinales
Grietas Transversales
Grietas en las Esquinas
Baches en la capa de asfalto

Despostillamiento

0 + 440

Grietas en las Esquinas debido
a la presencia de alcantarilla.
Falta de sellado en juntas
Pulimiento

Grietas en las Esquinas

Grietas en Bloque en las

esquinas

0 + 460

Falta de sellado en juntas
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ABSCISAS

DANOS ENCONTRADOS

Bacheo deficiente en un carril

0 + 480

Pulimiento
Capa de asfalto

Falta de sellado de juntas

0 + 500

Grietas Transversales

Grietas Longitudinales
Pulimiento

Grietas en las esquinas

Falta de sellado en juntas

Falta de juntas en caja de
registro provoca fisuras

transversales

0+ 520

Grietas Longitudinales
Falta de sellado en juntas
Grietas en las esquinas
Grietas Transversales

Pulimiento

0 + 540

Grietas en Bloque
Falta de sellado en juntas

Pulimiento

Grietas en Bloque
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ABSCISAS DANOS ENCONTRADOS
Falta de sellado en juntas
0 + 560
Grietas Transversales
Grietas en las Esquinas
0+ 571

6.4.2.Evaluacion de la calle Teodoro Maldonado

Debido a la interseccion que presenta la calle Teodoro Maldonado
con la Avenida Federico Gonzales Suarez, se procedio a realizar el

analisis en 2 tramos por separado. Cada tramo comprende:

° Tramo 1: Desde la abscisa 0+000 hasta 0+300

° Tramo 2: Desde la abscisa 0+320 hasta 0+571

El Tramo 1 se lo califico con una valoracién de RATING 4 debido a
la presencia de despostillamiento de juntas, pulimiento en la

superficie de las losas y parches con nivel de severidad medio.
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Por estos motivos se debe realizar un Mantenimiento Preventivo
para este tramo de la via, con la finalidad de evitar mayores dafos

en la estructura del pavimento.

El Tramo 2 se lo califico con una valoracion de RATING 6 debido a
la presencia de grietas de esquina, grietas longitudinales y grietas
transversales, ademas de la presencia de parches con nivel de
severidad medio. Por estos motivos se debe realizar un
Mantenimiento Rutinario para este tramo de la via, con la finalidad
de conservar en buenas condiciones la estructura del pavimento.
Para el analisis cuantitativo nos basamos en la recopilacion de
datos explicada en el capitulo 5.2 de los cuales se han llegado a
determinar los siguientes resultados:

TRAMO 1

Longitud: 300 m

No. Paios de Losa: 124

Area: 1860 m2
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Tabla XIX: Resumen de la recopilacion de datos tramo 17°

~ SEVERIDAD Paiios de :
DARO UNIDAD Total | losa |Foroental
ALTA | MEDIA | BAJA afectados e (%)
No.paino de
Despostillamiento losa 36 60 28 124 124 100,00
No.pafio de
Pulimiento losa 0 81 0 81 81,00 65,32
No.pafio de
Grieta de esquina losa 1 3 1 5 5,00 4,03
Parche Asfaltico m2 15,6 | 383,68 |103,32| 502,6 50 40,32
Parche de
Concreto m2 25 | 4494 | 156 | 63,04 12 9,68
Baches m2 2,43 1,6 0 4,03 3,00 242
Grieta en Bloque m2 15 33,02 5 53,02 7 5,65
Grieta
Longitudinal Mi 0 50,9 20 70,9 22 17,74
Grieta
Transversal Mi 0 16,3 12,2 28,5 13 10,48

Con los datos presentados en la Tabla XIX se logra determinar los
dafios predominantes que presenta la via que son:
despostillamiento, pulimiento, parche asfaltico en mal estado de los
cuales se presenta su incidencia de manera descendente

respectivamente.

A continuacion se muestra un diagrama de barras que representa

los dafnos existentes.

7% Fuente: Los autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman
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Incidencia entre la abscisa 0+000-0+300

Figura 52: Grafica de porcentaje de incidencia en el primer tramo”"

TRAMO 2
Longitud: 251 m
No. Painos de Losa: 108

Area: 1620 m2

! Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman




Tabla XX: Resumen de la recopilacion de datos Tramo 272
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SEVERIDAD Panos de Porf:en
DANO UNIDAD Sag | TOTAL | Losa | ftale
ALTA | MEDIA afectado | present
A s ado (%)
Despostillamient | No.pafo de
0 losa 1 1 4 6 6,00 5,56
No.pafio de
Pulimiento losa 0 0 44 44 44,00 40,74
Grieta de No.pano de
esquina losa 1 0 2 3 3,00 2,78
Parche Asfaltico m? 8,3 | 713,49 | 31,5 [ 753,29 53 49,07
Parche de
Concreto m? 4,25 9,82 7,5 21,57 6 5,56
Baches m’ 0 0 0 0 0,00 0,00
Grieta en Bloque m? 0 0 0 0 0,00 0,00
Grieta
Longitudinal ml 10 0 9,9 19,9 5 4,63
Grieta
Transversal ml 0 6,7 0 6,7 6,0 5,56

Con los datos presentados en la Tabla XX se logra determinar los

dafos predominantes que presenta la via que son:

parche

asfaltico, pulimiento de los cuales se presenta su incidencia de

manera descendente respectivamente.

A continuacion se muestra un diagrama de barras que representa

los dafnos existentes.

’2 Fuente: Los autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman
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Figura 53: Grafica de Porcentaje de incidencia en el segundo tramo”

73 Fuente: Los Autores K. Santana, F. Guevara, J. Roman foto tomada el 9-03-2013



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tras haber elaborado un documento en el cual se describen los tipos de
danos en una losa de concreto hidraulico, culminado el levantamiento de
campo y el analisis de los diferentes deteriores encontrados en la estructura
del pavimento rigido de la calle Teodoro Maldonado C. podemos concluir con

lo siguiente:

7.1. CONCLUSIONES

e La mayoria de los deterioros encontrados en el tramo 1 de la via
corresponden a fallas superficiales como el despostillamiento
producido por la falta de sellante en todas las juntas, donde este

puede evolucionar de tal manera que produzca dafos en la



estructura del pavimento permitiendo la infiltracion de agua e
ingreso de impurezas que pueden a llegar a ocasionar cambios
volumétricos y asi producir asentamientos de las losas afectando
directamente la circulacion vehicular; pulimiento en la superficie
de la losa de concreto debido a su tiempo de vida que oscila entre
los 25 a 30 afos con un porcentaje de incidencia del 65%, este
dafio puede producir el descascaramiento de la superficie de
rodadura y llegar hasta la aparicion baches si no se le da un
mantenimiento adecuado; y parches asfaltico en mal estado
debido a la mala calidad del concreto asfaltico empleado con un
porcentaje de incidencia del 40% el cual puede llegar a provocar
una incomoda circulacion vehicular. Ademas tenemos la
presencia de grietas longitudinales, grietas transversales, grietas
en las esquinas y grietas en bloque en bajos porcentajes los
cuales si no reciben un adecuado mantenimiento pueden llegar a
producir dafos en la estructura del pavimento en los que se hace

necesario la remocion total o parcial de la losa.

