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Abstract

This project to be raises responds to a need to
use other techniques applied to the rehabilitation
of concrete pavements; currently in the country
(the CONAVI) are used only three technical
procedures which we believe are inadequate
because they only use the patching with asphalt
concrete, patching with hydraulic concrete and
sealing of joints and cracks.

In this sense by which identified gaps in
the procedure, it is also appropriate to say that
the CONAVI, does not have a protocol with which
to evaluate the optimum quality of different areas
for a successful intervention, so it is creates a
visual inspection protocol for concrete pavements.

In consequence of the above the project
responds to the solution of the problems raised
above, proposing for its development and
application the following policies: first determining
damages in hydraulic concrete pavements,
second technical analysis of these and third costs
economic above, with the understanding that lies
in activities better and more rational as
maintenance activities.

As for the protocol, we conducted this
taking into account four references: the
DIRCAIBEA, the SIECA, the INVIAS and
ASOCEM (see annexes). This protocol has
resulted, perform inventory on a route that is
located in the road maintenance 1-7 Cartago.

Resumen

El presente proyecto que se plantea responde a
una necesidad de utilizar otras técnicas
aplicadas a la rehabilitacion de los pavimentos de
concreto; actualmente en el pais (el CONAVI) se
utilizan solamente tres procedimientos técnicos
que a nuestro entender son insuficientes pues
estos solo usan “el bacheo” con concreto
asfaltico, el “bacheo” con concreto hidraulico y el
sellado de juntas y grietas.

En este sentido por el cual sefialamos
deficiencias en el procedimiento, es oportuno
también decir, que el CONAVI, no cuenta con un
protocolo con el cual evalla la calidad 6ptima de
las distintas areas que necesitan de una acertada
intervencién, por lo cual se crea un protocolo de
inspeccién visual del pavimento de concreto.

En consecuencia de lo anterior el
proyecto responde a la solucién de los problemas
arriba planteados, proponiendo para su desarrollo
y aplicacion las siguientes politicas: primero la
determinacion de dafios sufridos en los
pavimentos de concreto hidraulico, segundo el
andlisis técnico de éstos y tercero los costos
econdémicos de todo lo anterior, en el entendido
que estriba en actividades de mejor y mayor
racionalidad como actividades de mantenimiento.

En cuanto al protocolo, se realiz6 este
tomando en cuenta cuatro referencias
bibliograficas brindadas por: el DIRCAIBEA, el
SIECA, el INVIAS y la ASOCEM (ver anexos).
Este protocolo dio como resultado, realizar el
inventario en una ruta que se ubica en la zona de
conservacion vial 1-7 de la provincia de Cartago.

En cuanto a los costos para cada una de
las actividades de mantenimiento, como también
de las técnicas apropiadas para la realizacion de
cada una de ellas, se baso en la licitacion publica
2009LN-000003-0CV00 y CR-2010
respectivamente.
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Prefacio

Las actividades de rehabilitacion o mantenimiento
son dos partes importantes para la conservacién
de los pavimentos, en esta instancia de
investigacién, se trata del estudio avocado
principalmente en los que se conocen como
pavimentos rigidos. En nuestro pais Unicamente
se practican tres de las seis principales
actividades de reparacion conocidas, las cuales
consisten en:

1. El*bacheo” a profundidad parcial.
2. El“bacheo” a profundidad total.
3. Elsellado de juntas y grietas.

Es importante sefialar con respecto al
“bacheo” que el que se realiza no es el 6ptimo,
porque para la reparacion, se esta utilizando en
vez de concreto hidraulico, el concreto asfaltico,
material éste poco resistente en la transferencia
de cargas.

Otro aspecto relevante de la investigacion
consiste en la realizacibn del analisis tanto
técnico como econdémico, para determinar asi
cual actividad de reparacion es la mas acertada,
porque se intervienen directamente los dafios
presentes en el pavimento.

En otro sentido tenemos que sefialar que no
se realiza la comparacion entre distintos tipos de
materiales propicios en cada actividad de
reparacion, por lo que se deben de adaptar a la
normativa vigente para la realizacién de cada una
de estas técnicas.

Por ultimo, en este estudio se considera la
creacion de un protocolo de inspeccion visual,
que le permita al ingeniero obtener los datos
basicos que dan pie al conocimiento y establecen
las politicas de accion en el mantenimiento.
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Resumen Ejecutivo

Con este proyecto lo que se pretende lograr es
crear una herramienta que le permita al CONAVI
conocer las distintas actividades de rehabilitacion y
mantenimiento de pavimentos rigidos, asi como la
creacion de un protocolo para la inspeccion visual
en vias de evaluar mas precisamente la condicion
real del pavimento, asunto del todo relevante
porque hasta el momento, solo se cuenta con la
inspecciones  oculares realizadas por los
inspectores viales.

El proyecto entonces se plantea en dos
sentidos entrelazados y por los cuales se pretende
alcanzar la clara determinacion de aquellas
actividades que hagan efectivas, la reparacion de
pavimentos de concreto en términos mas precisos
en cuanto al uso de técnicas y de presupuestos
econémicos mejores, asi también como la
clasificacién de los probables dafios que afectan el
pavimento.

Las actividades concernientes a la
rehabilitaciéon son en las que se comprende la
reparacion (bacheo) a profundidad parcial o la de
total del espesor de la losa, y las de
mantenimiento como son de el sellado de juntas y
grietas, fresado (cepillado) de la superficie del
pavimento, el restablecimiento del nivel de la losa
y la reparacion del espaldon; estas actividades se
basan principalmente en las referencias CR-2010
y el DIRCAIBEA (véase anexos).

Ademas, el proyecto nos la posibilidad de
poner en practica del protocolo articulado de
inspeccion directa de los pavimentos de concreto,
lo cual se aplico en el tramo de la ruta nacional 10
construida con una superficie de ruedo de
concreto que se ubicada en la zona de
conservacion vial 1-7, Cartago.

Para la clasificacion de los dafios
encontrados, se obtuvo la suma de
aproximadamente 19 tipos de patologias, entre las
gue se pueden mencionar: grietas de esquina,
grietas transversales, grietas longitudinales,
fragmentacion multiple, despostillamiento,
levantamiento localizado, separacion del espaldén,
entre otras.

Para el proyecto estos dafios reconocidos
fueron los que se encontraban en un nivel de
superficie de ruedo, por lo cual es necesario
pruebas o estudios que permitan conocer el
deterioro mas alld de una simple inspeccidn visual
y que se tenga un estado real de la estructura del
pavimento, todo recomendado en esta parte
correspondiente.

