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RESUMEN

La presente memoria de titulo busca entregar un estudio de dos rutas de pavimentacion en la ciudad
de Talca con un posterior diagnoéstico de condiciones. Es importante tener en cuenta que ambas
pavimentaciones estan ejecutadas con distinta materialidad, por lo que no es valido comparar las

condiciones actuales entre ellas.

En la actualidad la red pavimentada en Chile est4d compuesta mayormente por pavimento asfaltico,
los cuales estan propensos a sufrir fallas. Para abordar las anomalias presentadas existen una serie
de métodos, para esta investigacion se aplicard un estudio técnico y econdémico de las fallas

presentadas en ambas obras.

Un proyecto de este tipo necesita un estudio detallado de las condiciones actuales, materiales
utilizados, caracteristicas, tratamientos y/o reparaciones que se hayan ejecutado a la ruta a
rehabilitar. Se debe tener en cuenta que todo se realiza por separado para cada obra, para asi contar
con un analisis representativo para cada una. Posteriormente se presentaran tablas con los costos

directos asociados a las obras de conservacion elegidas, ademas de los anlisis respectivos.

The present dissertation presents a study of two paving routes in the city of Talca with a subsequent
diagnosis of their conditions. It is important to take into account that both pavings are executed with

different materials, so it is not valid to compare the current conditions between them.

Currently, the paved network in Chile is composed mostly of asphalt pavement, which is prone to
failure. To address the anomalies presented there are a series of methods. For this investigation, a

technical and economic study of the failures presented on both roads will be used.

A project of this kind requires a detailed study of the current conditions, materials used,
characteristics, treatments, and/or repairs that have been carried out on the road to be rehabilitated.
It must be taken into account that everything is done separately for each work to have a
representative analysis for each one. After that, tables will be presented with the direct costs

associated with the chosen conservation works, in addition to the respective analyses.



CAPITULO 1: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Los proyectos de pavimentacion desde un inicio se disefian y se ejecutan con el fin de durar el
mayor tiempo posible, dandoles una solucion definitiva a los usuarios pudiendo suplir ademas con
las caracteristicas del proyecto, las necesidades que estos tienen. Sin embargo, hay situaciones
externas perjudiciales que en su momento no se presentaron, controlaron o simplemente no se
abordaron de una manera Optima, por lo que el producto no resultara ideal para las necesidades del

presente o futuro.

A lo largo de su vida util estos proyectos de pavimentacién van presentando diferentes deterioros
por diferentes motivos, es importante mantener cada cierto tiempo un control visual y un control de
comportamiento seguro para los usuarios. Las anomalias externas o el desgaste nocivo deben ser

reparados a tiempo para evitar el colapso total del pavimento.

En particular por esta razén se hace muy necesario detectar a tiempo estos deterioros, mas aun si
son dos proyectos que tienen un alto flujo vehicular siendo ambas vias principales que conectan la
ciudad de Talca. Asimismo, asi, poder reparar las estructuras del pavimento a un menor costo que el

de una reparacion total.

Ademas, por los posibles errores que se pudieron cometer en la ejecucion de la obra para que se
llevara a cabo, al diagnosticar el método que se utiliz6 para realizarlo, se puede llegar a la
problemética, no solo con el fin de buscar una solucién, sino también para tener la informacion

como experiencia para evitarlo en una futura obra.

Si bien es comun que la gente diga que los problemas se solucionan antes de que colapsen, para esto
también es algo semejante. El fin es entender el por qué esto se debe solucionar antes de un

eventual colapso.

Por otro lado, darles una solucidn segura a los usuarios es algo que no se puede transar, ademas de
ser motivante. Por lo que es relevante darse el tiempo necesario para planificar todas las etapas de

diagndstico y estudio, viéndose constantemente vinculado con el &rea vial.




1.2

Objetivos

1.2.1 Obijetivo General:

- Realizar un levantamiento de informacion de dos proyectos viales, Circunvalacién Norte y
Proyecto de Alameda — 2 Norte, ambos de la Comuna de Talca. Con el fin de generar
propuestas de soluciones para cada una de las anomalias presentes bajo criterios de costos y
durabilidad.

1.2.2  Objetivos Especificos:

- Evaluar y crear una lista de anomalias mediante catastros en terreno de las condiciones
actuales de ambos proyectos de pavimentacion en Talca.

- Generar una lista de comparacion de sistemas de reparaciones posibles para las
diferentes tipos de anomalias presentes, con el fin de tener claridad de las soluciones
mas factibles para los distintos tipos.

- Analizar mediante un costo directo la factibilidad de los sistemas de reparacién, para
asi, seglin conveniencia de costo, proponer estrategias para solucionar cada una de las
anomalias presentes a lo largo de ambos proyectos.

- Presentar una lista detallada de soluciones a utilizar para cada anomalia por separado,
generando costos directos individuales para ambos proyectos de conservacion,

obteniendo el respaldo de las propuestas bajo el criterio de costo.

1.2.3 Justificaciones:

- Se hace muy necesario detectar a tiempo estos deterioros, mas ain si son dos proyectos
que tienen un alto flujo vehicular siendo ambas vias principales que conectan la ciudad
de Talca.

- Poder reparar las estructuras del pavimento a un menor costo que el de una reparacion

total.




1.3 HipOtesis

1.3.1. Hipotesis

“El pavimento asfaltico teniendo las mantenciones periodicas necesarias es tan competitivo
como el pavimento de hormigdn en cuanto a vida util, dado que se mantiene con una buena

operatividad para el transito de vehiculos”.

1.3.2. Variables

1.3.2.1. Independientes:

Afos de servicio

Diferencia de granulométrica segun tipo de pavimento
Espesores diferentes

Serviciabilidad segln tonelaje de autos
Serviciabilidad segln cantidad de autos

1.3.2.2. Dependientes:

Grietas
Relleno de Juntas




CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Inicio de la historia de los Pavimentos

La piedra fue uno de los primeros materiales que utilizo el hombre como materia prima para la
construccion de objetos, esto debido a su resistencia, durabilidad y se podia implementar de forma

decorativa.

El empleo de los primeros caminos de suelo firme se remonta en el 3000 a.C., realizados por el
Imperio Hilita en la peninsula de Anatonia. Otro antencedente que destaca son los caminos hechos

por los esclavos egipcios alrededor de las pirdmides.

Por su parte en la cumbre de su poder el imperio Romano ejecuto alrededor de 80.000 km dividas
en un total de 29 calzadas que iniciaban en la ciudad de Roma. Era una red que cubria todas las
provincias importantes conquistadas. Estas calzadas tenian un espesor de 90 a 120 cm las cuales
estaban compuestas por tres capas, siendo la superior una capa de blogues de piedras encajadas, tal

como muestra la Figura n°1




Fuente: http://www.historiadelascivilizaciones.com/2012/08/las-calzadas-romanas-historia-para-ninos.html

En el siglo XVIII se produce un gran avance en el conocimiento de las cales, con la investigacion
realizada por John Smeaton en Inglaterra, al encargarle la reconstruccion de un faro en Eddyston
Roock que habia sido destruido por el fuego. Para realizar esta obra maritima, tuvo Smeaton que
buscar materiales adecuados para experimentar con varios tipos de cales. Observo, que con las cales
fabricadas a partir de las calizas que contenian una determinada proporcion de arcilla en su
composicidn, se obtenian morteros mas resistentes que los fabricados con cales puras y que ademas
esos morteros fraguaban bajo el agua, circunstancia que no ocurria con los morteros de cal
tradicionales en aquella época. Este descubrimiento progresé muy poco y durante mucho tiempo se

emplearon las viejas mezclas de cal grasa y puzolana (base de los morteros romanos).

Por su parte la teoria de la hidraulicidad data de la segunda década del siglo XIX, siendo Vicat
quien la define y afirma que, calcinando una mezcla intima de caliza y arcilla molidas
conjuntamente en himedo, se obtiene una cal hidraulica (Labrador et al., n.d.). Los estudios de
Vicat y las sucesivas modificaciones posteriores que se realizaron, sirvieron de base para la
fabricacion del cemento Pértland, que hoy en la actualidad tiene una gran importancia en el campo

de los conglomerantes.

El empleo de los cementos naturales en la construccion, se remonta a los tiempos del antiguo
Egipto, seguido posteriormente por griegos y romanos. Estos cementos eran productos naturales que
en algunos casos se sometian a tratamientos térmicos imperfectos y pueden considerarse, como los
materiales intermedios entre las cales hidraulicas y el cemento Portland. Durante varios siglos se

siguieron empleando estos tipos de cemento con mejor o peor acierto.

Con la llegada de la Era Industrial se explora con mayor cuidado la realizacion de rutas de
pavimento, utilizando piedras méas pequefias (adoquines). La aparicién del automovil fomenta la
diagramacion de caminos mas extensos y aptos para el traslado de vehiculos de peso. El alquitran se
incorpora al pavimento de calles de Londres y Madrid. Pero los grandes avances en la materia se
dan en los Estados Unidos, a través de la fabricacion de nuevas capas asfalticas, que permiten una

mayor flexibilidad en el desplazamiento de los autos.

La primera patente del cemento Portland data de 1824 y se le atribuye a Joseph Aspdin, constructor
de Leeds. En el proceso de fabricacion, se obtenia un producto de baja calidad debido a un defecto
en la coccion. Charles Johnson, contemporaneo de Aspdin, mejord las proporciones de caliza y

arcilla elevando la temperatura de coccion de los hornos hasta llegar a la sinterizacion, el producto




una vez molido fraguaba mejor que el anterior y se le dio el nombre de cemento Portland, porque
una vez fraguado tenia un color parecido a la piedra natural que se encuentra en la peninsula de

Pértland al sur de Inglaterra.

El avance fundamental fue el resultado de las investigaciones llevadas a cabo por Vicat,

demostrando que la silice de la arcilla era la principal causante del endurecimiento en los cementos.

El uso de los pavimentos rigidos se dio en Estados Unidos, debido a la necesidad del pais del Norte
de caminos y rutas transitables para el transporte masivo. El crecimiento demografico
experimentado durante el siglo XIX procuraba nuevas vias de transporte. Fue el ingeniero escocés
John Loundon Mc Adam el inventor del “macadam”, un nuevo tipo de superficie, apto para soportar
el peso de los renovados vehiculos y transportes de carga. Ingeniero escocés, a principios del siglo
XIX Mc Adam publica escritos sobre su descubrimiento. EI Macadam consistia en pequefias
gramillas de piedra y capas de rocas, lo que permitia un dptimo drenaje del agua lluvia. En 1830 se
construye en el estado de Ohio la “National Road”, la primera ruta en la que se implementd este

método.

En 1870 Edmund J. DeSmedt colocd el primer pavimento asfaltico en Nueva Jersey, Estados
Unidos. Y es en 1900 que Frederick J. Warren patentd las primeras mezclas asfalticas en caliente

para la pavimentacién (Asociacion Mexicana del Asfalto, n.d.)

A partir de 1905 comienza a utilizarse el concreto como material para la construcciéon de las
carreteras, dando lugar al proyecto de obras publicas mas importante de la historia: el sistema inter-
estatal de carreteras, con una longitud de casi 28.000 km. Este sistema de transporte comunica todas
las grandes ciudades del pais. Fue creado en 1956, gracias a la colaboracion del gobierno de Dwight
Eisenhower, tras quince afios de trabajos de construccion. Ademas el desarrollo del petréleo
fomenta la utilizacion de betunes asfalticos para la fabricacion de carreteras viales y pistas de

aterrizaje.