La mayoria de los deterioros encontrados en el tramo 2 de la via

corresponden a fallas superficiales como parches asfalticos en



mal estado debido a la mala calidad del concreto asfaltico
empleado donde este tiene una incidencia de casi el 50% el cual
puede llegar a provocar una incémoda circulacidn vehicular;
pulimiento en la superficie de la losa de concreto debido a su
tiempo de vida que oscila entre los 25 a 30 afos con un
porcentaje de incidencia del 41%, este dafio puede producir el
descascaramiento de la superficie de rodadura y llegar hasta la

aparicion baches si no se le da un mantenimiento adecuado.

Una vez realizado el analisis cualitativo basado en el “Pavement
Surface Evaluation and Rating — Concrete PASER Manual’ y el
analisis cuantitativo basado en la toma de datos en campo de la
calle Teodoro Maldonado C. procedemos a recomendar la solucion
mas adecuada para cada tramo de la via en estudio que se detalla

a continuacion:

Para el caso del tramo 1 se obtuvo como resultado del analisis
cuantitativo un porcentaje predominante que corresponden a
fallas superficiales el cual nos permite determinar que se debe de

realizar un mantenimiento PREVENTIVO debido a la ausencia de



material sellante en todas las juntas y un porcentaje considerable
de grietas; mediante el analisis cualitativo se establecid una
valoracion de GRADO 4, el cual indica que se debe de realizar un
mantenimiento PREVENTIVO y a su vez nos da como mejor
solucién para el tramo en mencion la remocién de los parches de
asfalto que se encuentran en mal estado y una aplicacion de una
sobrecarpeta asfaltica para corregir de manera general los dafos
encontrados en la superficie de rodadura, de esta manera mejorar

la serviciabilidad y el tiempo de vida util de la via.

Para el caso del tramo 2 se obtuvo como resultado del analisis
cuantitativo un porcentaje predominante que corresponden a
fallas superficiales el cual nos permite determinar que se debe de
realizar un mantenimiento RUTINARIO debido al bajo porcentaje
de grietas; mediante el analisis cualitativo se establecid una
valoracion de GRADO 6, el cual indica que se debe de realizar un
mantenimiento RUTINARIO y a su vez nos da como mejor
solucién para el tramo en mencién el sellado de las juntas que
carecen de este y asi mismo el sellado de las grietas existentes

para corregir de manera general los danos encontrados en la



superficie de rodadura, ademas se tendria que remover los
parches asfalticos predominantes en este tramo ubicados como
sobrecarpeta asfaltica para lograr una mejora en la circulacion

vehicular, serviciabilidad y el tiempo de vida util de la via.

Después de haber planteado los procedimientos de reparacion de la
via en estudio para cada tramo, a continuacion se presenta sus

presupuestos:

o Para el procedimiento de reparacion del tramo 1, se elaboré los
analisis de precios unitarios respectivos y el presupuesto de la
reparacion y se obtuvo como resultado un costo total de
$22.356,38. Esta cifra tiene un costo relativamente bajo con
respecto a una reconstruccion parcial o total del tramo si a este
no se le da un mantenimiento y a las condiciones desfavorables

en que se encuentra dicho tramo.

o Para el procedimiento de reparacion del tramo 2, se elaboré los
analisis de precios unitarios respectivos y el presupuesto de la

reparacion y se obtuvo como resultado un costo total de



$7.938,31. Esta cifra en comparacién al tramo 1 tiene un costo
relativamente menor, debido a que las condiciones no son tan
desfavorables como el caso anterior y una sobrecarpeta en la
mitad de la via que ha protegido y prolongado la vida util de este

tramo.

7.2. RECOMENDACIONES

1. Para realizar actividades relacionadas con el mantenimiento vial
se deben tomar en cuenta medidas de seguridad tanto como para
las personas encargadas de cumplir dichas actividades como
también como para los usuarios que utilicen la via, ya que de esta
manera se evitan accidentes que pongan en riesgo la integridad

fisica de las personas.

2. En trabajos de control y mantenimiento de carreteras se debe
verificar que los materiales ha utilizar cumplan con los parametros
de calidad establecidos por el MOP-001-F-2000, de esta manera

se garantizara calidad y duracion en los trabajos ejecutados.



En los tramos que presentan dafos con niveles de severidad altos
se debe aplicar inmediatamente el tratamiento respectivo, ya que
este tipo de dafos originan deterioros adicionales en la estructura
del pavimento afectando de esta manera a los vehiculos que

circulan por la via y produciendo incomodidad a los usuarios.

Previo a la fase constructiva del proyecto se debe realizar
ensayos geotécnicos donde se analizara el tipo de suelo donde
estara colocada la estructura del pavimento, de esta manera se
podra realizar un disefio adecuado de la estructura del pavimento

que permita garantizar calidad y durabilidad.

Se debe realizar una evaluacién y mantenimiento frecuente del
estado de las vias, ya que de esta manera se podran reparar los
dafos producidos en la misma aplicando el tratamiento respectivo

para cada tipo de dafo encontrado.

Antes de iniciar las reparaciones de una via determinada, en un

tiempo de antelacion de 60 dias se debe de realizar una



investigacion en el campo, con el fin de definir los limites de las

areas a reparar y plasmar esa informacion en los planos de la via.

Para asegurar un buen comportamiento de las reparaciones se

debe de tener en cuenta:

v

v

Dimensiones de la reparacion.

Método de remocion (demolicion o izado).

Condiciones de drenaje.

Disefio de la transferencia de carga (cantidad y tamafo de las
dovelas).

Materiales que estan en la reparacion (dovelas, mortero o
epoxico, concreto, sellante).

Tipo de Trafico caracteristico en la zona.

Condiciones de construccién y control de calidad.



ANEXOS



ANEXO I:

Ubicacion de danos y niveles de severidad
en la calle Teodoro Maldonado



Tabla 1

. . Tipo de Falla Paviment
- Dimensiones
) No. Paio de la losa - Reparacion . .