Para establecer los costos asociados de
las actividades de reparacion, se toma en cuenta
como base las ofertas que presentaron las
empresas adjudicadas para la licitacibn N°
2009LN-000003-CV para la zona de conservacion
vial 1-7 Cartago. Datos que se consignan de la
siguiente manera:

COSTOS PARA CADA ACTIVIDAD DE

REPARACION.
Actividad Unidad Costo Total
de Pago
Reparacion a profundidad m? ¢ 24,645.56
parcial
Reparacion a profundidad total m? ¢ 38,104.23
Sellado de juntas y grietas m ¢ 3,721.83
Fre§ado de la superficie del m2 ¢ 923.45
pavimento
Res_tablemmlento del nivel del m?3 ¢ 5,219.56
pavimento
Reparacion del espaldon con m?3 ¢ 134,586.71
concreto
Reparacion del espaldon con m3 ¢ 18,759.70
lastre

Del tramo de la ruta nacional 10, se obtuvo
la informacién que sefiala que en ella se da mayor
area afectada pues esta sufre de fragmentaciones
multiples de un 73% del area dafiada y que
comprendié 532 m? de los 10685 m? analizados;
ademas el costo total de reparacion fue de
¢106,673,132.65.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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INTRODUCCION

Este proyecto brinda una herramienta al CONAVI y
tiene como finalidad dltima el desarrollo de una
estrategia técnica para intervenir correctamente
las patologias existentes en el pavimento rigido,
por tanto esta propuesta se concibe desde un
punto de vista técnico-econémico.

Por lo tanto, se incluyen una serie de
actividades pertinentes, que permitan que la
estructura del pavimento prolongue su vida Gtil por
un lado y por el otro, reducir en este afan los
costos en dicho procedimiento de conservacion.

El objetivo primordial logrado asegura la
conservacion del pavimento; teniendo en cuenta la
efectividad que brinda el protocolo de inspeccion
visual como una herramienta INPR, la cual se
complementa con otra herramienta creada en
Excel y que esta consiste en la obtencion de un
inventario real de dafios presentes en la seccién
de pavimento intervenida; los resultados se
registran ingresandolos en la herramienta en Excel
consignandose las distintas actividades de
reparacion aplicadas a los dafios asi como
también los costos de cada una de ellas.

En consecuencia con lo sefalado
anteriormente se debe decir que cada una de las
reparaciones obligan a hacer una particular
categorizacion de caracter cuantitativo es decir,
sus dimensiones (longitud, ancho, abertura,
diferencia de nivel, entre otras); y con base en esto
se obtiene el nivel de severidad para cada uno de
los dafios ocasionados, dando pie a la seleccion
de la técnica de rehabilitacion eficaz.

Ademas, por un lado para el costo
asociado a cada actividad, se toman como base
los costos presentados por oferentes para los
distintos renglones de pago de la licitacion N°
2009LN-000003-CV, para la zona de conservacién
vial 1-7, Cartago. Por otro lado, para conocer las
técnicas o procedimientos para realizar la actividad
adecuadamente y que este mantenimiento sea
durable y econémico, se consulté el CR-2010 que
otorga las actividades necesarias para la
intervencion de pavimentos rigidos.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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Marco Teorico

La Red Vial de Costa
Rica.

La Ley General de Caminos Publicos, en su
articulo 1, clasifica la Red Vial en dos partes: la
Red Vial Nacional y la Red Vial Cantonal. En
cuanto a la Red Vial de Costa Rica esta
comprende mas de los 40000km, tomandose en
cuenta la Red Vial Nacional y la Red Vial
Cantonal, tal y como se puede observar en la
figura 1.

Red Vial Nacional.

Corresponde su administracion al Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT), que a
través del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
se encarga del mantenimiento, la rehabilitacion y
la construccion de esta red.

Esta red esta constituida por tres tipos de
caminos publicos: a) carreteras primarias, b)
carreteras secundarias y c) carreteras terciarias:

a) “Carreteras primarias: red de rutas
troncales, para servir de corredores,
caracterizados por volumenes de transito
relativamente altos y con una alta
proporcion de viajes internacionales,
interprovinciales o de larga distancia.

b) Carreteras secundarias: rutas que
conecten cabeceras cantonales
importantes -no servidas por carreteras
primarias- asi como otros centros de
poblacién, producciébn o turismo, que
generen una cantidad considerable de
viajes interregionales o intercantonales.

c) Carreteras terciarias: rutas que sirven de
colectoras del transito para las carreteras
primarias y secundarias, y que constituyen
las vias principales para los viajes dentro

de una regién, o entre distritos
importantes” (Ley General de Caminos,
Actualizacién 1999).

Red Vial Cantonal.

Esta red comprende lo “... que se entendera como
los caminos vecinales, los no clasificados y las
calles urbanas, segun las bases de datos de la
Direccion de Planificacion del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT)...” (Ley N° 8114,
Art. 5 inciso b) y le corresponde a las
municipalidades velar por su administracion.

a) “Caminos vecinales: caminos publicos que
suministren acceso directo a fincas y a
otras actividades econdémicas rurales;
unen caserios y poblados con la Red Vial
Nacional, y se caracterizan por tener bajos
voliumenes de transito y altas proporciones
de viajes locales de corta distancia.

b) Calles locales: vias publicas incluidas
dentro del cuadrante de un &rea urbana,
no clasificadas como travesia urbana de la
Red Vial Nacional.

¢) Caminos no clasificados: caminos publicos
no clasificados dentro de las categorias
descritas anteriormente, tales como
caminos de herradura, sendas, veredas,
gue proporcionen acceso a muy Ppocos
usuarios, quienes sufragaran los costos de
mantenimiento 'y mejoramiento” (Ley
General de Caminos, Actualizaciéon 1999).

Red Vial de

CostaRica

I 1
r \ 1

Red Vial
Nacional

| 7.726,20 km

Red Vial
Cantonal

\_| 34.044,3km
~—

| | 1
1 1l [ 1
Pavimentadas Lastre Travesia
5.018,09 km 2.585,88 km

122,230 km
Figura 1. Divisién de la Red Vial de Costa Rica (Autor, 2013)."

1 ) ) )
Las longitudes que en la figura anterior se muestran, son de los

inventarios realizados en el afio 2012.
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Realidad de la Red Vial
Nacional.

Segun el inventario de la ruta nacional para el afio
2012, méas de un 40% de las -carreteras
pertenecientes a estas rutas se encuentran en un
estado regular, segiin como se puede observar en
la figura 2.

10006
809
60% H Malo
H Regular
40%
B Bueno
209
0%
Afio 2012

Figura 2. Estado de la red vial nacional para el afio 2012
(Autor, 2013).

Indicando por lo tanto que existe una
conservacion leve de las carreteras del territorio
nacional, o cual debe disminuir y permitir que la
red vial nacional se pueda mantener en un estado
de conservacion bueno, asegurando tanto la
capacidad funcional como la estructural de la via.

Carretera en mal estado: superficie de
ruedo irregular, con baches frecuentes y extensos,
provocando asi que no se logre mantener la
velocidad promedio que brinda el disefio.

Carretera en regular estado: con baches o
irregularidades frecuentes, provocando que los
vehiculos deban reducir su velocidad.

Carretera en buen estado: presenta una
superficie con pocos 0 ningun deterioro y permite
viajar a la velocidad promedio de circulacién de los
vehiculos.

Tipos de pavimentos.