En 1910 se construy6 el primer pavimento de concreto en una carretera en el continente americano,
la cual tenia un espesor de 6 pulgadas. El tramo tenia una longitud aproximada de una milla en

Wayne Country, Michigan.

A partir del siglo XX la aviacion por su parte se desarrolla a gran velocidad, por lo que es necesaria
la construccion de pistas que soporten el peso de aeronaves. El primer aeropuerto se construye en
1912 en Amsterdam, Holanda.




La llegada de la Segunda Guerra mundial expandi6 la cantidad de pistas de aterrizaje en las zonas

europeas, ante la urgencia de las estrategias militares.

A fines del siglo XX se empiezan a crear nuevas técnicas en el desarrollo de nuevas carreteras, con
el fin de mejorar la adherencia y la capacidad de drenaje ante situaciones climéticas adversas.
(Rama Labrador, 2003)

2.2. Pavimentos

Por pavimento se entiende un conjunto de capas superpuestas, de diferentes materiales y
adecuadamente compactadas. Estas capas de apoyan sobre la plataforma obtenida por el
movimiento de tierras y deben soportar las cargas de transito por un periodo de varios afios sin
deterioros que afecten a la seguridad, a la comodidad de los usuarios o a la propia integridad del

pavimento. (Direccion de Vialidad — Gauss S.A.)

El pavimento presenta varias funcionalidades, siendo sus principales:

e Proporcionar uniformidad en su superficie, teniendo una textura adecuada para su
transitabilidad.

e Lograr resistir las diferentes acciones que el transito provoca y asimismo transmitir
optimamente la carga a las capas inferiores.

e Tener la capacidad de imposibilitar la acumulacién de humedad interna y proteccion

de los efectos del hielo y deshielo.
Como generalidades el pavimento tiene:

¢ Resistencia: es su capacidad de soportar las cargas de servicios presente.

e Transito: cantidad y tipos de vehiculos que circularan sobre el.

e Durabilidad: Sobrellevar el tiempo minimo para lo que fue disefiado, teniendo en
cuenta el trénsito y la accion del medio ambiente.

e Capacidad de servicio: Capacidad de experimentar deformaciones compatibles a las

cargas expuestas.
Existe la clasificacion de pavimentos segun su caracteristica principal:

e Pavimentos Rigidos

e Pavimentos Flexibles




2.2.1.  Pavimentos Rigidos

“Pavimento formado por una capa de rodadura de alta rigidez y por una base de apoyo de
material seleccionado y/o tratado. Esta Gltima se puede omitir si el material de fundacion es
apropiado. Normalmente, estan constituidos por losas de hormigon de cemento hidraulico,
simple o reforzado, colocadas sobre una subbase de agregado granular. Debido a la rigidez del
sistema, las cargas de ruedas son soportadas principalmente por la resistencia a la flexion de las
losas de hormigon, disipAndose ampliamente su efecto en el suelo bajo la subrasante”. (Manual
de Carretera, Volumen 7, 2016).

La capa de rodadura, estd compuesta por diferentes tipos de materiales, que en conjunto
conforman hormigén, material de alta dureza que se comporta de manera excelente a la
compresion, esto lo hace ideal para soportar cargas de transito. Esta capa puede ir 0 no
reforzada con armadura. Los materiales que componen el hormigén son: Agua, cemento, aridos

y posible inclusién de aditivos.

- Agua: Sustancia liquida, constituida por hidrégeno y oxigeno, para poder ser ocupada en la
conformacion del hormigén debe cumplir la caracteristica que sea potable, posible de
consumir.

- Cemento: Es un polvo, que viene de la mezcla de arcilla y caliza, al tomar contacto con el
agua, funciona como material aglutinante, formando una pasta que adhiere los elementos
que conformaran el hormigon.

- Aridos: “Material pétreo compuesto de particulas duras, de forma y tamafio estable”.
(Nch163.0f79). Estas particulas pueden ser de diferentes tamafios y deben estar limpias
para ser usadas en la composicion del hormigén. Los aridos deben ser pasados por un
ensayo granulométrico que estara dado bajo disefio segun el tipo de hormigon que se quiera

componer.

- Aditivos: “Material aditivo agregado al hormigén en pequenas cantidades para modificar
alguna de sus propiedades por accion fisica, quimica o fisico-quimica”. (Nch2182.0195).
Aditivos hay de varios tipos, algunos pueden ser: Plastificantes, retardadores, aceleradores,
plastificantes y retardadores, plastificantes y aceleradores, superplastificantes y

retardadores, incorporadores de aire, entre otros.




2.2.2. Pavimentos Flexibles

Desde el punto de vista de disefio, los pavimentos flexibles estan conformados por una serie de
capas desde la plataforma de la subrasante (algunos incluyen como parte del pavimento la
Gltima capa de la subrasante) hasta la superficie de rodadura. La distribucion de la carga esta
determinada por las caracteristicas propias del sistema de estructuracion. Este tipo de
pavimento estd compuesto por capas dispuestas en orden descendente segun la capacidad de
carga. (Direccion de Vialidad — Gauss S.A.)

La tipica estructura de un pavimento flexible consta de las siguientes capas (Direccion de
Vialidad — Gauss S.A.):

o Capa superficial o superficie de rodadura: Esta es la capa que entra en contacto con el
trafico y medio ambiente. La capa superficial puede estar compuesta por una o varias capas
asfalticas. En el caso de superficies de rodadura, algunas veces éstas no ayudan a resistir las
cargas externas, mas bien protegen las capas estructurales inferiores, enmarcandose dentro
de esta categoria los tratamientos superficiales (simple, doble, o triple), las lechadas

asfalticas y los cape seal.

o Base: Esta es la capa que se encuentra directamente debajo de la capa superficial y, en

general, se compone de material granular (grava — arena).

e Sub-base: Es la capa que esta bajo la capa de base y también es granular del tipo grava —

arena.

Los pavimentos asfalticos o flexibles y los revestimientos asfalticos, los podemos clasificar
acorde a la funciéon que desempefian en el pavimento de una calzada, de la siguiente manera
(Cédigo de normas, MINVU 2008):
- Riegos Asfalticos:

e Riego de imprimacion

e Riego de liga

¢ Riego de neblina
- Capas no estructurales:

e Lechadas asfélticas

e  Cape seal

e  Microaglomerados en frio




- Capas estructurales
e Mezclas asfélticas en caliente

e Mezclas asfalticas en frio.

2.3. Tipos de pavimentos segln su servicio

Segun el Codigo de normas, “para el disefio estructural de pavimentos urbanos, surge de la
aplicacién de estudios realizados por el MINVU, tomando en consideracién que el transito que
circula por las vias urbanas depende fundamentalmente de la categoria de la via a disefar”.

(MINVU Gobierno de Chile, 2008)

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) clasifica las vias de transito
vehicular segun la importancia en términos del rol articulador de las distintas actividades que se
generan en dichos centros urbanos (Fontalba Gallardo, 2015). De mayor a menor importacia se

ordenan de la siguiente forma:
- Vias Expresas:

Su funcidn es establecer las conexiones intercomunales entre las diferentes areas urbanas a
nivel regional, ademéas permite desplazamientos a grandes distancias con una continuidad
funcional mayor a 8 km. Su velocidad de disefio oscila entre los 80-100 km/hr y considera un
flujo vehicular mayor a 4000 veh/hr, esto considerando ambos sentidos. Su flujo en gran
medida corresponde a automdviles y cuenta también con presencia de locomocion colectiva y
vehiculos de carga. Finalmente, la distancia entre lineas oficiales y el ancho minimo de sus
calzadas no puede ser inferior a 50 m y 21 m respectivamente. No contempla la presencia de

ciclovia.
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- Vias Troncales:

Su funcién es generar conexion entre las diferentes zonas urbanas de una intercomuna.
Presenta una continuidad funcional mayor a 6 km y su velocidad de disefio esta entre los 50-80
km/hr. Considera un flujo vehicular mayor a 2000 veh/hr y este flujo corresponde
principalmente a locomocion colectiva y automoviles. Cruces, paraderos de locomocion
colectiva, servicios anexos y otros elementos singulares, estan distanciados a mas de 500 m
entre si. La distancia entre lineas oficiales y el ancho minimo de sus calzadas no puede ser

inferior a 30 m y 14 m respectivamente. Puede contemplar la presencia de ciclovias.
- Vias Colectoras

Su funcion es proporcionar un corredor de distribucion entre la residencia y los centros de
empleo y de servicios. Funciona también como repartidora y/o captadora hacia o desde la
trama vial de nivel inferior. Su continuidad funcional es mayor a 3 km y su velocidad de disefio
oscila entre 40-50 km/hr. El flujo vehicular es mayor a 1500 veh/hr, considerando ambos
sentidos y su flujo es mayoritariamente de automdviles, ademas se puede prohibir en su
calzada el estacionamiento de cualquier tipo de vehiculo. La distancia entre lineas oficiales y el
ancho minimo de sus calzadas no puede ser inferior a 30 m y 14 m respectivamente. Puede 0

no contemplar la presencia de ciclovias
- Vias de Servicio

Corresponde a la via central de centros o subcentros urbanos que tiene como funcion permitir
la accesibilidad a los servicios y al comercio emplazado en sus margenes. Presenta una
continuidad funcional mayor a 1 km y una velocidad de disefio entre 30-40 km/hr. Su flujo
vehicular es aproximadamente de 600 veh/hr, en toda su calzada, mayoritariamente de
locomocidn colectiva. La separacion entre paraderos de locomocién colectiva es mayor a 300
m y se permite en su calzada el estacionamiento de vehiculos. La distancia entre lineas
oficiales y el ancho minimo de sus calzadas, tanto si se trata de un solo sentido de trénsito o
doble sentido de trénsito, no puede ser inferior a 15 m y 7 m respectivamente. Puede o no

contemplar la presencia de ciclovias.
- Vias Locales
Esta via establece las relaciones entre Vias Troncales, Colectoras, Servicio y de acceso a la

vivienda. Pensada para desplazamientos a corta distancia. No posee continuidad para servicios

11

——
| —



de transporte y su velocidad de disefio es entre 20-30 km/hr. Flujo de automoviles y vehiculos
de traccion animal y humana, ocasionalmente locomocién colectiva. Tiene un flujo vehicular
de capacidad media o baja y permite en su calzada el estacionamiento de vehiculos. La
distancia entre lineas oficiales no es menor a 11 m y su ancho minimo de calzada no puede ser
inferior a 6,5 m si se trata de un solo sentido de transito, 0 menor a 7 m si es de doble sentido

de transito. No se permite la presencia de ciclovias.
- Pasajes

Los pasajes estan destinados a circulacion de peatones y ocasionalmente de vehiculos. La
distancia entre lineas oficiales es de 8 m minimo, presenta una franja pavimentada no menor a

3,5 my antejardines de minimo 2 m de ancho.

No existe una clasificacion Unica para los tipos de pavimentos que se pueden utilizar segun el

servicio que este tendra. Por lo cual se eligen de acuerdo a criterios y distintos puntos de vista.