Abscis Tioo Severida Dafio (m) (m) Rating Aclaraciones

N° Letra | largo Ar:)ch P C| Largo | Ancho Lirg Ancho
0+000 1 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6

1 B 5 3 Despostillamiento Bajo 6

2 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6

2 B 5 3 Despostillamiento Bajo 6

3 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6

3 B 5 3 Despostillamiento Bajo 6

4 A 5 3 Parche asfaltico Bajo 5.10 0.60 5.10 | 0.60 7

4 B 5 3 Parche asfaltico Bajo 5.10 0.60 5.10 | 0.60 7
0+020 5 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 6

5 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 6

6 A 5 3 Pulimiento Bajo 5

6 B 5 3 Pulimiento Bajo 5

7 A 5 3 Grieta Longitudinal Bajo 3.80 3.80 6

7 B 5 3 Grieta Longitudinal Bajo 0.50 0.50 6

8 A 5 3 Parche asfaltico Media 2.80 2.80 2.80 | 2.80 6
0+040 8 B 5 3 Parche asfaltico Media 2.80 2.80 2.80 | 2.80 6

9 A 5 3 Despostillamiento Alta 5

9 B 5 3 Despostillamiento Alta 5

9 A 5 3 Parche de concreto Media 1.80 1.20 1.80 1.20 6

9 B 5 3 Parche de concreto Media 1.80 1.20 1.80 | 1.20 6

10 A 5 3 Parche de concreto Media 0.60 1.20 0.60 | 1.20 6 Alcantarilla

10 B 5 3 Parche de concreto Media 0.60 1.20 0.60 | 1.20 6

11 A 5 3 Parche de concreto Media 5 3 5 3 6

11 B 5 3 Parche de concreto Media 5 3 5 3 6

12 A 5 3 Grieta Longitudinal Media 3.60 3.60 5

12 A 5 3 Grieta de bloque Media 0.40 5 0.40 5 5

12 B 5 3 Grieta Longitudinal Media 2 2 5

13 A 5 3 Grieta Transversal Bajo 3 3 6

13 B 5 3 Grieta en la esquina Bajo 6
0+060 14 A 5 3 Grieta en la esquina Media 1.70 0.65 1.70 | 0.65 5

14 B 5 3 Grieta Longitudinal Media 3 3 5

14 B 5 3 Grieta Longitudinal Media 1.50 1.50 5

14 B 5 3 Grieta Transversal Media 2 2 5

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo.




Tabla 2

. . Tipo de Falla Paviment
No. Paiio Dlmcla5|lones e Reparacion
Abscis alosa Severida Dafio (m) (m) Rating Aclaraciones
LD d Larg | Anch
N° Letra | largo | ancho Largo | Ancho o o
15 A 5 3 Parche asfaltico baja 0.50 3 0.50 3 7
15 A 5 3 Grieta en blogue Baja 5 1 5 1 4
Parche en toda la
15 B 5 3 Parche asfaltico baja 5 3 5 3 7 losa
16 A 5 3 Grieta transversal media 3 3 5
16 B 5 3 Grieta longitudinal media 4.40 4.40 5
Parche en toda la
17 A 5 3 Parche asfaltico media 3.20 6 3.20 6 5 losa
Parche en toda la
17 B 5 3 Parche asfaltico media 5 losa
0+080 18 A 5 3 Parche de concreto media 4.80 1.40 480 | 1.40 5
Grieta en toda la
18 B 5 3 Grieta longitudinal media 5 5 4 losa
Parche en toda la
19 A 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Parche en toda la
19 B 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Parche en toda la
20 A 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Parche en toda la
20 B 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Parche en toda la
21 A 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Parche en toda la
losa
Alcantarilla en mal
21 B 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 estado
Parche en toda la
22 A 5 3 Parche asfaltico media 5 3 5 3 6 losa
Grietas en las
22 B 5 3 esquinas media 0.70 0.50 0.70 | 0.50 5
0+100 23 A 5 3 Parche asfaltico baja 0.80 1.50 0.80 | 1.50 7
23 A 5 3 Grieta Longitudinal baja 3 3 6
23 A 5 3 Grieta transversal baja 1.40 1.40 6
23 B 5 3 Grieta transversal baja 1.80 1.80 6
24 A 5 3
24 B 5 3 Grieta longitudinal media 4 4 5
24 B 5 3 Grieta Longitudinal media 4 4 5
25 A 5 3 Parche asfaltico baja 2.60 3 2.60 3 7
25 B 5 3 Parche de concreto baja 0.40 3 0.40 3 7
0+120 26 A 5 3 Pulimiento media 4
26 B 5 3 Pulimiento media 4
27 A 5 3
27 B 5 3 Parche asfaltico media 2.80 6 2.80 6 5
28 A 5 3 Pulimiento media 4
28 A 5 3
29 A 5 3 Grieta longitudinal media 1.70 1.70 5
5 3

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento
alto.




Tabla 3

. . Tipo de Falla Paviment
No. Paio Dlmelnslnones e - Reparacion .
Abscis alosa . . Dafio (m) (m) Rating Aclaraciones
Tipo Severidad Lara | Anch
N° Letra largo | ancho Largo | Ancho ° 9 °
2 1 A 3 Parche de baja 2.40 6 | 240 6 7
29 B 5 3 concreto
29 A 5 8 Grieta Longitudinal baja 1.70 1.70 7
30 A 5 3
0+140 31 A 5 3 Despostillamiento alto 5
31 B 5 3 Parche asfaltico media 2.60 3 2.60 3 5
32 A 5 3 Despostillamiento bajo 6
Parche en toda la
33 A 5 3 Parche asfaltico media 5 losa, Alcantarilla
Parche en toda la
33 B 5 3 Parche asfaltico media 5 losa
Parche en toda la
34 A 5 3 Parche asfaltico media 5 losa
Parche en toda la
34 B 5 3 Parche asfaltico media 5 losa
Parche en toda la
0+160 35 A 5 3 Parche asfaltico media 5 losa
35 B 5 3 Bache baja 0.80 1 0.80 1 5
36 A 5 3 Bache baja 5
36 B 5 3 Grieta en bloque media 1.50 0.70 1.50 | 0.70 5
36 B 5 3 Grieta longitudinal baja 4.50 4.50 6
37 B 5 3
38 A 5 3 Parche asfaltico media 10 3 10 3 5
38 B 5 3
0+180 39 A 5 3 Grieta en blogue media 0.70 1.60 0.70 | 1.60 5
39 A 5 3 Grieta Transversal media 2.30 2.30 5
40 A S 3 Parche asfaltico Baja 10 3 10 3
40 B 5 3 7
41 A 5 3 Grieta Longitudinal baja 3.80 3.80 6
41 A 5 3 Grieta Longitudinal media 2.80 2.80 5
41 B 5 3 Despostillamiento bajo 6
Parche en toda la
42 A 5 3 Parche asfaltico bajo 5 3 5 3 7 losa
42 B 5 3 Parche asfaltico medio 2 2 2 2 5
Parche en toda la
0+200 43 A 5 3 Parche asfaltico bajo 5 3 5 3 7 losa
43 B 5 3 Grieta Transversal bajo 3 3 6
Parche en toda la
44 A 5 3 Parche asfaltico bajo 5 3 5 3 7 losa
44 A 5 3 Bache alto 1.30 1.80 1.30 | 1.80 4
Alcantarilla en
44 B 5 3 Parche asfaltico bajo 3 2 3 2 7 mal estado
5 3