El pavimento es una “estructura que permite la
transferencia de los esfuerzos por las cargas de
trdnsito y el ambiente al terreno natural (sub-
rasante), de manera que no se exceda su
capacidad de soporte. Debe adicionalmente
proveer una superficie de ruedo cémoda y segura;

y ser durable (soportar las cargas de transito y del
ambiente natural)” (Castro, 2013).

El pavimento se clasifica en tres tipos: los
pavimentos rigidos, flexibles y semi-rigidos.

Pavimento rigido.

Un pavimento rigido o pavimento de concreto
consiste en una losa de hormigon simple o
armada, que se apoya sobre una base o sub-base.
La losa producto de su rigidez y alto modulo de
elasticidad, absorbe la mayor parte de los
esfuerzos que se ejercen, produciendo asi una
buena distribucion de las cargas, dando como
resultado menores tensiones en la sub-rasante.

Entre las ventajas y desventajas de un
pavimento rigido, se encuentran las siguientes:

- Requiere de un mantenimiento minimo.

- Menores espesores en las capas de

soporte.

- Mayor vida util

- Requiere de menor estructura de soporte.

- Mayor costo de inversion.

SUPERFICIE DE RUEDO 125-30em
BASE 10-20em
SUB-BASE 15-40em
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vvvvvvvv
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Figura 3. Estructura del pavimento rigido (Autor, 2013).

Tipos de pavimentos rigidos:

Pavimento Rigido con Juntas con
Acero Minimo (JPCP).

Este sistema utiliza losas o placas de concreto sin
refuerzo y ademas, usa juntas de contraccion para
controlar el agrietamiento de la losa. El
espaciamiento entre las juntas se selecciona de
manera que los cambios de temperatura y los

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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esfuerzos ocasionados por la humedad, no
produzcan fisuracién entre las juntas.

Esta distancia entre las juntas es por lo
general construida con distancias entre los 3my 6
m. Ademas, dependiendo del disefio de las losas,
éstas se pueden unir por medio de dovelas o
barras de transferencia, las cuales son colocadas
en las juntas transversales asegurando asi la
transferencia de carga entre éstas; ademas en las
juntas longitudinales se colocan barras de amarre
perpendiculares en el sentido de la via.

A-A

BASE

JotA A AN
.o TRANSVERSALT", © ' %, >
P ,“"“”‘_/ “ BARRAS OF :

S LONGITUONAL * 1o nspEReRCiA.

B T

a. Vista en planta b. Vista en perfil (Seccion A-A")

Figura 4. Pavimento Rigido con Juntas con Acero Minimo
(INVIAS, 2006).

Propiedades de los pavimentos JPCP:

Control de agrietamiento: Juntas de contraccion,
transversal y longitudinal.

Separacion entre juntas: por lo general se
encuentra entre los 3 m y 6 m. Losas con mayores
separaciones que las indicadas presentan un
agrietamiento en el centro.

Acero de refuerzo: no presenta.

Transferencia de carga: debido a la accién de las
dovelas o las barras de transferencia y/o a la
trabazén entre el agregado. En carreteras con un
alto volumen de transito se utiliza el sistema de
dovelas, y en las vias con bajos volimenes de
transito, la trabazon entre agregados es suficiente.

Pavimento Rigido con Juntas
Reforzadas (JRCP)

El espaciamiento entre las juntas es mayor que el
tipo JPCP, con rangos por lo general entre los 7 m

a 15 m, ademas este tipo de sistema utiliza juntas
de contraccion asi como acero de refuerzo
adicional para controlar el agrietamiento en las
losas. Igualmente que en las JPCP, se utilizan
dovelas en las juntas transversales para permitir la
transferencia de cargas entre las losas.

DoVELAS  ACERO DE REFUERZO

Vista en planta b. Vista en perfil (Seccion A-A)

Figura 5. Pavimento Rigido con Juntas Reforzadas (INVIAS,
2006).

Propiedades de los pavimentos JRCP:

Control de agrietamiento: juntas de contraccién
transversal y acero de refuerzo.

Separacion entre juntas: entre 7 m y 15 m, por la
naturaleza del concreto, se pueden presentar
fracturas en la zona central de la losa.

Transferencia de carga: mediante dovelas
colocadas en las juntas transversales y el acero de
refuerzo.

Pavimento Rigido Continuamente
Reforzado (CRCP).

Este sistema no requiere de juntas de contraccion.
Las fisuras transversales son consideradas
normales, ya que éstas se asocian al acero de
refuerzo de la losa, la abertura normal para este
tipo de fisuras es de aproximadamente 0,5 mm.
Las distancias entre las fisuras por lo general
estan entre 1,1 my 2,4 m, el acero de refuerzo se
encuentra tanto en la parte superior de la losa
como en la inferior. Ademas se recomienda el uso
de barras No. 5y No. 6.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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ESPACIAMIENTO TIPICO ENTRE FISURAS
1.l - 2.4m
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ACERD DE REFUERZO

Figura 6. Pavimento Rigido Continuamente Reforzado
(INVIAS, 2006).

Propiedades de los pavimento CRCP:

Control de agrietamiento: mediante acero de
refuerzo.

Separacion de las juntas: no presenta juntas
transversales ni longitudinales.

Acero de refuerzo: vigas longitudinales en el
extremo del carril y vigas transversales, ademas
de mallas en la parte superior e inferior de la losa.

Transferencia de cargas: a través de vigas
longitudinales y transversales.

Pavimento flexible.

Un pavimento flexible ésta constituido de una capa
de mezcla asfaltica sobre una capa de base y sub-
base, que por lo general son de material granular,
las capas superiores presentan mayor capacidad
de carga que las inferiores, debido a que es ahi
donde se presentan los mayores esfuerzos.
Entre las ventajas y desventajas de un
pavimento flexible estan:
- Menor costo de inversion, pero mayor
costo en mantenimiento.
- Mayor facilidad de rehabilitacion o
reconstruccion.
- Mayores espesores en capas de soporte.
- Menos viable desde el punto de vista
econdmico para caminos de alto transito.

4-20cm

10-40 ¢m

SUB-BASE 15-100 em

" SUB-RASANTE Zi

TTTTTIRTTYY
“rrTITTTYRn TR YT
Tarren TraTrT T

Figura 7. Estructura del pavimento flexible (Autor, 2013).

Pavimento Semi-rigido.

Un pavimento semi-rigido es aquel que combina
los tipos de pavimentos antes expuestos (rigido y
flexible). La Unica gran diferencia es que este tipo
de pavimento presenta una base de concreto o
tratada con cemento Portland junto con una
superficie de ruedo de asfalto.

Este tipo de pavimento es el mas utilizado
ya que su construccion es mas econémica que los
rigidos y a su vez soporta mas la cantidad de
esfuerzos que los flexibles.

SUPERFICIE DE RUEDO 5-10cm

10-25¢cm

15-60cm

R ki

''''''''' SUB-RASANTE %

Figura 8. Estructura del pavimento semi-rigido (Autor, 2013).

Comparacion entre un
pavimento rigido y uno
flexible.

Un pavimento rigido tiene mayor distribucion de
las cargas, dando como resultado tensiones mas
bajas en la sub-rasante.