2.3.1. Segun la ubicacién donde sirve
- Pavimento para zonas urbanas
- Pavimento para carreteras
- Pavimento para aeropuertos

- Pavimento para puertos y muelles

2.3.2. Segun materiales de constitucién (Melendez Calvo, 2015)

2.3.2.1. Suelo estabilizado

El proceso de estabilizacion de suelo se realiza a un suelo en estado natural, con el fin de darle
resistencia a la abrasion y al corte, y asi cumplir con las condiciones de soporte de trafico o

cargas bajo las condiciones climatolégicas sin sufrir deformaciones desfavorables.
Para justificar una estabilizacion se tienen una serie de casos:

- Un suelo de sub rasante desfavorable, muy arenoso o arcilloso.

- Materiales para base o sub base en el limite especificado.

- Condiciones desfavorables de humedad.

- Lanecesidad de asegurar una buena calidad de base como en el caso de una autopista.

- Enuna repavimentacion con materiales propios.
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2.3.2.2. Pavimentos bituminosos

Se utiliza como superficie de rodadura o carpeta asfaltica, existiendo desde paquetes
estructurales simples y econdmicos hasta mas complejos y costosos. Debajo de estas capas

bituminosas se encuentran bases granulares y sub bases granulares.

En el caso de que la base se construye de suelo cemento o suelo asfalto con una rigidez y
resistencia mecénica alta, su flexibilidad puede desaparecer y comportarse de forma rigida o

semi rigida.
2.3.2.3. Pavimentos de losas de concreto de cemento

Estructuras disefiadas para absorber los esfuerzos producidos por las cargas repartiendola por la

totalidad de su superficie. Estas pueden ser

- Pavimento de concreto simple, sin varillas en juntas.
- Pavimento de concreto simple, con varillas en juntas.
- Pavimento de concreto reforzado de manera continua.
- Pavimento de concreto presforzado.

- Pavimento de concreto presforzado con fibras cortas de acero.

El punto critico de disefio esta presentes en las juntas, las cuales sirven para controlas los

cambios de volimenes y temperatura inestable.
2.3.2.4. Pavimento de adoquines

Adoquines con forma geométrica que son acomodados en hileras o entramados con juntas
uniformes. Su materialidad varia entre piedra, entarugados de madera o troncos, enladrillados y
de asfalto comprimido. Inferior a estos adoquines debe haber una base de agregado fino la cual

esta compactada y nivelada.

Este tipo de pavimento es versatil por su estética, facilidad para construir ya que no se requiere

personal especializado, es facil de conservar y se puede transitar inmediatamente.
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2.3.2.5. Pavimentos empedrados

El material es de cantos rodados, el cual es asentado sobre la tierra, teniendo en consideracion

los niveles de la parte superficial. Este tipo de pavimento es el mas irregular.
2.3.2.6. Segun numero de capas

Existe el pavimento simple que esta constituido por una sola capa y el pavimento compuesto.
Este Gltimo constituido por mas de una capa, pudiendo ser bituminoso o de losas de concreto,
esto dependiendo del trafico que se va a soportar. También son conocido como pavimento

mixto.

2.4. Fallas de Pavimento

Si bien la palabra falla tiene mas de un significado, esto es segin contexto. Siendo las prinpales por
defecto, falta o fractura. En la que se enfocara esta memoria sera la que tiene po definicion, una

falla es un defecto material de una cosa que le hace menos resistente. (Navarro, 2004)

Para el caso de pavimentos las “fallas” o “dafios” no se presentan repentinamente, estos se van
presentando de forma progresiva, mas 0 menos rapido segun sea la accién del clima o solicitaciones
del transito. Los dafios van provocando que el desempefio del pavimento sea insatisfactorio, es
decir, cada vez menos 6ptimo segln disefio. El pavimentos presenta los dafios de forma diferente
segun el tipo de pavimento, ya sea rigido, flexible o mixto. (DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRACION Y EVALUACION DE PAVIMENTOS, 1990)

2.4.1.  Causas de fallas
- Que al menos una capa del paquete estructural sea inferior a la especificada
en el disefio.
- Un sistema de drenaje inadecuado, esto disminuye la vida Gtil del paguete.
- Para pavimentos flexibles, que una capa tenga mayor grado de rigidez es
perjudicial.
- Una subrasante con baja capacidad de soporte.
- Existencia de asentamientos en alguna capa inferior por una mala
compactacion.
- Para pavimentos rigidos, alguna junta de dilatacion mal realizada es

perjudicial.
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2.4.2.  Tipos de fallas con presencia de fisuras y grietas (Gonzalez Morgado, 2018)
2.4.2.1. Falla por fatiga

Caracteristicas visuales: Conjunto de grietas conectadas entre si, similar a una piel de
cocodrilo como muestra la figura 2. Se presentan normalmente lugares de alta solicitacién

de carga

Causas: Un espesor de capas inferior al disefiado; mal disefio de peralte por lo que el

funcionamiento del drenaje no es el dptimo o una mezcla asfaltica muy rigida

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro de las grietas, sus anchos y
si existe presencia de finos en su superficie. Los niveles de deterioros se separan en tres,

para poder darle una solucion mas o menos costosa.

Para un nivel bajo de deterioro con grietas que no superan los 3 milimetros, no existe
presencia de finos en la superficie y no conectandose las grietas entre si. La solucién es
colocar un sello o una lechada asfaltica en las zonas afectadas.

Para un nivel de deterioro medio con grietas conectadas entre si, sin embargo, en la
superficie no hay presencia de finos. La solucién es colocar un sello o lechada asfaltica en
toda la superficie del pavimento afectado.

Para un nivel alto de deterioro existen grietas que pueden estar sueltas o desprendidas del
paquete estructural, ademas de presentar finos en la superficie proveniente de la base del
paquete estructural. La solucién es extraer las capas de pavimento dafiado y colocar unas

nuevas.

Figura n°2: “Falla por fatiga en pavimento flexible”

Fuente: http://www.fallasenpavimentoflexible.blogspot.com
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2.4.2.2. Falla de borde

Caracteristicas visuales: Se ubican en los bordes de la calzada, con forma de medialunas

como muestra la figura 3.

Causas: Normalmente se presentan en ocasiones de inexistencia de bermas o soleras, por lo

gue no cuenta con el confinamiento requerido.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro, presencia de grietas y
perdida de mezcla asfaltica. Los niveles de deterioros se separan en tres, para poder darle

una solucién mas o menos costosa.

Para un nivel bajo de deterioro, solo con presencia de fisuras en los bordes. La solucion es
una reconstruccién de la berma, teniendo en cuenta una buena compactacién de la capa
granular y considerando algun tratamiento superficial, ademas se debe sellar toda el area del

pavimento dafiado.

Para un nivel de deterioro medio, se tiene presencia de grietas en los bordes pudiendo tener
saltaduras, ademas de tener pérdida de mezcla asfaltica bajo el 10% de la longitud del tramo

afectado. La solucidn sera la misma que se realiza en un deterioro bajo.

Para un alto nivel de deterioro con saltaduras considerables en los bordes de las grietas,
ademas de presentar pérdida de mezcla asfaltica sobre el 10% de la longitud del tramo
afectado. La solucion es la reconstruccion de la franja completa del pavimento afectado,

considerando una buena compactacion y un tratamiento superficial.

Figura n°3: “Falla de borde en pavimento flexible”

Fuente: Manual de carretera Volumen 7 — Catalogo de Deterioro de Pavimentos (Ministerio de Obras Publicas,
2000)
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2.4.2.3. Falla en bloques

Caracteristicas visuales: Fragmentacion en trozos de diferentes dimensiones en el

pavimento, tal como muestra la figura 4.

Causas: Por una mezcla asféltica muy rigida o que la subrasante tenga una baja capacidad

de soporte.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro que es netamente el ancho
de las grietas presentes. Los niveles de deterioros se separan en tres, para poder darle una

solucion mas o menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existen fisuras de un ancho menor o igual a 3 milimetros.

La solucion es aplicar un sello o lechada asfaltica en toda la superficie afectada.

Para un nivel medio de deterioro con un ancho de grietas superior a 3 milimetros e inferior

o igual a 20 milimetros. La solucidn es la misma que para un deterioro bajo.

Para un nivel alto de deterioro deben existir grietas que superan los 20 milimetros. La
solucion es rehacer la carpeta asfaltica, considerando un sello previo en las grietas

existentes.

Figura n®4: “Falla por blogques de un pavimento flexible”

Fuente: https://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-identificién-fallas.pdf




2.4.2.4. Fallas longitudinales

Caracteristicas visuales: Grietas o fisuras en el mismo sentido del eje de la calzada.
ComuUnmente se presentan en el eje de la calzada o en las huellas de los vehiculos. Un claro

ejemplo es el que se muestra en la figura 5.

Causas: Cuando se presentan en el eje de la calzada, principalmente se debe por un mal
proceso constructivo. Cuando se presentan en las huellas de los vehiculos puede ser por una

mezcla asfaltica muy rigida o por asentamientos en las bases inferiores.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro que es netamente el ancho
de las grietas presentes. Los niveles de deterioros se separan en tres, para poder darle una

solucidon mas o menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existen fisuras de un ancho menor o igual a 3 milimetros.

La solucidn es aplicar un sello sobre las fisuras.

Para un nivel medio de deterioro con un ancho de grietas superior a 3 milimetros e inferior

o igual a 20 milimetros. La solucidn es la misma que se realiza en un deterioro bajo.

Para un nivel alto de deterioro deben existir grietas que superan los 20 milimetros. La

solucion es la misma que se realiza en un deterioro bajo y medio.

Figura n®: “Falla longitudinal en pavimento flexible”

Fuente: https://www.agenciasinc.es/Noticias/Alargar-la-vida-de-las-carreteras
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2.4.2.5. Fallas Transversales

Caracteristicas visuales: Grietas o fisuras presentes perpendicularmente al eje de la calzada.

Como se muestran en la figura 6.
Causas: Por juntas mal ejecutadas o una mezcla asfaltica muy rigida.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro que es netamente el ancho
de las grietas presentes. Los niveles de deterioros se separan en tres, para poder darle una

solucion mas o menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existen fisuras de un ancho menor o igual a 3 milimetros.

La solucion es aplicar un sello o lechada asfaltica en toda la superficie afectada.

Para un nivel medio de deterioro con un ancho de grietas superior a 3 milimetros e inferior

o igual a 20 milimetros. La solucidn es la misma que para un deterioro bajo.

Para un nivel alto de deterioro deben existir grietas que superan los 20 milimetros. La
solucion es rehacer la carpeta asfaltica, considerando un sello previo en las grietas

existentes.

Figura n®6: “Falla transversal en pavimento flexible”

Fuente: https://www.diccionario.geotecnia.online/palabra/fisura-transversal/




2.4.3.  Tipos de fallas superficiales

2.4.3.1. Baches en capa de rodadura

Caracteristicas visuales: Espacio vacio por fragmento de pavimento desprendido.
Comunmente es circular como se ve en la figura 7 y debe tener minimo 150 milimetros de

diametro para ser considerado como bache.