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento

alto




Tabla 4

: Dimensiones de Tipo de Falla _ Paviment
Absci N2 FEID la losa Daiio (m) eyl Rating .
scis . . (m) Aclaraciones
Tipo Severidad Larg | Anch
N° Letra largo | ancho Largo Ancho o o
45 A 5 3 Parche de asfalto Baja 1.90 3 1.90 3 7
45 B 5 3 Pulimiento Baja 5
:g g g g Pulimiento Baja 5
47 A 5 3 Grieta en bloque Medio 1.70 0.60 1.70 | 0.60 5
Parche de
47 B 5 3 concreto Medio 0.45 3 0.45 3 4
48 A 5 3 Grieta en esquina Alta 0.30 0.15 0.30 | 0.15 4
48 B 5 3 Grieta transversal Medio 3 3 5
Parche de
0+240 | 49 A 5 3 concreto Medio 2.50 1.20 2.50 | 1.20 5
49 B 5 3 Grieta transversal medio 3 3 5
50 A 5 3
50 B 5 3 Parche asfaltico Alta 0.50 5 0.50 5 4
Losa en pesimo
50 A 5 3 Grieta en bloque Alta 3 estado
Falla en toda la
51 A 5 3 Grieta en blogue Medio 5 3 5 3 3 losa
Falla en toda la
51 B 5 3 Grieta en bloque Medio 5 3 5 3 losa
Grieta en .
52 A 5 3 esquinas Baja
Grieta .
52 A 5 3 Longitudinal Baja 270 270
52 A 5 3 Grieta transversal Baja 3 3
Grieta
52 B 5 3 Longitudinal Media 1.40 1.40 5
Grieta
52 B 5 3 Longitudinal Media 2 2 5
Grieta
52 B 5 3 Longitudinal Media 3 3 5
Grieta 3
53 A 5 3 Longitudinal Media
Grieta
53 A 5 3 Longitudinal Media 3 3 5
Grieta
53 B 5 3 Longitudinal Media 3 3 5
53 B 5 3 Grieta transversal Media 3 3 5
Parche en toda
54 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5 la losa
Parche en toda
54 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5 la losa
gg g‘ g g Parche de Media 0.60 530 | 060 | 5.30
Alcantarilla en
0+260 | 56 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5 mal estado
Parche en toda
la losa
Alcantarilla en
56 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5 mal estado
57 A 5 3 Parche de
57 B 5 3 concreto Alta 0,5 5 0,5 5 4
5 3

Observaciones: No hay sellado de juntas en ningin tramo, en todos los tramos existe despostillamiento alto.




Tabla 5

. . Tipo de Falla Paviment
. No. Pafio Dimensiones de - Reparacién ; ;
Abscis lalosa Dafio(m) p Rating Aclaraciones
Tipo Severidad (m)

N° Letra largo | ancho Largo Ancho | Largo | Ancho

58 A 5 3 Parche asfaltico Media 2 1.50 2 1.50

58 B 5 3 Parche asfaltico Media 2 0.80 2 0.80

58 B 5 3 Gr:eest:;ﬁgslas Media 5

50 | A 5 3 iransversa Media 3 3 5

Grieta Media
59 A 5 3 Longitudinal 3.50 3.50 5
Grietas_en las Alta

59 B 5 3 esquinas 4
0+280 | 60 A 5 3 Pulimiento Baja 6

60 B 5 3 Pulimiento Baja 6

61 A 5 3 Pulimiento Baja 6

61 B 5 3 Pulimiento Baja 6

62 A 5 8 Parche en mal

62 B 5 3 Parche asfaltico Alta 2.60 6 2.60 6 4 estado
0+300 | 63 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

63 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

64 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

64 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

65 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

65 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

66 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

66 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

67 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

67 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 o
0+320 | 68 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

68 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

69 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

69 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

70 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

70 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

71 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

71 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
0+340 | 72 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

72 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento
alto, desde la abscisa 0 + 300 hasta la abscisa 0 + 500 existe un parche de asfalto en un sentido de la via.




Tabla 6

No. Pafio Dimensiones de Tipo de Falla Paviment
Abscisa la losa Daiio (m) Reparacion (m) Rating Aclaracione
Tipo Severidad
N° Letra largo | Ancho Largo | Ancho Largo | Ancho
73 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
73 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
74 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
74 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
75 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
75 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
0+360 | 76 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
76 B 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
77 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
77 B 5 3 Parche asfaltico Media 1.10 1.20 1.10 1.20 5
Parche de
77 B 5 3 concreto Media 0.40 3 0.40 3 5
78 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
78 B 5 3 Pulimiento Media 4
79 A 5 3 Parche asfaltico Media 1.10 1.20 1.10 1.20 5
79 B 5 3 Pulimiento Media 4
80 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 4
80 B 5 3 Pulimiento Media 4
81 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
81 B 5 3 Pulimiento Media 4
82 A 5 3 Parche asfaltico Media S
82 B 5 3 Parche asfaltico Media 5
83 A 5 3 Parche asfaltico Media o
83 B 5 3 Pulimiento Media 4
0+400 | 84 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 5
84 B 5 3 Parche asfaltico Media 24 24 5
85 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 5
85 B 5 3 Pulimiento Media 4
86 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
86 B 5 3 Pulimiento Media 4
87 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 o
87 B 5 3 Parche asfaltico Media 2.50 3 2.50 3 5
0+420 | 88 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
88 B 5 3 Parche asfaltico Alta 2.60 3 2.60 3 4

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento
alto, desde la abscisa 0 + 300 hasta la abscisa 0 + 500 existe un parche de asfalto en un sentido de la via.