Un pavimento flexible, por lo contrario, al
tener menor rigidez, se deforma mas y se
producen mayores tensiones en la sub-rasante.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.



PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Py

0 0

Figura 9. Esquema del comportamiento de los pavimentos
(Autor, 2013).

Administracion de
Pavimentos.

Un sistema de administracion de pavimentos es un
“conjunto estructurado de procedimientos para el
disefio, construccién, mantenimiento, reparacion y
rehabilitacién de pavimentos, orientado a optimizar
el uso de recursos, con el proposito de minimizar
el costo econémico (para el pais) o maximizar el
beneficio financiero (para el concesionario)’
(Castro, 2013).

Por lo tanto un buen sistema de
administracion de pavimentos permitira aparte de
lograr que el pavimento alcance su vida Util, aplicar
la técnica adecuada en el momento oportuno.
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CONDICION DEL PAVIMENTO

EDAD
1. Mantenimiento
2. Rehabilitacion
3. Reconstruccion

Figura 10. Curva de indice de servicio vs la edad del
pavimento (Autor, 2013).

Patologias en los
pavimentos rigidos.

Las patologias o fallas presentes en los
pavimentos las podemos identificar de dos formas:

e Funcional: “el pavimento deja de ser comodo y
seguro; y/o los costos de transporte vy
operacion son excesivos” (Castro, 2013)

e Estructural: “los niveles de esfuerzo sobre el
terreno natural exceden su capacidad de
soporte y/o se da un nivel de deterioro
significativo en las capas de mayor capacidad
estructural (superiores)” (Castro, 2013).

En esta seccion se expondran las posibles
fallas que se pueden presentar en los pavimentos
rigidos, se dara una breve descripcion de cada
una, asi como las posibles causas o factores que
llevan a el deterioro, como clasificarla
dependiendo de su nivel de severidad, la forma de
medir la patologia y posibles técnicas para la
reparacion del dafio. Las patologias aqui descritas
estan basadas en el Manual de Carreteras Chileno
y el Manual Centroamericano de Mantenimiento de
Carreteras con enfoque de gestibn de riesgo y
seguridad vial, SIECA.

Juntas.

Deficiencias del sellado.

a) Descripcion:

Esto se refiere a cualquier condicion que permita
el acaparamiento de material incompresible
(piedras, arenas,...) y/o permita la infiltracion
significativa de agua superficial. Ademas se
considera como deterioro del sello cuando este se
ha endurecido, se ha despegado de una o ambas
paredes, cuando hay crecimiento de vegetacion, o
carencia total e incrustacion de materias ajenas.

La acumulacibn de material incompresible
impide que se dé el movimiento de la losa,
permitiendo asi que se produzcan fallas, tales
como levantamiento o el despostillamiento de las
juntas.
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b) Posibles Causas:

- Endurecimiento del material de sello por
causa de la oxidacion.

- La pérdida de adherencia con los bordes
de las losas por la mala calidad del
material sellante o sellado mal colocado.

- Carencia del material del sello debido a la
aplicacion producto de mala calidad, del
procedimiento de colocacion incorrecto o
material de sello inadecuado.

- Levantamiento del material del sello por
efecto del transito o movimiento de losas.

c) Niveles de Severidad:

- Baja (B): el material de sello se encuentra
en general en buena condicién en toda la
seccion evaluada; pueden presentarse
pero solo en cantidad reducida, pero no
existe riesgo de infiltracion de material
incompresible. Longitud con deficiencia de
sellado menor al 5% de la longitud de la
junta.

-  Media (M): el material de sello se
encuentra en general en condicion regular,
en toda la seccion; el sello debe ser
reparado en un periodo no mayor de dos
afos. La longitud con deficiencia de
sellado se encuentra entre un 5% y un
25% de la longitud de la junta.

- Alta (A): el material sellante se encuentra
en condiciones pobres o0 no existe, por lo
que las juntas deben ser selladas con la
mayor brevedad. La longitud con
deficiencia de sellado es mayor al 25% de
la longitud de la junta.

d) Medicion;

Las deficiencias en el sello no se estiman de losa
en losa, sino que por cada junta del tramo
deteriorado, tomando en cuenta su longitud,
ademas de indicar el nivel de severidad presente
en cada una.

e) Técnicas de Reparacion:

- Revisar que la caja disponga de un ancho
relacionado con la elongacion admisible
del producto de sellado por usar y de los
movimientos que experimenten las losas.

- Retirar todo el material de sellado antiguo,
limpiar la caja, y colocar el material de

sello adecuado, siguiendo el

procedimiento de operacion de Sellado de
Juntas y Grietas.

[ : N i’
Figura 11. Deficiencias en el sellado (DIRCAIBEA, 2000).

Despostillamiento.
a) Descripcion:

Rotura, fractura o desintegracion de los bordes de
una junta longitudinal o transversal o grieta, con
pérdida de trozos y que ademdas puede afectar
hasta unos 50 cm dentro de la losa. Generalmente
no se extiende verticalmente a través de la losa
sino que se intersectan en la junta en angulo.

b) Posibles Causas:

-  Excesivas tensiones en las juntas
ocasionadas por las cargas de transito o la
infiltracion de materiales incompresibles.

- Debilidad del concreto en la proximidad de
la junta debido a un sobre acabado y
excesiva disturbacion durante la ejecucién
de la junta de ésta.

- Acumulacién de agua a nivel de las juntas,
asi como un disefio deficiente vy/o
construccion de los sistemas de
transferencia de sus cargas.

c) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): pequefios fracturamientos, que
no se extienden mas de 5 cm a cada lado
de la junta, dan lugar a pequefias piezas
gque se mantienen firmes, aunque
ocasionalmente puede faltar trozo.

- Media (M): las fracturas se extienden a lo
largo de la junta en mas de 5 cm pero
menor a los 15 cm, a cada lado de la
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misma dando origen a trozos sueltos, que
pueden ser removidos o que pueden faltar;
pero su profundidad es menor de 25 mm.

- Alta (A): las fracturas se extienden a lo
largo de la junta en mas de 15 cm a cada
lado de la misma, los trozos han sido
removidos por el transito y presentan una
profundidad mayor de 25 mm.

d) Medicion:

Establecer para cada nivel de severidad la longitud
de las juntas y grietas que presentan
despostillamiento, expresandolos en términos de
ndmeros de losas afectadas, de acuerdo a las
siguientes premisas:

- Si el despostillamiento afecta un solo
borde de la losa, se contabiliza como una
losa con despostillamiento.

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

- 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 que
presenta mayor dafio.

e) Técnicas de Reparacion:

- Para un nivel de severidad Baja, realizar la
Operacion de Sellado de Juntas y Grietas.

- Para una severidad Media y Alta,
mediante la Operacién de Reparacién de
Espesor Parcial, es decir, si la grieta no ha
sobrepasado el 1/3 del espesor de la losa,
de lo contrario se debe realizar la
Operacion de Reparacion de todo el
Espesor de la Losa.