Causa: Por un pavimento inadecuado para la solicitacion de carga requerido o para los
agentes externos por un sistema de drenaje mal utilizado o no empleado. También puede

pasar por una mala ejecucién en el proceso constructivo.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro que es netamente la
profundidad de los baches presentes. Los niveles de deterioros se separan en tres, para

poder darle una solucién mas o0 menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existen baches con una profundidad menor o igual a 30
milimetros. La solucién es remover el area defectuosa hasta la profundidad necesaria y

rellenar con mezcla asfaltica en frio o en caliente.

Para un nivel medio de deterioro con una profundidad de baches superior a 30 milimetros e

inferior o igual a 50 milimetros. La solucidn es la misma que para un deterioro bajo.

Para un nivel alto de deterioro deben existir baches que superan los 50 milimetros. La
solucion es rehacer la carpeta asfaltica, considerando un sello previo en las grietas

existentes.

Figura n®7: “Bache en pavimento flexible”

Fuente: Manual de carretera Volumen 7 — Catalogo de Deterioro de Pavimentos, 2000
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2.4.3.2. Ahuellamiento

Caracteristicas visuales: Es un descenso longitudinal que sucede en el lugar donde transitan

las ruedas de los vehiculos, visualizandose en la figura 8.

Causa: Una compactacion deficiente de la base o un mal amasado de la mezcla asféltica.
También puede ser la falta de capacidad de soporte de la base o un disefio inadecuado de la

mezcla asfaltica.

Solucién: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro que es netamente la
profundidad del ahuellamiento presente. Los niveles de deterioros se separan en tres, para

poder darle una solucién mas o menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existe un ahuellamiento con una profundidad menor o igual
a 20 milimetros. La solucion es rellenar la huella con mezcla asfaltica hasta nivelar con la

cota de la rasante.

Para un nivel medio de deterioro con una profundidad de ahuellamiento superior a 20
milimetros e inferior o igual a 40 milimetros. La solucion es rellenar la huella con mezcla
asféltica y posteriormente cubrir la totalidad de la calzada con una capa asféltica de un

minimo de 50 milimetros.

Para un nivel alto de deterioro debe existir un ahuellamiento que supera los 40 milimetros.
La solucién es realizar un frezado de la superficie total que esta presente la falla y
reemplazarla por otra que tenga la capacidad de soporte adecuada para la carga solicitante.

Figura n®8: “Ahuellamiento en pavimento flexible”

Fuente: Manual de carretera Volumen 7 — Catalogo de Deterioro de Pavimentos, 2000
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2.4.3.3. Desgaste

Caracteristicas visuales: Pérdida evidente de la superficie de la capa de rodadura, dejando

expuesto los aridos de mayor tamafio como se muestra en la figura 9.
Causa: Utilizacion de aridos inadecuados.

Solucion: La unica solucion es recubrir la superficie con una carpeta de rodadura menor a

50 milimetro de espesor, considerando los aridos adecuados.

Figura n®9: “Desgaste en pavimento flexible”

Fuente: Manual de carretera Volumen 7 — Catalogo de Deterioro de Pavimentos, 2000

2.4.3.4. Pérdida de aridos

Caracteristicas visuales: Existe una pérdida de mortero asféltico, quedando expuestos los
aridos de mayor tamafio, presentandose principalmente en las huellas. La figura 10 hace
alusion a la falla.

Causa: Una mala dosificacion de la mezcla asfaltica, aridos contaminados, ligante
inadecuado o inexistencia de uniformidad.




Solucion: Se inicia con un estudio visual del nivel de deterioro, la cual implica pérdida de
aridos y ligante, ademas de existencia de ahuellamiento. Los niveles de deterioros se

separan en tres, para poder darle una solucién mas o menos costosa.

Para un bajo nivel de deterioro, existe una pérdida minima de aridos o ligante. Ademas, que
el ahuellamiento es menor a 20 milimetros. La solucion es colocar un sello o lechada

asfaltica para detener el deterioro.

Para un nivel medio de deterioro existe una pérdida de arido y ligante, una superficie
irregular. Ademas de pérdida de aridos finos y gruesos. Por su parte el ahuellamiento es
igual o superior a 20 milimetros. La solucion es colocar una nueva carpeta asfaltica de

rodadura no menor a 50 milimetros.

Para un nivel alto de deterioro debe existir una pérdida significativa de aridos y ligante, lo
que produce una superficie rugosa. La solucién es la misma que se realiza con un deterioro
medio.

Figura n® 10 “Pérdida de aridos en pavimento flexible”

Fuente: Manual de carretera Volumen 7 — Catalogo de Deterioro de Pavimentos, 2000

2.4.4.  Normativas y regulaciénes

Las normativas y procedimientos aparecidos en el “Cddigo de normas y Especificaciones

técnicas de Obras de Pavimentacion” son los correctos para la clasificacion de fallas y




reparaciones necesarias. Ademas de considerar las regulaciones respectivas como de los

equipos, estudios, controles y mediciones.

CAPITULO 3: METODOLOGIA

El fin de esta memoria es realizar un levantamiento de informacion del estado actual de dos
proyectos viales, los cuales se diferencian por su materialidad y tipo de transito. La informacion se
centrard inicialmente en estudiar las anomalias detectadas y los sistemas de reparacion que se

puedan implementar.

3.1. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacidn serd experimental segun la manipulacion de las variable, debido a
que se busca diagnosticar y analizar los efectos que provocan los estimulos sobre las variables
dependientes.

Se busca demostrar que el pavimento asfaltico en cuanto a vida til es tan competitivo como el
pavimento de hormigén, sin embargo, puede necesitar mantenciones mas periédicas y asi

conservarse en una buena operacion para el transito de los vehiculos.

Se tendrd en cuenta los afios de servicio que tendra el pavimento, el espesor y la serviabilidad
con respecto al tonelaje y cantidad de autos. Siendo estas las variables independientes.

(Estimulos).
3.2. Seleccién de la muestra

Inicialmente se realizard& un proceso de interiorizacion con respecto a los proyectos

identificando las especificaciones técnicas y buscando los antecedentes para asi estudiarlos.

Al tener las justificaciones de disefio y sus caracteristicas, se procedera a fijar una visita a
terreno para comparar el desgaste pronosticado versus a lo que esta presente, esto gracias a una
visita a terreno. Ademas se debe obtener material visual de lo visto en terreno para estudiar y

realizar un juicio sobre las caracteristicas de las anomalias que puedan existir. Como respaldo
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del juicio se hard una investigacion con obras de conservacion ya realizadas y que hayan tenido

una buena ejecucion ademas de ser aprovadas por algun inspector y/o ente certificado.

Para las reparaciones de igual manera se recurrira a investigar por manuales vigentes en chile y
obras de conservacion ya realizadas y que hayan tenido una buena ejecucién ademas de ser

aprovadas por algun inspector y/o ente certificado.

Para la eleccién de las reparaciones se debe realizar un estudio de factibilidad de las

posibilidades de implementacion, teniendo en cuenta el costo y la durabilidad de cada una.

3.3. Indicadores de problematicas

El analisis correcto para poder elegir las reales problematicas existentes en cada obra lo dan los
indicadores seleccionados previamente, siendo unos mas evidentes que otros. Como el principal
indicador se tiene la cantidad de metros lineales de grietas presentes a lo largo de cada obra y
como estan repartidas geograficamente dentro de estas. Si bien es algo explicito, cualidad que
no lo hace estar exento de un analisis riguroso, ya que las obras pueden estar expuestas a

problematicas externas.

Otro indicador es la opinion de usuarios que transitan por el lugar a diario o eventualmente. Una
encuesta con preguntas puntuales mas alcances propios de los encuestados pueden ser indicios

de problemas dentro de las obras.

La presencia de unidades de reparaciones es de gran ayuda para poder conocer cuales fueron los
lugares en los cuales aparecieron las primeras fallas, dandoles méas importancia a estos lugares

puntualmente a la hora de hacer los recorridos en terreno.

3.4. Recoleccion de datos
Para obtener resultados concretos y representativos de las obras, la recoleccion de dato es clave.
La planificacion realizada parte con la busqueda de los itemes principales de cada obra

presentes en los antecedentes, los cuales pueden presentar algun tipo de falla. Posterior se lleva

a cabo una inspeccidn en terreno para poder buscar y digitalizar todas las anomalias presentes.
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Se comienza en el inicio del contrato el cual esta en la conexién con la Avenida Lircay, tal cual
muestra la Figura n°® 11. Se toma una fotografia correspondiente ademas de medir la falla segun
la unidad necesaria para cubicar posteriormente. Ademas se anotan sigularidades presentes en

cada una de las anomalias.
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Figuran®11: “Plano de Obra, Avenida Circunvalacion Norte ”

Fuente: Google maps.

Se debe tener en cuenta que el lado poniente es el lado derecho de la obra Circunvalacion Norte
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Figura n®12: “Plano de Obra,
Fuente: Google maps.
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3.5. Métodos de reparacion para fallas en pavimentos asfalticos

3.5.1.

Proceso constructivo

Procedimiento de seguridad: Colocacién de sefaleticas para cortes de transito necesarios
para facilitar el trabajo en la reconstruccion del pavimento, &demas de brindar la seguridad

para peatones y usuarios que circulen por el lugar.

Remocion del pavimento y capas granulares: Demolicion del pavimento existente, puede
ser por medio de una fresadora o con una retroexcavadora con accesorio de demolicién,
que ira fraccionando el paquete estructural para que por medio de una retroexcavadora con
cuchara sea removido. Esta remocion se realizara en todo el espesor del pavimento, y

donde se especifique también desde la sub base hasta la carpeta asféltica.

Traslado de escombros: Los escombros seran transportados por medio de camiones al o los

vertederos autorizados.

Preparacion de subrasante: Por medio de una retroexcavadora se distribuyen los agregados
pétreos sobre la superficie de manera que el material resulte homogéneo. Posteriormente
con un camion aljibe se aplican los riegos de agua necesarios para suministrar la humedad
Optima para su compactacion. Una vez distribuido y humectado se compacta la superficie
por medio de una placa compactadora, esto serd necesario para alcanzar la densidad

solicitada en el disefio.

Colocacion de sub base: Por medio de una retroexcavadora se distribuyen los agregados
pétreos que cumplan con la granulometria exigida en el disefio. Posteriormente con un
camion aljibe se aplican los riegos de agua necesarios para suministrar la humedad 6ptima
para su compactacion. Una vez distribuido y humectado se compacta la superficie por
medio de una placa compactadora, esto serd necesario para alcanzar la densidad solicitada

en el disefio.
Colocacion de base: Por medio de una retroexcavadora se distribuyen los agregados

pétreos que cumplan con la granulometria exigida en el disefio. Posteriormente con un

camion aljibe se aplican los riegos de agua necesarios para suministrar la humedad 6ptima
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para su compactacion. Una vez distribuido y humectado se compacta la superficie por
medio de una placa compactadora, esto sera necesario para alcanzar la densidad solicitada

en el disefio.

Imprimacion: Con la ayuda de un camién imprimador se realiza este proceso que consiste
en el riego de un imprimante bituminoso con el fin de sellar la superficie, cohesional las
particulas de la superficie sueltas de la base y dar una capa firme para la adherencia de la

capa asféltica.

Concreto asfaltico capa intermedia. Con ayuda de jornales se esparse la mezcla asfaltica
vertida por un camion transportador. En seguida se pasa un rodillo compactador liso y tras
ese un rodillo amasador neumatico para alcanzar la densidad de disefio definido para el

pavimento.