Tabla 7

No. Pafio Dimensiones de Tipo de Falla Paviment
Abscisa lalosa . . Dafio (m) Reparacion (m) | Rating | Aclaraciones
Tipo Severidad

N° | Letra largo | ancho Largo Ancho Largo | Ancho

89 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

89 B 5 3 Grieta Transversal Media 1.10 1.10 5

89 B 5 3 Grieta Transversal Media 1.30 1.30 5

90 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 3 5

90 B 5 3 Parche de concreto Media 0.50 3 0.50 3 5

91 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 3 5

91 B 5 3 Grieta Transversal Media 2.40 2.40 5

91 B 5 3 Grieta Transversal Media 1.90 1.90 5
0+440 92 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

92 B 5 3 Parche asfaltico Media 0.9 3 0.9 3 5

93 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

93 B 5 3 Pulimiento Media

94 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

Grietas en las

94 B 5 3 esquinas Alto 4

94 B 5 3 Despostillamiento Alto 5

95 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

Alcantarilla en

95 B 5 3 Parche asfaltico Media 0.45 3 0.45 3 5 mal estado
0+460 96 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 3 5

96 B 5 3 Pulimiento Media 4

96 B 5 3 Despostillamiento Media 5

97 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

97 B 5 3 Parche asfaltico Baja 0.50 3 0.50 3 7

98 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

98 B 5 3 Pulimiento Media 4

99 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

99 B 5 3 Parche asfaltico Media 0.50 3 0.50 3 5
0+480 100 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

Grieta en las

100 B 5 3 esquinas Bajo 6

101 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5

101 B 5 3 Pulimiento Bajo 6

101 B 5 3 Parche de concreto Media 0.50 0.50 5

102 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 5 5

102 B 5 3 Parche de concreto Media 0.40 0.40 5

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento
alto, desde la abscisa 0 + 300 hasta la abscisa 0 + 500 existe un parche de asfalto en un sentido de la via.




Tabla 8

No. Pafio Dimensiones de Tipo de Falla Paviment
Abscisa la losa Dafio (m) Reparacion (m) Rating Aclaracion
Tipo Severidad
N° | Letra largo | Ancho Largo Ancho Largo | Ancho
0+500 103 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 6
103 B 5 3 Pulimiento Bajo 5
104 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 6
104 B 5 3 Grieta Longitudinal Bajo 3.20 3.20 6
105 A 5 3 Parche asfaltico Media 5 3 5 3 5
Fisuras en las
105 B 5 3 esquinas Bajo 6
0+520 106 A 5 3 Parche de concreto Media 1,7 2,6 1,7 2,6 5
106 B 5 3 Pulimiento Bajo 6 Alcantarilla
107 A 5 3 Parche de concreto Alta 0.65 5 0.65 5 4
107 A 5 3 Parche de concreto Alta 0.50 2 0.50 2 4
107 A 5 3 Parche de asfalto Alta 0,5 0,5 1 4
107 B 5 3 Pulimiento Medio 5
108 A 5 3 Grieta transversal Medio 2.10 2.10 5
108 A 5 3 Grieta transversal Medio 2 2 5
108 B 5 3 Parche de asfalto Medio 0.60 6 0.60 6 5
109 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6
109 B 5 3 Grieta Longitudinal Bajo 1.70 1.70 6
0+540 110 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6
110 B 5 3 Despostillamiento Bajo 6
110 B 5 3 Parche de concreto Bajo 0.70 6 0.70 6 7
110 B 5 3 Grieta Longitudinal Alta 10 10 4
111 B 5 3
111 A 5 3 Despostillamiento Bajo 6
" B 5 3 Parche de asfalto Medio 1 6 1 6 5
112 B 5 3
113 A 5 3 Parche de concreto Bajo 1.10 1.50 1.10 1.50 7
113 B 5 3 Parche de concreto Bajo 1.10 1.50 1.10 1.50 7
0+560 114 A 5 3 Parche asfaltico Bajo 5 3 5 3 7
114 B 5 3 Parche asfaltico Bajo 5 3 5 3 7
115 A 5 3 Pulimiento Medio 5
115 B 5 3 Pulimiento Medio 5
0+571 116 A 5 3 Grieta Longitudinal Bajo 5 5 6
116 B 5 3 Pulimiento Medio 5

Observaciones: No existe sellado de juntas en ningun tramo, en todos los tramos existe despostillamiento
alto, desde la abscisa 0 + 300 hasta la abscisa 0 + 500 existe un parche de asfalto en un sentido de la via.




ANEXO II:
Esclerometria



El ensayo de Esclerometria, es un ensayo no destructivo que nos permite
determinar la Resistencia del hormigon mediante el numero de Rebotes medido

con un Martillo denominado Martillo Schmidt, Martillo Suizo o Esclerémetro.

Este ensayo esta Estandarizado mediante la Norma ASTM C-805™, y el cual
establece que se necesita un minimo de 10 pruebas de rebote para un espécimen.
Si una lectura difiere en siete unidades de las otras lecturas sera excluida, y si
mas de una lectura difiere en siete unidades de las demas todas seran
descartadas. Se debe tomar en cuenta que el numero de rebotes, se encuentra
limitado por la seccidon que va a tratarse, es decir si el ensayo se lleva a cabo
sobre un agregado duro, nos podria dar un alto numero de rebote y de igual

manera de caso contrario.

El modo de empleo del martillo se lo ilustra en la figura:

Esquema del uso del Martillo de Rebote

Esquema del uso del martillo™

El método de Esclerometria, se basa en una relacion entre carga de impacto y una

onda propagada, en donde la distancia de rebote depende de la energia cinética

* Método de Prueba Estandar para el Numero de Rebote de un hormigén Endurecido ASTM C-805
” Imagen Obtenida de la Correlaciones entre ensayos destructivos y No Destructivos para Hormigones de
alta Resistencia con Agregados Calcéareos



en el martillo luego que el hormigdn es impactado con la barra y la energia que es

absorbida en el golpe.

En este proceso, el mecanismo de friccion que trabaja en el martillo, absorbe
energia asi como también el proceso de desplazamiento de la barra al impactar
con el concreto. Mediante este proceso se relaciona la resistencia y dureza del
Hormigdén en funcion de la energia absorbida. Por tal motivo, si tenemos un
concreto con baja resistencia y dureza, este absorbe mas energia que un concreto
que tenga una alta resistencia y dureza, lo que ocasionaria que se presente un

bajo numero de rebotes.

Uso del Esclerometro.

Para realizar las pruebas con el esclerometro en el pavimento, es necesario
eliminar cualquier carbonatacion en la superficie producida por el ambiente asi
como también cualquier impureza, por tal motivo se debe limpiar con una piedra

de pulir la superficie.



Pulimiento de la superficie
Luego de haber pulido se procede a echar agua sobre el area que se limpid para
siguiente echar Fenolftaleina, este nos permitira conocer si nos encontramos fuera
de la capa de carbonatacién al tornarse de un color rojizo, en caso de no

presentar este color se procede a limpiar nuevamente.