///

Sentido de Trans%
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Figura 12. Esquema de Juntas Saltadas o Despostillamiento
(Autor, 2013).
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Figura 13. Juntas saltadas (DIRCAIBEA, 2000).

Separacion de la junta
longitudinal.

a) Descripcion:

Corresponde a una abertura en la junta
longitudinal del pavimento; este tipo de falla se
presenta en cualquier tipo de pavimento rigido.

b) Posibles Causas:

- Contraccion o expansion diferencial de las
losas por la ausencia de barras de acero
de amarre entre carriles adyacentes.

- Desplazamiento lateral de las losas
motivado por un asentamiento diferencial
en la subrasante.

- Carencia de Espaldon.

c) Niveles de Severidad:

- Baja (B): presenta un ancho de separacion
menor a 3 mm y sin deformacion
perceptible de la seccion transversal.

- Media (M): el ancho de separacion se
encuentra en un rango de 3 mm a 20 mm
y la deformacién de la seccion transversal
no implica riesgos para la seguridad de los
usuarios.

- Alta (A): el ancho de separacion es mayor
a los 20 mm y/o la deformacién de la
seccion transversal, puede tener riesgos
en la operacion de los vehiculos.

d) Medicion:

Determinar la longitud en metros lineales vy
clasificar segun el nivel de severidad.
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e) Técnicas de Reparacion: Grietas

- Si la seccion transversal no presenta
deformacion que signifique un riesgo para

los usuarios, realizar un sellado segun la Grietas de esquina,
Operacién Sellado de Juntas y Grietas.

- Si existiese deformacion peligrosa de la a) Descripcion:
seccion transversal, reconstruir el tramo,
reconformando y recompactando la Fractura que interseca dos juntas, generalmente
subrasante, ademas de colocar las barras formando un angulo de 45° con respecto a la
de acero de amarre en la junta direccion del transito, formando asi una forma
longitudinal. Luego realizar el reemplazo triangular. Las dimensiones del triangulo varian
de acuerdo con la Operacion Reparacion entre los 30cm y la mitad del ancho de la losa.
de todo el Espesor de la Losa.

- Fresado para restituir el perfil longitudinal b) Posibles Causas:
original.

- Repeticién de cargas (fatiga del concreto)
Separacion combinadas con la accién drenante, que
] erosiona el apoyo o base.
- Alabeo térmico.
- Deficiente trasmision de cargas entre las
juntas.

Pista izquierda Pist e ¢) Niveles de Severidad:

- Baja (B): Fisuras finas no activas de ancho
promedio menor de 3mm. El area entre
ésta y las juntas no se encuentra fisurado
0 bien existe alguna pequefa fisura.

- Media (M): fisuras activas, con un ancho
promedio entre los 3 mm y 10 mm. El &rea
entre ésta y las juntas se encuentra
medianamente fisurada.

- Alta (A): fisuras con un ancho promedio
mayor a los 10 mm. El area entre ésta y
las juntas se encuentra muy fisurada o
presenta hundimientos.

Figura 14. Esquema separacion de las losas (Autor, 2013).
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d) Medicion:

Total de metros lineales o nimero de fisuras, en
funcion de las losas afectadas:

- Contiene una Unica fisura de esquina.

- Contiene mas de una fisura del mismo

- STV nivel de severidad.

Figura 15. Separacién de la junta longitudinal (DIRCAIBEA, _ Contiene dos o mas fisuras de diferentes
2000). niveles de severidad; se registra el nivel
de severidad mas desfavorable.

%
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e) Técnicas de Reparacion:

- Si la falla presente se califica como de
severidad baja, realizar la Operacién
Sellado de Juntas y Grietas.

- Si la fisura de esquina se clasifica como
media o alta severidad, se ha de reparar
todo el espesor de la franja de pavimento
del ancho de la losa, de una longitud
minima igual a la distancia entre la junta y
la interseccion de la grieta, con el borde
externo, segun Operacién Reparacion de
todo el Espesor de la Losa.

Sentido del Transito

Figura 16. Esquema de una grieta de esquina (Autor, 2013).

Grietas longitudinales
a) Descripcion:

Grietas que son predominantemente paralelas al
eje de la calzada o que se extienden desde la
junta transversal hasta el borde de la losa, pero la
interseccién se produce a una distancia mucho
mayor que la mitad del ancho de la losa.
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b) Posibles Causas:

- Repeticién excesiva de cargas pesadas.

- Pérdida de soporte de la base.

- Diferenciales de tensiones ocasionados
por cambios de temperatura y humedad.

- Mal posicionamiento de las barras de
traspaso de cargas.

- Ademas en algunos casos la ausencia de
juntas  longitudinales, con relacién
ancho/longitud excesiva; conducen al
desarrollo de grietas.

¢) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de
ancho promedio menor de 3mm.
Fisuras de cualquier ancho, con sello en
condicién satisfactoria; no hay signos
visibles de despostillamiento y/o
dislocamiento.

- Media (M): fisuras activas, de ancho
promedio entre 3 mm y 10 mm.
Fisuras hasta 10 mm de ancho con
despostillamiento y/o dislocamiento menor
de 10 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con
material de sello en  condicidn
insatisfactoria, y/o dislocamiento menor de
10 mm.

- Alto (A): fisuras de ancho promedio mayor
de 10 mm.
Fisuras selladas o no, de cualquier ancho,
con despostillamiento severo ylo
dislocamiento mayor de 10 mm.

d) Medicion:

- Determinar la longitud (m) y numero de
grietas longitudinales para cada nivel de
severidad.

- Determinar separadamente la longitud (m)
de grietas longitudinales selladas, segun
su nivel de severidad.

e) Técnicas de reparacion:

Cuando existan grietas con niveles de severidad
Baja 0 Media, sellar segin Operacion Sellado de
Juntas y Grietas.

Para niveles de severidad Alta, reparacion
en todo el espesor del tramo dafiado segun
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Operaciéon Reparacion de todo el Espesor de la
Losa.

Sentido del Trarsito

e

Figura 18. Esquema grieta longitudinal (Autor, 2013).

Figura 19. Grietas Iongitudinles (DIRCAIBEA, 2000).

Grietas transversales
a) Descripcion:

Fracturamiento de la losa que ocurre
aproximadamente perpendicular al eje del
pavimento, o en forma oblicua a éste, dividiendo
en dos planos.

b) Posibles causas:

- Losas con longitudes excesivas o
ausencias de juntas transversales.

- Junta de contraccion formada tardiamente.

- Espesor de la losa insuficiente para
soportar las solicitaciones.

- Excesivas repeticiones de cargas pesadas
(fatiga) y deficiente apoyo de las losas.

- Retraccion térmica que provoca alabeos.

¢) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de
ancho promedio menor a los 3 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con
sello en condicién satisfactoria; no hay
signos visibles de despostillamiento y/o
dislocamiento menor a los 10mm.

- Media (M): fisuras activas, de ancho
promedio entre 3 mm y 10 mm.

Fisuras de 10 mm de ancho con
despostillamiento y/o dislocamiento menor
de 10 mm.