Riego de liga: Con la ayuda de un camion de riego de liga se realiza este proceso que
consiste en el riego de la emulsion, distribuyendola cuidadosa y uniformemente en toda la
superfcie el fin de sellar la superficie, con el objeto de producir adherencia entre esa
superficie y la capa asfaltica que la cubre.

Concreto asféltico de rodadura: Con ayuda de jornales se esparse la mezcla asfaltica
vertida por un camién transportador. En seguida se pasa un rodillo compactador liso y tras
ese un rodillo amasador neumaético para alcanzar la densidad de disefio definido para el

pavimento.

Lechada asfaltica: Se aplica al pavimento como un tratamiento superficial con el fin de

reparar la superficie de pavimentos asfalticos.

Sellado de grietas: Inicialmente se procede a la remocidn y extraccion de los materiales
inadecuados o sueltos que haya en las grietas. Esto se ejecuta con herramientas manuales
apropiadas para no dafiar el resto del pavimanto. El polvo y material suelto que quede, se
elimina mediante un barrido y/o un soplado con aire comprimido, hasta dejar las paredes
totalmente limpias y firmes en toda su profundidad. Posteriormente se realiza el relleno de
la cavidad, se recomienda no exceder del nivel superior de la cota del pavimento

adyacente, mas alla de un rango de tolerancia que se fija de acuerdo al tipo de calzada.
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- Demarcacion: Se realiza el proceso de demarcacion con pintura termoplastica, para luego

desmontar los cierres que se realizaron en la calzada y dar a transito el nuevo pavimento

3.6. Métodos de reparacion para fallas en pavimentos de hormigén

3.6.1. Proceso constructivo

- Procedimiento de seguridad: Colocacion de sefialeticas para cortes de transito necesarios
para facilitar el trabajo en la reconstruccion del pavimento, &demas de brindar la seguridad
para peatones y usuarios que circulen por el lugar.

- Juntas saltadas: Inicialmente se procede a la remocion y extraccion de los materiales
inadecuados o sueltos que haya en las grietas. Esto se ejecuta con herramientas manuales
apropiadas para no dafiar el resto del pavimanto. El polvo y material suelto que quede, se
elimina mediante un barrido y/o un soplado con aire comprimido, hasta dejar las paredes
totalmente limpias y firmes en toda su profundidad. Posteriormente se realiza el relleno de
la cavidad, se recomienda no exceder del nivel superior de la cota del pavimento

adyacente, mas alla de un rango de tolerancia que se fija de acuerdo al tipo de calzada.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1. Resultados Obra Circunvalacién Norte

4.1.1. Tipos de Fallas presentes

1. Falla por fatiga o bloque
2. Falla longitudinal
3. Falla Transversal
4. Falla por desgaste
5. Falla por combustién
6. Conjunto de fallas
7. Valla peatonal
Namero ;
de Falla | Tipo de Falla (ilt\(/a(:ilodrz Descripcion Imagen
Presenta grietas
conectadas entre si,
1 Por fatiga Medio S.m embargo_no
existe presencia de
finoen la
superficie.
Presenta grietas que
estan desprendidas
del paquete
2 Por fatiga Alto estructural, ademés
de existencia de
finos en la
superficie
Existen fisuras de
3 Por Blogues Bajo un ancho menor a 3
milimetros.
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NUmero
de Falla

Tipo de Falla

Nivel de
deterioro

Descripcion

Longitudinal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros




NUmero
de Falla

Tipo de Falla

Nivel de
deterioro

Descripcion

Imagen

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

10

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

11

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros




NUmero
de Falla

Tipo de Falla

Nivel de
deterioro

Descripcion

12

Transversal

Alto

Existe una grieta
que supera los 20
milimetros.

13

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

14

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros

15

Transversal

Medio

El ancho de la
grieta es superior a
3 milimetros e
inferior a 20
milimetros




NUmero

Nivel de

Tipo de Falla . Descripcion Imagen
de Falla P deterioro P g
Pérdida de la

superficie de la

Unico capa de rodadura,

16 Desgaste . p
nivel dejando expuesto
los aridos de mayor
tamafio.

Pérdida de asfalto
17 Deterioro por Unico por combustion
combustién nivel generada en la

superficie.

Pérdida de asfalto
13 Deterioro por Unico por combustion
combustién nivel generada en la

superficie.

Pérdida de asfalto
19 Deterioro por Unico por combustion
combustion nivel generada en la

superficie.
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Namero | _. Nivel de .
Tipo de Falla . Descripcion
de Falla P deterioro P
Pérdida de asfalto
20 Deterioro por Unico por combustion
combustién nivel generada en la
superficie.
Pérdida de asfalto
21 Deterioro por Unico por combustion
combustion nivel generada en la
superficie.
Pérdida de asfalto
29 Deterioro por Unico por combustion
combustion nivel generada en la
superficie.
Pérdida de asfalto
23 Deterioro por Unico por combustion
combustién nivel generada en la
superficie.
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Ndmero . Nivel de .,
de Falla Tipo de Falla deterioro Descripcion Imagen
. P i fall
Conjunto de resenc_la de fallas
. de fatiga y por
24 fallas Nivel combustion dentro
TRAMO 1 medio
(14 mts)) de un tramo
' determinado.
Presencia de fallas
Conjunto de de fatigas,
25 fallas Nivel transversales y por
TRAMO 2 medio combustién dentro
(20 mts.) de un tramo
determinado.
Conjunto de Presenma_ de falla
de fatigay
26 fallas Nivel alto | transversal dentro
TRAMO 3
(6 mis) de un tramo
' determinado.
. Prencenci
Conjunto de encencia de
fallas bache y falla
27 TRAMO 4 Nivel alto | transversal dentro
(8 ms) de un tramo
’ determinado.
Bache reparado con
Conjunto de presenc_l ade
fallas asentamiento,
? | e N0 et
(9 mts.)

grietas en su
alrededor.
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NUmero

Nivel de

Tipo de Falla ) Descripcién Imagen
de Falla P deterioro P g
. Presencia de falla
Conjunto de
. de bloque y fallas
29 fallas Nivel transversales dentro
TRAMO 6 medio
(8 mts.) de un tramo
' determinado.
- Inexistencia de
Valla Unico
30 . valla peatonal en
peatonal nivel .
tramo determinado.
. Inexistencia de
Valla Unico
31 . valla peatonal en
peatonal nivel .
tramo determinado.
- Inexistencia de
Valla Unico
32 . valla peatonal en
peatonal nivel .
tramo determinado.
. Inexistencia de
Valla Unico
33 . valla peatonal en
peatonal nivel .
tramo determinado.
- Inexistencia de
Valla Unico
34 . valla peatonal en
peatonal nivel

tramo determinado.
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4.1.2. Cuantificacién de fallas

4.1.2.1. Falla por fatiga o bloque
Falla 1: Nivel de deterioro medio

Falla 2: Nivel de deterioro alto
Falla 3: Nivel de deterioro bajo
Reparacion nivel bajo: Colocacion de sello o lechada asfaltica en zonas afectadas

Reparacion nivel medio: Colocacién de sello o lechada asféaltica en zonas afectadas

Reparacion nivel alto: Extraer las capas de pavimento hasta llegar a las capas granulares y

colocar nuevas capas asfalticas.

N° de falla Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
1 Medio Derecho M2 26
2 Alto Derecho M2 44
3 Bajo Derecho M2 15

4.1.2.2. Falla longitudinal
Falla 4: Nivel de deterioro medio

Reparacion nivel medio: Colocacion de sello asfaltico sobre las grieta.

Ne de falla Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
4 Medio Centro ML 16

4.1.2.3. Falla Transversal

Falla 5: Nivel de deterioro medio
Falla 6: Nivel de deterioro medio
Falla 7: Nivel de deterioro medio
Falla 8: Nivel de deterioro medio
Falla 9: Nivel de deterioro medio
Falla 10: Nivel de deterioro medio
Falla 11: Nivel de deterioro medio
Falla 12: Nivel de deterioro alto
Falla 13: Nivel de deterioro medio
Falla 14: Nivel de deterioro medio
Falla 15: Nivel de deterioro medio
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Reparacion nivel medio: Colocacion de sello asfasltico sobre la grieta

Reparacion nivel alto: Rehacer la carpeta asféltica, considerando un sello asfaltico.

N° de falla Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
5 Medio Izquierdo ML 3
6 Medio Derecho ML 2
7 Medio Ambos ML 6
8 Medio Izquierdo ML 1,5
9 Medio Ambos ML 6
10 Medio Ambos ML 15,5
11 Medio Izquierdo ML 4
12 Alto Ambos ML 5
13 Medio Ambos ML 8,5
14 Medio Ambos ML 10,5
15 Medio Ambos ML 8

Reparacion: Recubrir la superficie con una carpeta de rodadura menor a 50 milimetros de

4.1.2.4. Falla por desgaste
Falla 16:

Nivel de deterioro Unico

espesor, considerando los aridos adecuados.

N° de falla

Nivel de deterioro

Lado

Unidad

Cantidad

16

Unico

Derecho

M2

20

Falla 17:
Falla 18:
Falla 19:
Falla 20:
Falla 21:
Falla 22:
Falla 23:

Reparacion: Recubrir la superficie con una carpeta de rodadura menor a 50 milimetros de

4.1.2.5. Falla por combustion

Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico
Nivel de deterioro Gnico

espesor, considerando los aridos adecuados.
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N° de falla | Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
17 Unico Derecho M2 15
18 Unico Ambos M2 40
19 Unico Ambos M2 12
20 Unico Ambos M2 60
21 Unico Ambos M2 16
22 Unico Ambos M2 21
23 Unico Izquierdo M2 12

4.1.2.6. Conjunto de fallas
Falla 24: TRAMO 1, nivel de deterioro medio
Falla 25: TRAMO 2, nivel de deterioro medio
Falla 26: TRAMO 3, nivel de deterioro alto
Falla 27: TRAMO 4, nivel de deterioro alto
Falla 28: TRAMO 5, nivel de deterioro alto
Falla 29: TRAMO 6, nivel de deterioro medio

Reparacion nivel medio: Realizacién de frezado de la superficie total que esten presente las
fallas y reemplazarla por otra que tenga la capacidad de soporte adecuada para la carga
solicitante.

Reparacion nivel alto: Realizacion de frezado, y extraccion de capas granulares,
considerando previamente una buena compactacion y tratamiento superficial.

N° de falla | Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
24 Medio Ambos M2 112
25 Medio Ambos M2 160
26 Alto Derecho M2 24
27 Alto Derecho M2 64
28 Alto Izquierdo M2 72
29 Medio Derecho M2 64

4.1.2.7. Valla peatonal
Falla 30: Nivel de deterioro Ginico
Falla 31: Nivel de deterioro Unico
Falla 32: Nivel de deterioro Gnico
Falla 33: Nivel de deterioro Ginico
Falla 34: Nivel de deterioro Unico

Reparacion: Reposicion de valla peatonal.
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N° de falla Nivel de deterioro Lado Unidad Cantidad
30 Unico Derecho ML 16
31 Unico Derecho ML 12
32 Unico Derecho ML 10
33 Unico Derecho ML 10
34 Unico Derecho ML 14

4.1.3. Costos directos asociados.

Se debe tener en cuenta los siguientes puntos para el analisis de precios unitarios:
- Las leyes sociales se tomaran con un 50%, presentandose el detalle en la siguiente tabla.

ftem Porcentaje (%)
Movilizacidn 2
Alimentacion 1
Salud 7
Imposiciones 11
Seguridad 3

Indemnizacién

Vacaciones 5
Gratificaciones 12
Total leyes sociales 50

- Los precios de los materiales indicados se presentaran SIN IVA incluido.