Colocacion de Fenolftaleina en la superficie



Limpieza con Agua sobre la superficie

Luego de haber realizado el procedimiento, dentro del esclerémetro se establece
la opcidn que el ensayo se realizara en forma vertical, seleccionando la opcion 90°
para luego poder realizar la prueba de Esclerometria, los valores se observaran en

la pantalla digital que se conecta al esclerémetro

Se procedera a realizar 10 golpes con el martillo segun lo establecido en la Norma
ASTM C805, el valor que sera tomado sera el promedio registrado de los 10

golpes

Prueba de Esclerometria



Pruebas en Campo

La prueba de Esclerometria se realizé el martes 27 de marzo del 2013, desde las
13:30 pm hasta las 17:30 pm. Realizamos 5 pruebas en lugares aleatorios, los

cuales mostraban caracteristicas distintas, a continuacion estas pruebas se dieron:

Prueba 1: 0+020 — 0+040
Prueba 2: 0+120 — 0+140
Prueba 3: 0+220 — 0+240
Prueba 4: 0+360 — 0+380

Prueba 5: 0+540 — 0+560

Los resultados de Numero de Rebotes que nos dio el esclerometro fueron los

siguientes:

Prueba de Esclerometria. Valores tomados en campo

Prueba Rebotes X S

1 37 | 41 | 37 | 39 | 40 | 39 | 40 37 | 36 | 38 |384 | 1,6

2 37 | 30 | 41 | 31 | 35 | 37 | 34 | 35 | 27 | 42 |36,5| 5,9

3 36 | 32 | 41 | 41 | 35 | 32 | 36 | 39 | 33 | 29 (349 4,7

4 47 | 47 | 30 | 39 | 42 | 21 | 33 | 49 | 41 | 41 |44,7| 3,5

5 45 | 45 | 44 | 39 | 47 | 46 | 42 | 52 | 42 |45 41 6




Prueba #: Numero de prueba correspondiente a cada Abcisa
Rebotes: Numero de Rebotes
X: Media de Rebotes

S: Desviacion Standard de Rebotes

Prueba 1:
digi-SCh . Concrete Tester
[ Toe V(O ) - g
Datos de Esclerometria Absc (0+000 — 0+020)
Prueba 2:

. ( o —
| | stARy
| | RESET

»

Datos de Esclerometria Abscisa (0+100 — 0+120)



Prueba 3

digi - SChm Concrete Testsr“

= Vol S S5

Datos de Esclerometria Abscisa (0+220-0+240)

Prueba 4

digi'schmidt . Concrete Tester

Datos de Esclerometria Abscisa (0+360-0+380)



Prueba 5

Datos de Esclerometria Abscisa (0+540-0+560)

Una vez procesados los datos correspondientes al Numero de Rebotes, el valor de
Resistencia Media correspondiente a cada prueba es llevado a una curva
Resistencia a la Compresién vs Numero de Rebote, la cual fue obtenida mediante
la correlacién entre el numero de Rebotes en varios cilindros de 100 x 200 mm de
diferentes disefios de hormigdn, y los cuales posteriormente fueron sometidos a
compresion simple. Este estudio fue realizado en la tesis “Correlaciones entre
ensayos destructivos y no destructivos para hormigones de alta resistencia con

agregados calcareos”

Tomados los datos del numero de rebote procedemos a correlacionar estos datos
con la Resistencia a compresion del lugar por medio de la Ecuacion y = 0,0262x?
+ 0,046x + 7,3084 de la Figura 5.19 en dond:

Y: Resistencia a la Compresion x: Rebote Esclerométrico



Relacion ente Numero de Rebotes Esclerémetrico con Resistencia a la Compresién Simpl

Rebote Esclerometrico Vs Compresion

y =0.0262x2 + 0.046x + 7.3084

R?=0.9484
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Grafico Correlaciones entre ensayos destructivos y No Destructivos para Hormigones de alta Resistencia con Agregados Calcédreos




Tabla Ecuacién Correlacion de Rebotes vs Compresion Simple

Prueba Rebote Resistencia (y = 0,0262x* + 0,046x + 7,3084)
(X)
1 38,4 47,71
2 36,5 43,90
3 34,9 40,83
4 447 61,71
5 41 53,24

Estos Valores de la Resistencia, se ven afectados por la edad del hormigdén de

la losa y mediante la Figura 5.20 se establece el valor corregido de la

resistencia.
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Como se puede observar en la grafica para edades Mayores a 10 afos, la
grafica toma un valor asintético de Factor de Tiempo, ft=0,6. Entonces con ello

establecemos el valor de Resistencia.

Prueba de Esclerometria (Resistencia Corregida)

Resistencia (MPa) Resistencia Corregida
Prueba
(MPa)
1 47,71 28,62
2 43,90 26,34
3 40,83 24,50
4 61,71 37,03
5 53,24 31,94




ANEXO lII:
Rating de Los Pavimentos



El “Centro de Transporte de Wisconsin de la Informacion” ha desarrollado el
“Pavement Surface Evaluation and Rating CONCRETE PASER MANUAL”, un
manual que describe y analiza los problemas comunes, ademas de colaborar
con las posibles soluciones. Este manual se basa en un sistema visual para la
Evaluacion y clasificacion de los Pavimentos de Hormigodn, clasificandolos de
acuerdo a su nivel de Severidad desde una calificacion de (10) para un
Pavimento de excelente calidad, hasta un calificacién de (1) para un Pavimento
de pobre calidad. El tiempo de deterioro de un pavimento depende
principalmente de la calidad de construccion inicial y el trafico pesado, por estas

razones unas fallas que se presenten un nivel bajo puede acelerarse su dafio.

La tabla siguiente muestra la clasificacion de un pavimento segun los dafios

presentes en la via para establecer si necesita mantenimiento o reparacion.



ANEXO IV:
Rating de los Pavimentos



Rating 9 & 10 | Nuevo Pavimento o Pavimento recientemente Rehabilitado. No

Requiere mantenimiento

Rating 7 & 8 | Primeros signos de Desgaste de la Superficie, Agrietamientos.

Necesita Mantenimiento Rutinario

Rating 5 & 6 | Presenta Signos de Desgaste, Grietas en las Esquinas,

Despostillamiento en juntas y grietas

Rating 3 & 4 | Moderada presencia de fallas graves, grietas multiples, grietas
en bloque, Dislocamientos. Requiere una Amplia Rehabilitacion

de la Losa

Rating 1 & 2 | Fallo total en el Pavimento. Reconstrucciéon Completa.

Rating de los Pavimentos

Rating 10. Excelente

Un Pavimento de Rating 10 presenta condiciones excelentes para la cual fue
construida, en este grupo se encuentran los pavimentos nuevos y los
pavimentos que se les ha dado mantenimiento. Estos Pavimentos no requieren

mantenimiento.




Pavimento nuevo’’

Rating 9. Excelente

En este rating, se presentan minimo desgaste en los pavimentos ademas de
pequenas fisuras que no molestan al conductor al momento de transitar la via.
En Estos pavimentos tenemos aquellos que han sido rehabilitados y se han

mejorado sus condiciones de servicio.