Fisuras selladas de cualquier ancho, con
material de sello en  condicién
insatisfactoria y/o dislocamiento menor de
10 mm.

- Alta (A): fisuras activas de ancho promedio
mayor de 10 mm.

Fisuras selladas, con despostillamiento
severo y/o dislocamiento mayor de 10mm.

d) Medicion:

Se puede medir en metros lineales o por losa
(nmero y la longitud (m) de grietas para cada
nivel de severidad).

e) Técnicas de reparacion:

Para niveles de severidad Baja y Media, sellar
segun Operacién Sellado de Juntas y Grietas.
Para un nivel de severidad Alta, reparar en todo el
espesor segun Operacidon Reparacion de todo el
Espesor de la Losa.

Senfido del Transto

Figura 20. Esquema de grieta transversal (Autor, 2013).
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Figura 21. Grietas transversales (DIRCAIBEA, 2000).

Grietas inducidas.
a) Descripcion:

Un conjunto de fisuras o grietas cuyo desarrollo en
el pavimento es inducido por factores relativos a
una inadecuada distribuciobn de juntas o
inapropiada insercion de estructuras u otros
elementos dentro de la losa.

b) Posibles Causas:

- El arreglo de juntas en un carril no es
respetado en el carril contiguo.

- Parchados que no respetan bordes o
juntas existentes.

- Falta de elementos de aislamiento entre
estructuras de pavimento.

¢) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): fisuras finas, no activas, de
ancho promedio no menor de 3 mm.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con
el material de sello en condicion
satisfactoria.

No hay signos visibles de
despostillamiento y/o dislocamiento.

- Media (M): fisuras de ancho promedio
entre 3 mm y 10 mm.

Fisuras selladas de cualquier ancho, con
el material de sello en condicion
satisfactoria.

No hay signos visibles de
despostillamiento y/o dislocamiento.

- Alto (A): fisuras de ancho promedio mayor
de 10 mm.
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Fisuras selladas o no selladas, con
despostillamiento severo y/o dislocamiento
mayor de 10 mm.

d) Medicion:

Total de losas afectadas en un tramo o en metros
lineales, totalizados en una seccion de carretera.

e) Técnicas de reparacion:

- Cuando existan grietas con niveles de
severidad Baja o Media, sellar segun
Operacién Sellado de Juntas y Grietas.

- Para niveles de severidad Alta, reparacién
en todo el espesor del tramo dafado
segun Operacion Reparacion de todo el
Espesor de la Losa.

Serfdo del Transio

Figura 22. Esquema Grietas inducidas (Autor, 2013).

Figura 23. Grietas inducidas (http://enconcreto-
mf.blogspot.com ,2013).
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Deterioro superficial.

Fisuramiento por retraccion (tipo
malla).

a) Descripcion:

Es la fractura de la superficie de la losa hasta una
profundidad del orden de 5 mm a 15 mm.
Frecuentemente, las grietas de mayores
dimensiones se orientan en sentido longitudinal y
se encuentran interconectadas por grietas mas
finas distribuidas en forma aleatoria.

b) Posibles Causas:

- Exceso de acabado del concreto fresco
colocado, produciendo la exudacion del
mortero y agua, dando como resultado
gue la superficie del concreto resulte muy
débil frente a la retraccién.

- En zonas de clima frio, accién del clima o
de productos quimicos o cuando el
hormigén fue mal construido.

- Las fisuras capilares pueden evolucionar
gracias al transito, provocando el
descasramiento de la superficie,
permitiendo el desconchado que progresa
tanto en profundidad como en area;
ademas el descascaramiento también
puede ser provocado cuando la armadura
se coloca cerca de la superficie.

c) Niveles de Severidad:

- Baja (B): fisuramiento tipo malla, bien
definido pero sin descascaramiento.

- Medio (M): fisuramiento con
descascaramiento que afecta menos del
10% de la superficie deteriorada.

- Alta (A): fisuramiento con
descascaramiento que afecta mas del
10% de la superficie deteriorada.

d) Medicion:

Determinar el total de losas afectadas en un
tramo o la superficie (mz) gue se encuentra
deteriorada, dependiendo del nivel de
severidad.

e) Técnicas de reparacion:

- Para cualquier nivel de severidad, realizar
la Operacion Reparacion del Espesor
Parcial.

Figura 24. Esquema de fisuramiento por retraccion (Autor,
2013).

Desintegracion.

a) Descripcion:

Desintegracién progresiva de la superficie del
pavimento perdiendo primero la textura y luego el
mortero, quedando el arido grueso expuesto,
provocando una superficie de rodamiento rugosa y
eventualmente pequefias cavidades.

b) Posibles causas:

- Efecto abrasivo del transito sobre
hormigones de calidad pobre, ya sea por
dosificaciones inadecuadas (agregado,
cemento, agua), o deficiencias durante su
ejecucion (segregacién de la mezcla,
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insuficiente densificacion, curado
defectuoso,...).

- Curado inapropiado.

- En climas frios, accién del transito y de los
ciclos de hielo-deshielo cuando la
superficie  presenta fisuramiento por
retraccion.

c) Niveles de Seguridad

- Baja (B): pequeias peladuras muy
superficiales, puntuales o concentradas en
pequefias areas, como remiendos.

- Media (M): peladuras generalizadas, se
extienden en la superficie dando lugar a
una textura abierta, pero los
desprendimientos se producen en el
material fino, es decir, superficialmente.

- Alta (A): peladuras generalizadas, se
extienden en la superficie dando lugar a
una superficie ~muy rugosa, con
desprendimientos de agregado grueso
formando cavidades o pequefios baches
superficiales.

d) Medicion;

Por el total de losas afectadas o determinando la
superficie en m? afectada.

e) Técnicas de reparacion;

- Para cualquier nivel de severidad, realizar
la Operacién de Reparacién del Espesor
Parcial.

FiguraA27. Desintegracion (DIRCAIBEA, 2000).

Baches.
a) Descripcion:

Cavidad, normalmente de forma redondeada, que
se forma al desprenderse el hormigén de la
superficie. Su diametro varia entre unos 2,5 cm y
10 cm y la profundidad supera los 1,5 cm.

b) Posibles Causas:

- Espesor estructural del pavimento
estructural insuficiente.

- Materiales débiles (terrones de arcilla, cal
viva, entre otros) en el interior del
hormigodn.

- Mortero poco homogéneo.

c) Niveles de Severidad:

Para la clasificacion de los niveles de
severidad, se basa segun el Manual
Centroamericano de  Mantenimiento en
Carreteras SIECA, que se presenta en el
cuadro siguiente:

CUADRO 1. NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS
BACHES SEGUN EL SIECA.

Diametro Promedio del
Profundidad Bache (cm)
maxima (cm) CMenor Ma
_ yor
a 70 70-100 a 100
Figura 26. Esquema del desprendimiento del agregado (Autor, Menor de 2.5 B B M
2013). De 2.5a 5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A
Dénde: B= Bajo, M= Medio, A= Alto.
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d) Medicion:

La medicién se puede realizar de dos formas:

- Contabilizando el nimero de baches por
cada nivel de severidad y registrandolos
separadamente.