- El porcentaje de perdidas sera de un 3% para esta obra de conservacion.

4.1.3.1. Costo directo para remocion de pavimento asfaltico (m2)

Extraccion de pavimento asfaltico m?2
Fallan2 2 44
Falla n2 24 112
Falla n2 25 160
Falla n2 26 24
Falla n2 27 64
Falla n? 28 72
Falla n2 29 64
Total | 540 |
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ITEM: Al DESIGNACION: REMOCION DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIDAD: m2
Cantidad COSTO
Total 540,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
TIPO DE
FAENA MAQUINARIA Ne° Rendimiento Costo TOTAL $
por hora por hora
Transporte a Escombros : Camién Tolva 12m3 1 50,0 35.538 711,00
Demolicién Retroexcavadora con 1 50,0 25.385 508,00
Accesorio Demolicién
Carguio Retroexcavadora 1 120,0 21.577 180,00
Cortadora de
Pavimento 1 120,0 4,760 40,00
SUB-TOTAL
$ 1.439,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i Dosif. + pérd. Val it. to fl
Unidad osif. + pérd alor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena / un.
Disco corte Pavimento
4" Un 0,002 437.250,00 875
Punta Matrtillo
Demoledor No° 0,040 32.588,00 1.304
SUB-TOTAL
$ 2.179,00
11.- MANO DE OBRA
FAENA AR FUNCION Ne° R imi I+ L
CARGO O FUNCIO endimiento | Jornal eyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Supervisién y Carguio Capataz 1 180,00 69.808 388,00
Jornalero 2 180,00 42.300 470,00
SUB-TOTAL
$ 858,00
COSTO DIRECTO $ 4.476,00
[ =)




4.1.3.2. Costo directo para Remocién de capas granulares.

Extraccion de capas granulares m?2 m3
Fallan® 26 24 7,2
Falla n2 27 64 19,2
Fallan2 28 72 21,6
Total 160 | 48
ITEM: A2 DESIGNACION: REMOCION DE CAPAS GRANULARES
UNIDAD: m3
Cantidad Total 48,00 COSTO UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA No Rendimiento Costo TOTAL $
por hora por hora
Excavacion Retroexcavadora 20 25.385 1.269,00
Camién Tolva 10 m3 30 28.558 952,00
2.221,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL Unidad Dosif. + pérd. | Valor Unit. Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena/ un.
Materiales de Gl 1,0 365,00 10,00 375,00
seguridad varios
SUB-TOTAL $ 375,00
Ill.- MANO DE OBRA
FAENA CARGO O FUNCION No Rendimiento ;| Jornal + Leyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Supervisiéon Capataz 1 160 69.808 436,00
Apoyo Jornalero 2 160 42.300 529,00
SUB-TOTAL $ 965,00
COSTO DIRECTO $ 3.561,00

——
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4.1.3.3. Costo directo para Preparacion de subrasante

Preparacion de Subrasante m?2
Fallan? 26 24
Fallan? 27 64
Fallan? 28 72
Total | 160 |
ITEM: Bl DESIGNACION: PREPARACION DE LA SUBRASANTE
UNIDAD: m2
Cantidad Total 160,00 COSTO UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA Ne Rendimiento Costo
TOTAL $
por hora por hora
Perfiladura Retroexcavadora 1 40 21.577 539,00
Riego Camién Aljibe 1 200 20.625 103,00
Compactacién Placa compactadora 1 40 13.420 336,00
SUB-TOTAL $ 978,00
Il.- MANO DE OBRA
FAENA CARGO O FUNCION Ne Rendimiento | Jornal + Leyes
TOTAL $
dia Total $ / dia
Supervisién Capataz 1 500 69.808 140,00
Apoyo Jornalero 2 500 42.300 169,00
SUB-TOTAL $ 309,00
COSTO DIRECTO $ 1.287,00

——
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4.1.3.4. Costo directo para colocacion de sub base

Colocacion de Sub base m?2 m3
Fallan? 26 24 3,6
Falla n2 27 64 9,6
Fallan2 28 72 10,8
Total 160 | 24
ITEM: C1 DESIGNACION: SUBBASE GRANULAR, CBR 2 40%
UNIDAD: m3
Cantidad COSTO
Total 24,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
TIPO DE Rendimien
FAENA MAQUINARIA Ne to Costo TOTAL $
por hora por hora
Tendido Retroexcavadora 1 15 21.577 1.438,00
Riego Camioén Aljibe 1 30 20.625 688,00
Compactacion Placa compactadora 1 10 13.420 1.342,00
Camién Tolva 12
Transporte ma3. 1 30 35.538 1.185,00
SUB-TOTAL
$ 4.653,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
Dosif. +
MATERIAL i érd. Val it. fl
Unidad pérd aor.U.n.lt’ Costo flete TOTAL $
Adquisicio
por unidad n a faena/ un.
Material para Subbase TM 2 "
CBR= 40% m3 1,30 10.700,00 13.910,00
SUB-TOTAL
$ 13.910,00
(=)




lll.- MANO DE OBRA

CARGO O Rendimien Jornal +
FAENA FUNCION Ne° to Leyes TOTAL $
dia Total $/dia
Supervisién Capataz 1 140 69.808 499,00
Apoyo Jornalero 3 140 42.300 906,00
SUB-TOTAL
$ 1.405,00
COSTO DIRECTO $ 19.968,00
4.1.3.5. Costo directo para colocacion de base
Colocacion de Base m?2 m3
Fallan? 26 24 3,6
Fallane 27 64 9,6
Fallan® 28 72 10,8
Total | 160 | 24
BASE GRANULAR, CBR 2
ITEM: C2 DESIGNACION: 80%
UNIDAD: m3
Cantidad COSTO
Total 24,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
TIPO DE Rendimient
FAENA MAQUINARIA Ne o] Costo TOTAL $
por hora por hora
Tendido Retroexcavadora 1 15 21.577 1.438,00
Riego Camion Aljibe 1 30 20.625 688,00
Placa
Compactacion compactadora 1 10 13.420 1.342,00
Camién Tolva 12
Transporte m3. 1 30 35.538 1.185,00
SUB-TOTAL
$ 4.653,00
[ )




Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA

MATERIAL Unidad Dosif. + pérd. | Valor Unit. | Costo flet
nida OSI per alor uni Osto Tlete TOTAL $
por unidad | Adquisicién | a faena/ un.
Material para Base TM 1 1/2 "
CBR= 80% m3 1,30 14.800,00 19.240,00
SUB-TOTAL
$ 19.240,00
ll.- MANO DE OBRA
CARGO O Rendimient Jornal +
FAENA FUNCION Ne ) Leyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Supervisién Capataz 1 140 69.808 499,00
Apoyo Jornalero 3 140 42.300 906,00
SUB-TOTAL
$ 1.405,00
COSTO DIRECTO $ 25.298,00
4.1.3.6. Costo directo para Imprimacion
Imprimacion m?2
Fallan? 2 44
Falla n® 24 112
Falla n2 25 160
Falla n® 26 24
Falla ne 27 64
Falla n® 28 72
Falla n® 29 64
Total 540
ITEM: D1 DESIGNACION: IMPRIMACION
UNIDAD: m2
Cantidad Total 540,00 COSTO UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
" FAENA - TIPO DE MAQUINARIA No _Rendimiento . Costo TOTAL $

——
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por hora por hora
Riego Camién Regador Asfalto 1 300 47.596 159,00
SUB-TOTAL $ 159,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL Unidad Dosif. + pérd. Valor Unit. Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicion a faena/ un.
Imprimacion Emulsion Imprimante 1,10 413 454,00
SUB-TOTAL $ 454,00
Ill.- MANO DE OBRA
. o -
FAENA CARGO O FUNCION N Rendimiento ;| Jornal + Leyes TOTAL $
dia Total $ / dia
Limpieza y Colocacién ;| Capataz 1 800 69.808 87,00
Jornalero 2 800 42.300 106,00
SUB-TOTAL $ 193,00
COSTO DIRECTO $ 806,00
4.1.3.7. Costo directo para Riego de Liga
Riego de Liga m?2
Fallan2 2 44
Falla n2 24 112
Falla n2 25 160
Falla n? 26 24
Falla n2 27 64
Falla n2 28 72
Falla n2 29 64
Total 540
(=)




ITEM: D2 DESIGNACION: RIEGO DE LIGA
UNIDAD: m2
Cantidad Total 540,00 COSTO UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
o .
FAENA TIPO DE MAQUINARIA N Rendimiento Costo TOTAL $
por hora por hora
Riego Camién regador asfalto 1 400 47.596 119,00
SUB-TOTAL
$ 119,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i Dosif. érd. Val it. flet
Unidad osif. + pérd alor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena / un.
Emulsion Asfaltica CSS-1 Kg 0,385 1.031,0 12 402,00
SUB-TOTAL
$ 402,00
11l.- MANO DE OBRA
FAENA CARGO O FUNCION No Rendimiento = Jornal + Leyes TOTAL $
Limpieza y Colocacion Capataz 1 800 69.808 87,00
Jornalero 2 800 42.300 106,00
SUB-TOTAL
$ 193,00
COSTO DIRECTO $ 714,00
4.1.3.8. Costo directo para Concreto asfaltico capa intermedia
Colocacion de concreto asfaltico intermedio m3
Fallan? 2 3,08
Falla n? 24 7,84
Falla n2 25 11,2
Falla n? 26 1,68
Falla n2 27 4,48
Falla n2 28 5,04
Falla n2 29 4,48
Total ‘ 37,8 ‘
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CONCRETO ASFALTICO CAPA

ITEM: E1 DESIGNACION: INTERMEDIA
UNIDAD: m3
Cantidad COSTO
Total 37,80 UNITARIO
$
l.- MAQUINARIAS
TIPO DE Rendimien
FAENA MAQUINARIA Ne° to Costo TOTAL $
por hora por hora
Camioén Tolva 12
Transporte Mezcla Asfalto ma3. 1 12,00 35.538 2.962,00
Confeccion Rodillo Liso Asfalto 1 12,00 5.275 440,00
Rodillo neumatico 1 12,00 31.731 2.644,00
Equipo Menor de
Asfalto 1 1,00 1.190 1.190,00
Cortadora Pavimento 1 12,00 1.190 99,00
7.335,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
Dosif. +
MATERIAL Unidad pérd. Valor Unit. | Costo flete
L TOTAL $
Adquisicié
por unidad n a faena/ un.
Mezcla Asfaltica Capa Intermedia
(Binder) M3 1,30 90.750,00 117.975,00
Disco corte Pavimento 14" N° 0,010 2.475,00 25,00
SUB-TOTAL
$ 118.000,00
11.- MANO DE OBRA
CARGO O Rendimien Jornal +
FAENA FUNCION Ne to Leyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Colocacion Capataz 1 65 69.808 1.074,00
Ayudante 1 65 49.500 762,00
Jornalero 5 65 42.300 3.254,00
SUB-TOTAL
$ 5.090,00
COSTO DIRECTO $ 130.425,00
[ s )