Superficie del Pavimento en excelentes condiciones’®

7 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads

78 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Rating 8. Muy Bueno

En estos pavimentos existen bajas presencia de grietas, ademas de pequefios
defectos superficiales, pérdida parcial de selladores de juntas, el desgaste en la
superficie es mayor. Para estos pavimentos se requiere un mantenimiento

Preventivo.

Superficie del Pavimento con grietas longitudinales®

7 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Rating 7. Bueno

Se presentan juntas mas abiertas, algunas alcantarillas presentan
agrietamientos, existen presencia de parches pero en buen estado. En estos
tipos de danos en pavimentos son recomendables sellados de las juntas y un

mantenimiento rutinario.

Pavimentos juntas mas abiertas®

8 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads
*! Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Pavimento con agrietamiento®

Rating 6: Bueno

Este tipo de pavimentos presentan todos los tipos de grietas: de esquina,
longitudinales y transversales, el tratamiento a realizar es la colocacion de un
material sellante en las grietas, se recomienda realizar un mantenimiento

rutinario.

Superficie del Pavimento con agrietamientos®®

# Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads
8 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Rating 5: Moderado

Este tipo de pavimentos presentan pulimiento en la superficie de rodadura,
parches con un nivel de severidad medio, existe también la presencia de
asentamientos en algunos tramos por estos problemas presentados es

necesario dar un mantenimiento correctivo.

o ;
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Superficie del Pavimento con presencia de grietas®

Rating 4: Moderado

En este tipo de pavimentos se presenta pulimiento con un alto nivel de
severidad, grietas de esquina, longitudinal y transversal en varios pafios de losa,
ademas se presentan parches con un alto nivel de severidad, debido a los
problemas presentados el tipo de mantenimiento a realizar es Mantenimiento

Preventivo.

8 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Superficie del Pavimento con presencia de baches®

Rating 3. Malo

En esta categoria, la mayoria de las juntas y las grietas estan abiertas, con
multiples grietas paralelas, desprendimiento severo del concreto, grietas
longitudinales, grietas transversales y agrietamiento en las esquinas es
evidente. Estas fallas presentan un espesor de 1", dando una circulacién pobre.

Para este tipo de dafios es recomendable una parcheo extenso y profundo, o

hasta un reemplazo completo de la losa de hormigdn hidraulico.

& Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



Superficie del pavimento en mal estado®

Rating 2. Muy Malo

Se presentan amplias grietas en la losa, severamente resquebrajada y
parcheada. Mal funcionamiento de las juntas, creando una mala transmision de
las cargas y el parchado en muy malas condiciones. Asentamientos graves y
extensos de las losas.

Se recomienda reciclar y/o reconstruccion de la losa hormigoén hidraulico.

% Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



T

Superficie del pavimento en mal estado®’

Rating 1. Colapso
La via posee una velocidad restringida debida a su mal estado, presencia de
muchos baches y pérdida casi total de la integridad del pavimento. La unica

solucidn es la reconstruccion total de la losa.

Superficie del pavimento en pésimo estado®®

8 Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads

# Tomada de: Donald Walker, T.I.C. Pavement Surface Evaluation and Rating Concrete Roads



ANEXO V:

Tabla para Levantamiento de un
Pavimento Rigido



Nivel de Severidad

Tipo de dano Unidad - -
Baja Media Alta
FALLAS EN JUNTAS
Grietas por Mal funcionamiento de
1 |Juntas Losa e <3 mm e=3-10 mm e> 10 mm
2 | Despostillamiento de Losa Losa e <5cm e=5-15¢cm e> 15cm
Deficiencia del Deficiencia del Deficiencia del
3 | Mantenimiento Ineficiente de Juntas Losa sellado <5 % sellado 5-25 % sellado > 15%
GRIETAS
4 | Grietas Transversales ml e <3 mm e=3-10 mm e> 10 mm
5 | Grietas Longitudinales ml e <3 mm e=3-10 mm e> 10 mm
6 | Grietas en las Esquinas ml e <3mm e= 3-10 mm e> 10 mm
Leve Severo
7 | Grietas en Bloque m2 Grietas ligadas despostillamiento despostillamiento
FALLAS SUPERFICIALES
Sin Descascaramiento | Descascaramiento
8 | Fisuracioén por Retraccion Plastica m2 Descascaramiento <10% > 10%
Facilmente El area afectada Apariencia de
9 | Pulimiento de Losa m2 . tiene un acabado .
Perceptible Espejo
mate
Danos leves y ~
. medios Danos severos,
10 | Parches Deteriorados m2 Bueno . asentamiento >
asentamiento <
5mm
5mm
11 | Baches m2 | No causa molestia Causa poca Causa reduccién de
molestia velocidad
12 | Descascaramiento m2 Fisuras Capilares <10% >10%
FALLAS ESTRUCTURALES
No genera molestia Genera poca Genera reduccion
al conductor molestia al de velocidad
13 | Levantamiento de la Losa Losa conductor
No genera molestia Genera poca Genera reduccion
al conductor molestia al de velocidad
14 | Hundimiento de la Losa Losa conductor
15 | Dislocamiento de la Losa Losa h=3-10mm h=10-20mm h >20mm
16 | Fatiga a la Flexion Losa - Grietas Profundas No tiene vida util




ANEXO VI:

Sistema de Evaluacion de los
Pavimentos Rigidos



SISTEMA DE EVALUACION

Grado de
Superficie Danos Visibles Condiciéon General / Alternativa de Reparacion
10 N a dar Pavimento nuevo
o presenta dafos
EXCELENTE P No requiere mantenimiento
) o ) Recubrimiento reciente de hormigén y
Agregados Descubierto
EXCELENTE No requiere mantenimiento
8 Presencia de pulimiento o ligeros deterioros
MUY BUENA |Agregado Descubierto, Grietas en Bloque
o minimo defectos en la superficie. Leve
descascaramiento. Pérdida parcial del ) o
sellante de juntas. Grietas aisladas en Requiere poco mantenimiento
alcantarillas, unidas o bien selladas
Presencia de grietas transversales, parches.
7 Mas intenso descascaramiento de la Mayor nivel de descascaramiento
BUENO superficie. Algunas juntas abiertas.
Presencia de grietas longitudinales o
trar:sver?acljes nglladas. Alcatntar_nlats €Nl sellado de juntas abiertas y grietas , y otro tipos
mal estado. Ligeros asentamiento o de mantenimientos
levantamiento de losas
Primeros signos de mal funcionamiento de juntas
6 Descascaramiento moderado en varios o grietas en las esquinas
lugares. Ligero despostillamiento. Mal
BUENO funcionamiento de juntas causando
grietas. Varias grietas en las esquinas.| Requiere sellado general de las juntas y de las
Grietas Longitudinales y Transversales| grietas. Areas con descascaramiento se podria
con un aberturas hasta 1/4" recapear
Primeros signos de despostillamiento de juntas o
5 en grietas
MODERADO Moderado a severo pulimiento o

descascaramiento en mas del 25% de la

superficie. Sobredimensionamiento del
refuerzo causando despostillamiento.
Algunas juntas y grietas presentan

despostillamiento. Varias grietas en las
esquinas con piezas rotas. Asentamientos
moderados y parches en mal estado