- Determinar la cantidad de baches y la
superficie en m* de cada uno de ellos
seguln su nivel de severidad.

e) Técnicas de reparacion:

- Limpiar adecuadamente las paredes,
colocar un puente de adherencia y luego
rellenar con un concreto que contenga un
aditivo de expansion.

- Si el deterioro es generalizado, reparar
colocando una carpeta asfaltica u otra
alternativa, siempre que se garantice la
adherencia entre capas.

Senfido def Transito

Figura 28. Esquema baches (Autor, 2013).

Figura 29. Baches (DIRCAIBEA, 2000 & SIECA, 2010).

Agrietamiento por durabilidad.

a)

Descripcion:

Agrietamiento caracterizado por grietas finas muy
cercanas y con forma de un cuarto de luna. Ocurre
en las inmediaciones de las juntas, grietas o
bordes del pavimento; se inicia en las esquinas de
las losas. La zona agrietada y la circunvecina
presentan una coloracién oscura.

b)

c)

d)

Posibles causas:

Reactividad alcali-silice de los agregados
gue conforman el hormigon, cuando estos
se congelan y expanden.

Niveles de Severidad:

Bajo (B): grietas muy compactas, sin
trozos sueltos o faltantes.

Medio (M): grietas bien definidas, con
algunos trozos pequefios sueltos o
desplazados.

Alto (A): patron de falla bien desarrollado,
con una cantidad significativa de trozos
sueltos o faltantes.

Las areas dejadas por los trozos
desplazados, de hasta 0,1m® pueden
haber sido bacheadas.

Medicion:

Determinar el nimero de losas que presentan
este tipo de agrietamiento y establecer el area
(m?), para cada nivel de severidad presente
en, por lo menos, el 10% del area afectada.

e)

Técnicas de Reparacion:

Para un nivel de severidad Baja y Media:
reparar segin Operacion de Reparacion
Espesor Parcial.

Para un nivel de severidad Alto: reparar
segun la Operacién de Reparacion en
Todo el Espesor de la Losa.
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Figura 30. Esquema del agrietamiento por durabilidad (Manual
de Carreteras, 2000).

Otros Deterioros.

Levantamiento localizado.
a) Descripcion:

Levantacion abrupta de la superficie del
pavimento, localizado a ambos lados de una junta
transversal o grieta. Habitualmente el concreto
afectado se quiebra en varios trozos.

b) Posibles Causas:

- Falta de juntas de expansion y variaciones
térmicas cuando la longitud de la losa es
grande.

- Mala colocacién de las barras de traspaso
de carga.

- Presencia de un estrato de suelos
expansivos a poca profundidad.
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c) Niveles de Severidad

- Baja (B): baja incidencia en la comodidad
de manejo, apenas perceptible a velocidad
de operacion promedio.

- Medio (M): moderada incidencia en la
comodidad de manejo, genera
incomodidad y obliga a disminuir la
velocidad de circulacion.

- Alto (A): excesivo salto del vehiculo,
generando la pérdida de control del
mismo, una sustancial incomodidad,
riesgo para la seguridad y/o dafios al
vehiculo, siendo necesario  reducir
drasticamente la velocidad.

d) Medicion:

Determinar el nUmero de levantamientos, asi como
la longitud (m) y la altura (mm) de cada uno.

e) Técnicas de Reparacion:

- Reparar en todo el espesor una franja del
ancho de la losa y que comprenda
longitudinalmente toda la zona afectada.
Reconstruir la junta de contraccion,
cuando asi corresponda; segun la
Operacién Reparacion de todo el Espesor
de la Losa.

Levantamiento Localizado

Figura 32. Esquema falla por levantamiento localizado (Autor,
2013).
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Figura 33. Levantamiento localizado (DIRCAIBEA, 2000).

Escalonamiento de
grietas.

juntas vy

a) Descripcion:

Esta falla se presenta, cuando existe un desnivel a
un lado de una junta o grieta y con respecto a otra
losa vecina.

b) Posibles Causas:

- Erosién de la base en las cercanias de la
junta o grieta.

- Una mala eficiencia en la transferencia de
carga entre las losas o pedazos de losas.

- Asentamiento diferencial de la subrasante.

- Drenaje insuficiente.

c) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): diferencia de nivel menor o igual
alos 5 mm.

- Media (M): diferencia de nivel entre 5 mm
y 10 mm.

- Alto (A): diferencia de nivel mayor a los 10
mm.

d) Medicion:
Establecer el niamero de juntas de
escalonamiento, indicando la altura (mm) de
desnivel de cada una de ellas. Indicar también el
namero total de juntas en el tramo estudiado.

e) Técnicas de Reparacion:

- Mejorar el sistema de drenaje.

- Para escalonamiento con severidad Media
y Baja, cepillar la superficie, segun la
Operacién Cepillado de la Superficie.

- Para un nivel de severidad Alto, inyectar
las losas levantandolas hasta nivelarlas
con la adyacente y después de eso
mejorar el sistema de transferencia de
carga.

LT T

/‘ Sentida del Transito

e

Figura 34. Esquema escalonamiento de juntas y grietas (Autor,
2013).

Figura 35. Escalonamiento entre losas o trozos de losas

(DIRCAIBEA, 2000).

Descenso del espalddon o berma.
a) Descripcion:

Es la diferencia de altura entre la superficie de la
losa con respecto a la superficie de la berma.

b) Posibles Causas:
- Asentamiento de la berma por
compactacion insuficiente.

- En bermas no revestidas; por la accion del
tréfico o erosion de la capa superficial por
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agua que escurre desde el pavimento
hasta el borde exterior de la losa.
- Inestabilidad de la banca.

c) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): un descenso menor a los 10 mm.

- Medio (M): un descenso entre los 10 mm y
los 30 mm.

- Alto (A): un descenso mayor a los 30mm.

d) Medicion:

Establecer la diferencia de nivel entre el borde del
pavimento y la berma, mediante mediciones
distanciadas a no mas de 20 m.

e) Técnicas de Reparacion:

- Nivelar procediendo de acuerdo con el
material que conforme el espald6n, segun
la Operacion Nivelacion de Bermas.

- Mejorar el sistema de drenaje.

/ Pavimento

e
Sentdo del Transio

Espaldon

seens) 2l espaldon

Figura 36. Esquema descenso del espaldén con respecto a la
superficie de la losa. (Autor, 2013).

Figura 37. Descenso del espaldon (DIRCAIBEA, 2000).
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Separaciéon entre el espalddon y
pavimento

a) Descripcion:

Abertura en la linea de contacto entre la cara
externa del borde del pavimento y el espaldén o
entre el pavimento y un elemento de drenaje
(cuneta, solera,...).

b) Posibles Causas:

- Asentamiento con desplazamiento del
espaldon, normalmente originado en una
compactacion insuficiente o falta de
compactacion contra la cara lateral del
pavimento.