4.1.3.9. Costo directo para Concreto asfaltico de capa de rodadura

Colocacion de concreto asfaltico de rodadura m3
Fallan? 2 3,08
Fallan 24 7,84
Falla n2 25 11,2
Falla n? 26 1,68
Falla n2 27 4,48
Falla n2 28 5,04
Falla n? 29 4,48
Total ‘ 37,8 ‘
ITEM: E2 DESIGNACION: CONCRETO ASFALTICO DE RODADURA
UNIDAD: m3
Cantidad COSTO
Total 37,80 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA Ne Rendimi
O QU endimiento Costo TOTAL $
por hora por hora
Transporte Mezcla Asfalto Camioén Tolva 12 m3. 1 10,00 35.538 3.554,00
Confeccion Rodillo Liso Asfalto 1 10,00 5.275 528,00
Rodillo neumatico 1 10,00 31.731 3.173,00
Equipo Menor de
Asfalto 1 1,00 1.190 1.190,00
Cortadora Pavimento 1 10,00 1.190 119,00
8.564,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL Unidad Dosif. + pérd. Valor Unit. Costo flete
TOTAL $
afaena/
por unidad Adquisicion un.
Mezcla Asféltica de
Rodadura M3 1,30 103.125,00 134.063,00
Disco corte Pavimento 14" N° 0,010 2.475,00 25,00
SUB-
TOTAL $ 134.088,00
(=)




lll.- MANO DE OBRA

i Jornal +
FAENA CARGO O FUNCION Ne Rendimiento Leyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Colocacién Capataz 1 60 69.808 1.163,00
Ayudante 1 60 49.500 825,00
Jornalero 5 60 42.300 3.525,00
SUB-
TOTAL $ 5.513,00
COSTO DIRECTO $ 148.165,00

4.1.3.10. Costo directo para Sello superficial con mezcla asfaltica

Colocacion de sello asfaltico m?2
Fallan2 1 26
Fallan23 15
Fallan2 16 20
Fallan2 17 15
Fallan2 18 40
Fallan2 19 12
Falla n2 20 60
Falla n2 21 16
Falla n2 22 21
Falla n2 23 12
Total ‘ 237 ‘

——
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ITEM: E3 DESIGNACION: SELLO SUPERFICIAL MANUAL CON MEZCLA EN CALIENTE
UNIDAD: m2
Cantidad COSTO
Total 237,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA Ne° Rendimiento Costo
TOTAL $
por hora por hora
Transporte Mezcla Asfalto | Camién Tolva 12 m3. 1 10,00 35.538 3.554,00
Confeccion Rodillo Liso Asfalto 1 10,00 5.275 528,00
Rodillo neumatico 1 10,00 31.731 3.173,00
Equipo Menor de
Asfalto 1 1,00 1.190 1.190,00
Cortadora Pavimento 1 10,00 1.190 119,00
8.564,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i i Val it. to fl
Unidad Cantidad alor Unit Costo flete TOTAL $
Adquisicién | afaena/ un.
Viaprime kg 1,20 300,00 360,00
Mezcla asféltica de
rodadura ton 0,153 34.795,00 5.324,00
SUB-TOTAL
$ 5.684,00
Ill.- MANO DE OBRA
3 Jornal +
FAENA CARGO O FUNCION N° Rendimiento Leyes TOTAL $
dia Total $/ dia
Colocacion Capataz 1 60 69.808 1.163,00
Jornalero 3 60 42.300 2.115,00
SUB-TOTAL
$ 3.278,00
COSTO DIRECTO $ 17.526,00
(5]




4.1.3.11. Costo directo para Sellado de grietas

Colocacion de sello asfaltico en grieta mL
Fallan24 16
Fallan2 5 3
Fallan26
Fallan27 6
Fallan2 8 1,5
Fallan29 6
Fallan? 10 15,5
Fallan211 4
Fallan212 5
Fallan2 13 8,5
Fallan® 14 10,5
Fallan2 15 8
Total 86 ‘
ITEM: E4 DESIGNACION: SELLADO DE GRIETAS
UNIDAD: km
Cantidad COSTO
Total 0,086 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
o -
FAENA TIPO DE MAQUINARIA N Rendimiento Costo TOTAL $
por dia por dia
Transporte Mezcla
Asfalto Camién de sello 1 0,02 107.500 5.375.000,00
Equipo Menor de
Confeccion Asfalto 1 0,02 5.275 263.750,00
Cortadora Pavimento 1 0,02 3.689 184.450,00
5.823.200,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i Dosif. + pérd. Val it. fl
Unidad osif. + pérd alor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena/ un.
1.200.000,0
Sello completo gl 1,00 0 1.200.000,00
Matriales Menores gl 1,016 3.500,00 3.556,00
SUB-TOTAL
$ 1.203.556,00
(s )




Ill.- MANO DE OBRA

. o - .
FAENA CARGO O FUNCION N Rendimiento | Jornal + Leyes TOTAL $
dia Total $ /dia
Colocacion Capataz 1 0,043 69.808 1.623.442,00
Jornalero 2 0,043 42.300 1.967.442,00
SUB-TOTAL
$ 3.590.884,00
COSTO DIRECTO $ 10.617.640,00
4.1.3.12. Costo directo para valla peatonal
Reposicién de valla peatonal mL
Falla n2 30 16
Falla n2 31 12
Falla n2 32 10
Falla n2 33 10
Falla n2 34 14
Total 62 ‘
ITEM: F1 DESIGNACION: VALLAS PEATONALES
UNIDAD: mL
Cantidad COSTO
Total 62,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
TIPO DE
FAENA MAQUINARIA Ne Rendimiento Costo TOTAL $
por hora por hora
Transporte de Materiales | Camién Plano 6 m3. 1 10 17.135 1.714,00
Revestimiento Pintura Compresor con pistola 1 3 12.692 4.231,00
Confeccién Valla Soldadora 1 3 5.394 1.798,00
Esmeril Angular 1 3 635 212,00
Generador 1 3 5.553 1.851,00
SUB-TOTAL $ 9.806,00
(=)




Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA

MATERIAL Unidad Dosif. + pérd. Valor Unit. Costo flete
TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena/ un.
Acero en Perfiles Kg 22,00 2.475,00 100,00 56.650,00
Hormigén H-20 M3 0,07 115.500,00 100,00 8.092,00
Soldadura Kg 1,00 4.043,00 200,00 4.243,00
Galvanizado en caliente IKg 22,00 1.031,00 375,00 30.932,00
Galvanizado en Frio IKg 0,20 4.125,00 186,00 862,00
Disco de Corte y
Desbaste Gl 1,00 1.238,00 1.238,00
SUB-TOTAL $ 102.017,00
Ill.- MANO DE OBRA
FAENA CARGO O FUNCION N° Rendimiento : Jornal + Leyes
TOTAL $
dia Total $ / dia
Colocacion Maestro Primera 20 44.423 2.221,00
Maestro Soldador 20 47.596 2.380,00
Ayudante 20 42.300 4.230,00
SUB-TOTAL $ 8.831,00
COSTO DIRECTO $ 120.654,00

4.1.3.13. Costo directo para demarcacion

Demarcacion mL
Fallan2 2 11
Falla n2 24 28
Falla n2 25 40
Falla n2 26 4
Falla n2 27 16
Falla n2 28 18
Falla n2 29 16
Total 133
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ITEM: F2 DESIGNACION: DEMARCACION DEL PAVIMENTO
TERMOPLASTICA
UNIDAD: Km
Cantidad COSTO
Total 0,133 UNITARIO
$
l.- MAQUINARIAS
Rendimient
FAENA TIPO DE MAQUINARIA N° o Costo TOTAL $
por hora por hora
Demarcacién de Maquina De Demarcacion
Pavimento Pav. 1 0,25 26.694,30 106.777,00
Camioneta 1 0,25 14.173,58 56.694,00
Camién 3/4 1 0,25 19.390,55 77.562,00
SUB-TOTAL
$ 241.033,00
I.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i Dosif. + pérd. | Val it. fl
Unidad osif. + pérd alor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad : Adquisiciéon | afaena/ un.
Pintura Termoplastica
Pavimento con
Microesferas Tin 8,00 103.125,00 60,00 825.480,00
SUB-TOTAL
$ 825.480,00
Ill.- MANO DE OBRA
] Rendimient Jornal +
FAENA CARGO O FUNCION Ne o] Leyes TOTAL $
dia Total $ / dia
Demarcacion de
Pavimento Capataz 1 0,50 69.808,00 139.616,00
Chofer 1 0,25 35.538,00 142.152,00
Jornalero 1 0,25 42.300,00 169.200,00
SUB-TOTAL $ 450.968,00
COSTO DIRECTO $ 1.517.481,00
(s )




4.2.Resultados Obra Alameda, 2 Norte
4.2.1. Tipos de fallas presentes
1. Falla por desgaste

2. Falla de junta saltada
3. Reposicion valla peatonal

NUmero Nivel de
Ti Fall . Descripcion
de Falla po de Falla deterioro escripeto
Unico Superflc,le_ rugosa
1 Desgaste . con aridos
nivel
expuestos.
Unico Superflclle' rugosa
2 Desgaste nivel con aridos
expuestos.
Desintegracion de
. ri la junta,
3 Junta saltada Medio arista d,e ?Ju ta
con pérdida de
trozo de losa.




. Inexistencia de
Valla Unico

4 . valla peatonal en
peatonal nivel .
tramo determinado.
- Inexistencia de
Valla Unico
5 . valla peatonal en
peatonal nivel

tramo determinado.

4.2.2. Cuantificacion de fallas
4.2.2.1. Falla por desgaste

Falla 1: Nivel de deterioro Unico
Falla 2: Nivel de deterioro Unico

Reparacion: Recubrir la superficie con una lechada.

Ne de falla Nivel de deterioro Unidad Cantidad
1 Unico M2 16
2 Unico M2 12

4.2.2.2. Falla de junta saltada
Falla 3: Nivel de deterioro medio

Reparacion nivel medio: Reparacion de espesor parcial, resellado de la junta, reparacion
areas saltadas.

N° de falla Nivel de deterioro Unidad Cantidad
3 Medio ML 3
([ 59 )




4.2.2.3. Valla peatonal

Falla 4: Nivel de deterioro Unico
Falla 5: Nivel de deterioro Unico

Reparacion nivel medio: Reposicion de valla peatonal.

Ne de falla Nivel de deterioro Unidad Cantidad
4 Unico ML 10
5 Unico ML 12

4.2.3. Costos directos asociados.

Se debe tener en cuenta los siguientes puntos para el analisis de precios unitarios:

- Las leyes sociales se tomaran con un 50%, presentandose el detalle en la siguiente tabla.

ftem Porcentaje (%)
Movilizacidn 2
Alimentacion 1
Salud 7
Imposiciones 11
Seguridad 3

Indemnizacién

Vacaciones 5
Gratificaciones 12
Total leyes sociales 50

- Los precios de los materiales indicados se presentaran SIN IVA incluido.
- El porcentaje de perdidas sera de un 3% para esta obra de conservacion.
- Particularmente la falla por desgaste no se tomara en cuenta para los costos de

reparaciones, ya que los metros cuatrados presentados con esta anomalia son minimos.