Recapear para reparar las fallas superficiales.
Parches de profundidad parcial o reparacién de
las juntas




SISTEMA DE EVALUACION

4
MODERADO

Severo pulimiento, descascaramiento,
grietas en bloques o despostillamiento en
mas del 50% de la via. Juntas y grietas
presentan moderado-severo
despostillamiento. Varias losas tienen
multiples  grietas transversales con
moderado despostillamiento. El area de
despostillamiento posee piezas
desprendidas. Grietas en las esquinas
con area despostillada. Dislocamiento en
losas.

Necesita algunas reparaciones profundas de la
estructura del pavimento, parchado y/o recapeo
asfaltico para corregir los defectos superficiales.

POBRE

La mayoria de las juntas y grietas estan
abiertas por el severo despostillamiento,
con multiples grietas longitudinales.
Grietas en las esquinas, severo
hundimiento de 1" dando una pobre
circulaciéon. Varios parches regular a mal
estado. Presencia de grietas
transversales, abiertas y con severo
despostillamiento.

Necesita una extensa reparacion profunda de la
estructura del pavimento mas reemplazo de losas.

MUY POBRE

Intenso agrietamiento en bloque, severo
despostillamiento. Mal funcionamiento de
juntas. Parches en mal estado. Severo e
intenso asentamiento de losas.

Reciclar y/o reconstruccion total del pavimento

1

COLAPSO

Velocidad restringida por el mal estado de
la via. Presencia de muchos baches.
Perdida casi total de la integridad del
pavimento

Total reconstruccion




ANEXO VII

Analisis de Precios Unitarios de la
Solucion.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SELLADO DE JUNTAS UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
Manual 1,00 20,00 20,00 0,1200 2,40
SUBTOTAL 2,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO 1,00 3,02 3,02 0,1200 0,36
PEON 3,00 2,78 8,34 0,1200 1,00
SUBTOTAL 1,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
ADITIVO SIKAFLEX GL 0,05 10,00 0,50
SUBTOTAL SUBTOTAL 0,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25,00% 1,07

OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

5,33




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SELLADO DE GRIETAS UNIDAD: ml
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
Manual 1,00 20,50 20,50 0,1000 2,05
SUBTOTAL 2,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO 1,00 3,02 3,02 0,1000 0,30
PEON 4,00 2,78 11,12 0,1000 1,11
SUBTOTAL 1,41
MATERIALES
ADITIVO SIKAFLEX GL 0,02 10,00 0,15
SUBTOTAL SUBTOTAL 0,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,61
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25,00% 0,90

OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

4,52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: REMOCION DE CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO e=5 cm UNIDAD: m
INCLUYE DESALOJO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Recuperadora/recicladora 2,00 210,00 420,00 2,4000 1.008,00
SUBTOTAL 1.008,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante 1,00 1,33 1,33 2,4000 3,18
Operador de Dragado 1,00 1,44 1,44 2,2500 3,24
SUBTOTAL 6,42
Rendimiento del equipo 450 1.014,42
Costo Unitario sin material ni transporte 2,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT COSTO UNITARIO/KM CONSUMO COSTO
Desalojo de Material 0,2 10 0,1 0,2
SUBTOTAL 0,2
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,45
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 25,00% 0,61

OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

3,07




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SOBRECARPETA DE HORMIGON UNIDAD: m
ASLFATICO MEZCLADO EN PLANTA
C50 E =5 cm (INCLUYE
IMPRIMACION)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Rodillo Liso 1,00 38,00 38,00 1,0000 38,00
Rodillo Neumatico 1,00 33,00 33,00 1,0000 33,00
Camion Distribuidor
- 1,00 36,00 36,00 1,0000 36,00
asfaltico
£ .
scoba mecanica 1,00 18,00 18,00 1,0000 18,00
autopropulsada
Finisher 1,00 45,00 45,00 1,0000 45,00
SUBTOTAL 170,00
MANO DE OBRA
JORNAL
DESCRIPCION CANTIDAD JHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn C1 8,00 1,325 10,60 2,1000 22,26
Maestro C4 1,00 1,44 1,44 2,0900 3,01
Operador/Dist asfalto/Rodillo 3,00 1,44 4,32 3,0900 13,35
Op. Finicher/Escoba mecanica 1,30 1,44 1,87 4,0900 7,66
SUBTOTAL 46,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Diesel Il GLN 0.30 1,10 0,33
Asfalto RC 2 GLN 0.30 1,10 0,33
Mezcla asféltica m3 0,0650 74,50 4,84
SUBTOTAL SUBTOTAL 5,50
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION DMT | NITARIO /KM CONSUMO COSTO
Transporte de mezcla asfaltica 12 0,2 0,065 0,156
SUBTOTAL 0,156
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 6,38
INDIRECTOS Y
UTILIDADES: 0,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL
6,38

RUBRO:




ANEXO VIII:
Presupuesto de la Solucion



Proyecto:

Mantemiento en Calle teodoro Maldonado C.

Fecha: julio del 2013
Area: Tramo 1 (0+000 hasta 0+300)
PRESUPUESTO
P.
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1.- Limpieza de via
} : $ $
11 Remocion de Parches Asfaltico m2 502.60 307 1,542.98
2.- Sobrecarpeta de Hormigon
asfaltico
Sobrecarpeta de Hormigon Aslfatico $ $
2.1 Mezclado en Planta ¢50 e = 5 cm (incluye m2 1860 1119 20,813.40
imprimacion)
$

Total:

22,356.38




Proyecto:

Mantemiento en Calle teodoro Maldonado C.

Fecha: julio del 2013
Area: Tramo 2 (0+320 hasta 0+571)
PRESUPUESTO
P.
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL

1.- Limpieza de via

1.1 | Remocion de Parches Asfaltico m2 753.29 3.07 | $ 2,312.60
2.- Sellado de Juntas y Grietas

2.1 | Sellado de Juntas ml 1047 $ 533 | $ 5,580.51

2.2 | Sellado de Grietas ml 10 $ 4.52 $ 45.20

Total:

| $ 7,938.31
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