4.2.3.1. Costo directo para reparacion de juntas saltadas

Junta Saltada mL
Fallan?1 ‘ 3

Total ‘ 3
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ITEM: Al DESIGNACION: JUNTAS SALTADAS
UNIDAD: km
Cantidad COSTO
Total 0,003 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA Ne Rendimiento Costo
TOTAL $
por dia por dia
Transporte Mezcla
Asfalto Camién de sello 1 0,02 107.500 5.375.000,00
Equipo Menor de
Confeccion Asfalto 1 0,02 5.275 263.750,00
Cortadora Pavimento 1 0,02 3.689 184.450,00
5.823.200,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL Unidad Dosif. + pérd Valor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena/ un.
1.200.000,0
Sello completo o] 1,00 0 1.200.000,00
Materiales Menores gl 1,016 3.500,00 3.556,00
SUB-TOTAL
$ 1.203.556,00
Ill.- MANO DE OBRA
FAENA CARGO O FUNCION Ne Rendimiento | Jornal + Leyes
TOTAL $
dia Total $/ dia
Colocacion Capataz 1 0,043 69.808 1.623.442,00
Jornalero 2 0,043 42.300 1.967.4422,00
SUB-TOTAL $ 3.590.884,00
COSTO DIRECTO $ 10.617.640,00
4.2.3.2. Costo directo para vallas peatonales
Reposiciéon de valla peatonal mL
Fallan2 2 10
Fallan23 12
Total ‘ 22
[ o)




ITEM: Bl DESIGNACION: VALLAS PEATONALES
UNIDAD: mL
COSTO
Cantidad Total 22,00 UNITARIO
$
I.- MAQUINARIAS
FAENA TIPO DE MAQUINARIA Ne Rendimient Cost
Q endimiento osto TOTAL $
por hora por hora
Transporte de Materiales | Camién Plano 6 m3. 1 10 17.135 1.714,00
Revestimiento Pintura Compresor con pistola 1 3 12.692 4.231,00
Confeccion Valla Soldadora 1 3 5.394 1.798,00
Esmeril Angular 1 3 635 212,00
Generador 1 3 5.553 1.851,00
SUB-TOTAL
$ 9.806,00
Il.- MATERIALES POR UNIDAD DE OBRA
MATERIAL i Dosif. + pérd. Val it. fl
Unidad osif. + pérd alor Unit Costo flete TOTAL $
por unidad Adquisicién a faena / un.
Acero en Perfiles Kg 22,00 2.475,00 : 100,00 56.650,00
Hormigén H-20 M3 0,07 115.500,00 ; 100,00 8.092,00
Soldadura Kg 1,00 4.043,00 | 200,00 4.243,00
Galvanizado en caliente IKg 22,00 1.031,00 ; 375,00 30.932,00
Galvanizado en Frio /Kg 0,20 4.125,00 | 186,00 862,00
Disco de Corte 'y
Desbaste Gl 1,00 1.238,00 1.238,00
SUB-TOTAL
$ 102.017,00
Ill.- MANO DE OBRA
] Jornal +
FAENA CARGO O FUNCION N° Rendimiento Leyes TOTAL $
dia Total $ / dia
Colocacion Maestro Primera 20 44.423 2.221,00
Maestro Soldador 20 47.596 2.380,00
Ayudante 20 42.300 4.230,00
SUB-TOTAL
$ 8.831,00
COSTO DIRECTO $ 120.654,00
[ e )




CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS

Si bien ambas obras se encuentran en buenas condiciones para su operacion, sin embargo, existe
una que tiene mayor deterioro a medida que ha pasado el tiempo. El asfalto se ha visto expuesto a

diversas anomalias las cuales estan presente de forma evidente.

Por medio de catastros en terreno se registraron las anomalias presentes en ambas obras por los
tipos de falla que presentaban, para su posterior medicidn para segmentarlas segun su nivel de

severidad. Esto con el fin de separar en grupos las reparaciones necesarias para abordarlas.

Posteriormente con un respaldo visual mas la medicion realizada se tabularon para que la

cuantificacion sea por tipo falla y conservacion necesaria.

Teniendo la tabulacion de fallas de ambas obras es claro que la obra de la Circunvalacion Norte de
la ciudad de Talca ha presentado mayor deterioro a lo largo del tiempo. Es un hecho ademas que
anteriormente esta obra te pavimentacion ya ha estado expuesta a contratos de conservacion de

baches.

Por otra parte, el tipo de flujo vehicular es distinto en ambas obras ya que su funcién no es la misma
segun su tipo de conexién dentro de la ciudad. La Circunvalacién Norte por su parte es solo una
calzada con dos pistas con sentido para ambos lados, mientras que la obra de Alameda — 2 Norte
son dos calzadas con dos pistas cada una separada por un bandejon central, ademas de tener un
nimero importante de intersecciones por calles presentes dentro de la ciudad con presencia de
semaforos. lgualmente cabe mencionar que una de estas intersecciones es el acceso principal de la
ciudad de Talca, por el cual ingresa una gran cantidad de buses y camiones de alto tonelaje. Esto ya

es un indicio que ambas obras estan expuestas a un nivel de desgaste distinto.

Individualmente el pavimento de hormigén no ha presentado deterioros en su superficie, teniendo
un buen desempefio a lo largo de su vida util. Por otra parte se debe tener en cuenta para el analisis
gue ambas obras fueron realizadas por la misma empresa, por lo que las empresas constructoras no
influirian mientras estén bien ejecutadas en la vida util de una obra de pavimentacion, si no, su

materialidad.

Un punto importante que se analizé fue el de las juntas de dilatacion presentes a lo largo de toda a

obra. Estas estaban en muy buen estado en casi su totalidad, sin embargo, en las intersecciones
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habia inexistencia de estas juntas, particularmente en las zonas que pasan los neumaéticos. La

friccion que se produce por el alto tonelaje del transito provoca el desprendimiento de estas.

Igualmente se tuvo en cuenta que el desprendimiento no era en su totalidad, por lo que su

funcionalidad no se veia 100% interrumpida.

Las reparaciones definidas, ademas de los procesos constructivos son en base al Cédigo de Normas
y Especificaciones Técnicas de Obras de Pavimentacion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Es importante dar énfasis que la decision de como se abordé la eleccidn de cada reparacion fue en
base a la cubicacion de cada falla presente por lo que en méas de algun item no sera necesaria

magquinaria y equipos de mayor rendimiento.

Posteriormente se presenta la tabla de costos directos asociada a la obra de conservacion actual de la

Circunvalacion Norte con los items necesarios para suplir todas las anomalias presentes en esta.

ftem Designacion Unidad | Cantidad contrato | Costo Unitario Total
Al | Remocion de pavimento asféltico m?2 540,000 S4.476 | $2.417.040
A2 | Remocidn capas granulares m3 48,000 $3.561 $170.928
B1 | Preparacion de la subrasante m2 160,000 $1.287 $205.920
Cl |Sub base Granular, CBR > 40% m3 24,000 $19.968 $479.232
Cc2 Base Granular, CBR > 80% m3 24,000 $25.298 $607.152
D1 |Imprimacién m2 540,000 S806 $435.240
D2 |Riego de Liga m2 540,000 $714 $385.560
E1 | Concreto Asfaltico capa Intermedia | m3 37,800 $130.425| $4.930.065
E2 | Concreto Asfaltico de Rodadura m3 37,800 $148.165| $5.600.637
E3 | Sello superficial con mezcla asfaltica | m2 237,000 $17.526 | $4.153.662
E4 | Sello asfaltico en Grietas km 0,086 | $10.617.640 $913.117
F1 | Vallas Peatonales mL 62,000 $120.654 | $7.480.548
F2 Demarcacion del pavimento km 0,133 $1.517.481 $201.825
Total Costo Directo $27.980.926

Los precios mostrados estan expuestos en base a obras ya ejecutadas en Chile y particularmente en

la region del Maule.
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A continuacion, se presenta la tabla de costos directos asociada a la obra de conservacion actual de
la Alameda — 2 Norte con los items necesarios para suplir todas las anomalias presentes en esta.

ftem Designacion Unidad | Cantidad contrato | Costo Unitario Total

Al |Junta Saltada km 0,003 | $10.617.640 $31.853

B1 | Vallas Peatonales | mL 22,000 $120.654 | $2.654.388
Total Costo Directo $2.686.241

Es notoria la diferencia de precios que existe entre una obra de conservacion de pavimento asfaltico
con respecto a un pavimento de hormigén. Sin embargo, no es abundante la diferencia del

comportamiento que cada una ejerce hacia el usuario, teniendo una buena serviciabilidad en ambos

Casos.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Inicialmente en la hipdtesis se mencion6 que el pavimento asfaltico necesita mantenciones mas
periddicas para mantener un buen comportamiento al servicio con respecto al pavimento de
hormigon, y este caso es un claro ejemplo que es necesario que una obra en base a asfalto necesita

un constante control y monitoreo para conservarlo en el tiempo.

Si bien en términos generales en Chile el metro lineal de una obra de pavimento en base a
hormigén es mas costosa que una obra de asfalto, entonces es razonable que sea menos costosa su
conservacion ya que presenta menos deterioros. Cabe mencionar que para esta comparacion se tiene
en cuenta una buena ejecucion en los procesos constructivos, con respecto a densidades y espesores

presentes en el paquete estructural de cada una.

La gran diferencia de precios entre una obra de conservacion y la otra, justifica que es mas viable
llevar al proceso de ejecucion la obra de pavimento asfaltico, debido a que existe un mayor nimero

de fallas las cuales pueden ir aumentando en cantidad y la envergadura de cada una.

Esta conservacion permitiria aumentar la vida Gtil del pavimento, ademéas de darle mas seguridad y

confort al usuario.

66

——
| —



BIBLIOGRAFIA

Asociacion Mexicana del Asfalto. (n.d.). LOS DATOS HISTORICOS MAS RELEVANTES DEL
PAVIMENTO.

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION Y EVALUACION DE PAVIMENTOS. (1990). IDENTIFICACION
DE FALLAS EN PAVIMENTOS Y TECNICAS DE REPARACION.

Fontalba Gallardo, E. W. (2015). DISENO DE UN PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA AVENIDA
CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO 1°ETAPA. Universidad Austral de Chile.

MINVU Gobierno de Chile. (2008). Cddigo de Normas y Especificaciones Técnicas de Obras de
Pavimentacion.

Gonzalez Morgado, D. E. (2018). METODOLOGIAS DE REPARACION PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
DE MEDIANO Y BAJO TRANSITO.

Labrador, F. R., Técnico, I., & Publicas, O. (n.d.). CARRETERASARTICULOS.

Melendez Calvo, L. E. (2015). PAVIMENTOS.

Ministerio de Obras Publicas. (2000). MANUAL DE CARRETERA (Vol. 7).

Navarro, F. (2004). LA ENCICLOPEDIA SALVAT. In SALVAT EDITORES (Vol. 8, pp. 5911-5913).

Rama Labrador, F. (2003). Historia de los pavimentos urbanos. In Articulos, Carreteras (pp. 38—40).

67

——
| —



	Portada
	Índice
	Resumen
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Bibliografía