- Escurrimiento de agua sobre el espaldon,
cuando existe un desnivel entre ésta y el
pavimento.

c) Niveles de Severidad:

- No se clasifica por niveles de severidad,
pero en zonas donde la precipitacion
media anual sea superior a los 50 mm,
cualquier separacion que existiera entre el
espaldéon y el pavimento que permita el
ingreso de agua hacia la base, debe
considerarse como de alta severidad.

d) Medicion:

Determinar la separacion entre el borde del
pavimento y el espaldon o elemento de drenaje,
donde la separacion es perceptible.

e) Técnicas de Reparacion:
Depende del tipo de espaldén existente:

- Espalddén sin pavimento ni revestimiento,
recebar, reperfilar y compactar el
espaldon.

- En espaldones revestidos con un
tratamiento  superficial, reconstruir el
revestimiento al menos en una faja
adyacente al pavimento.

- En espaldones pavimentados con
pavimento asfaltico o concreto, sellar
segun Operacion Sellado de Juntas y
Grietas.
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Pavimento
Sentidy del Transip

Espaldon

Separacion

Figura 38. Esquema de separacion entre la berma y el
pavimento (Autor, 2013).

Figura 39. Separaciébn de la berma y el pavimento
(DIRCAIBEA, 2000).

Parches deteriorados.
a) Descripcion:

Un parche es un area donde el pavimento original
ha sido removido y reemplazado, ya sea por un
material semejante o diferente, con el fin de
repararlo.

El area de parche se considera que debe ser
superior a 0,1 m?, para considerarlo como tal.
Ademas los parches disminuyen la serviciabilidad
de la carretera, y es un factor importante ya que
puede afectar tanto la periodicidad con que debe
de dar el mantenimiento, asi como la necesidad de
reforzar la estructura.

b) Posibles causas:

- Una capacidad estructural insuficiente del
parche o mala construccion del mismo.

- En reemplazo por nuevas losas de
concreto de espesor similar al del

pavimento existente, insuficiente traspaso
de cargas en las juntas de contraccion o
mala construccion.

- En parches con concreto de pequefias
dimensiones, inferiores a una losa,
retraccion de fraguado del concreto del
parche que lo despega del concreto
antiguo.

¢) Niveles de Severidad:

- Baja (B): escalonamiento o asentamiento
del parche casi imperceptible.

- Media (M): escalonamiento o]
asentamiento del perimetro no supera los
5 mm.

- Alta (A): el escalonamiento o asentamiento
es mayor a los 5 mm.

d) Medicion:

Determinar la cantidad de parches y la superficie
del area afectada (mz), para cada nivel de
severidad.

e) Técnicas de Reparacion:

- Para un nivel de severidad Baja y Media,
colocar un sello o lo que corresponda
segun el tipo de deterioro presente.

- Para un nivel de severidad Alto, volver a
hacer el parche completamente y si el
deterioro fuese por insuficiencia en la
transferencia de cargas en las juntas,
colocar barras de traspaso de cargas u
otro procedimiento que evite que el
fenémeno se repita.

?? — PARCHES / ? (
/%/ \ /? Sertido &l Trensto \
7 // 4
S
/
/

Figura 40. Esquema casos posibles de parches (Autor, 2013).
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Figura 41. Parches deteriorados (DIRCAIBEA, 2000).

Bombeo de finos.
a) Descripcion:

Expulsibn de agua la cual lleva incorporada
particulas pequefias o suelos finos, a través de las
juntas, grietas y borde del pavimento, producto del
paso de los vehiculos, en especial los pesados.

El bombeo se puede evidenciar por el material que
aparece tanto en las juntas y grietas de la losa
como en la superficie del pavimento.

b) Posibles causas:

- Cuando existe agua entre el pavimento o
losa de concreto y la base o ésta se
encuentra cerca de la saturacion, el
trnsito, principalmente de los vehiculos
pesados, ocasionan un efecto de succion
y el posterior bombeo que erosiona el
material fino que se encuentra en la base.
Este fendmeno es especialmente mas
activo cuando la transferencia de carga
entre losas es el inadecuado.

c) Niveles de Severidad:

- Bajo (B): se aprecia incipiente bombeo
hacia la superficie, entre las juntas.

- Media (M): bombeo pronunciado hacia la
superficie, sin rompimiento de losas.

- Alta (A): bombeo pronunciado hacia la
superficie, con rompimiento de losas.

d) Medicion:

Contabilizar el nUmero de juntas afectadas con
este dafio.
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e) Técnicas de Reparacion:

- Localizar el origen del agua infiltrada -si es
por las mismas juntas y grietas- proceder
a sellarlas.

- Instalar drenes de pavimentos, segun
Operacién Instalacion Drenes de
Pavimentos.

- Si este fendmeno ha originado algun
deterioro, éste deberd repararse de
acuerdo a su tipo y nivel de severidad.

Bombeo de Finos

Sentido del Transito >

Textura inadecuada

a) Descripcion:

Esto sucede cuando existe una pérdida de la
textura superficial, evitandose asi que no exista
una friccibn adecuada entre el pavimento y los
neumaticos de los vehiculos que circulan por la
misma.
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b) Posibles causas:

- No se le dio un acabado o textura
adecuada a la losa.

- Concreto utilizado, mal dosificado o mala
calidad de la arena.

- Exceso de mortero en la superficie por
mala dosificacién o por mucha vibracion.

¢) Niveles de Severidad:

- No puede establecerse a partir de una
inspeccién visual, por lo que se debe
calcular en funcion de las areas que
causan una reduccién, resistencia o0
incomodidad al desplazamiento de los
vehiculos.

d) Medicion;

Establecer y localizar los tramos o superficies que
presentan el problema.

e) Técnicas de Reparacion:
- Cepillar la superficie del pavimento.

- Colocar un sello de friccion garantizando
la adherencia con el pavimento.

- Construir un micropavimento
garantizando la adherencia con el
pavimento.

e
| Sartdo de Transta \>

Figura 44. Esquema de textura inadecuada (Autor, 2013).

Figura 45. Textura inadecuada (DIRCAIBEA, 2000).

Fragmentacién multiple.
a) Descripcion:

Area superior a 0.1 m? y hasta losas completas
gue presentan multiples grietas abiertas que dan
origen a numerosos trozos separados.

b) Posibles causas:

- Es consecuencia de una etapa de
deterioro muy avanzada de grietas de
esquina, grietas longitudinales o]
transversales 0 una combinacion de ellas;
normalmente por las grietas penetra el
agua, por lo que también se da el bombeo
de finos.

c) Niveles de Severidad:

Se debe considerar siempre como un deterioro de
severidad alta.

d) Medicion:

Determinar e2I namero de zonas afectadas y la
superficie (m“) de cada una de ellas.

e) Técnicas de Reparacion:
- Reparar segin Operacion Reparacion de
todo el Espesor de la losa.

- Reconstruir la junta de contraccion,
cuando corresponda.
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Figura 46. Esquema de Fragmentacién mdltiple (Autor, 2013).

Figura 47. Fragmentacion Mdltiple (DIRCAIBEA, 2000).
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OBJETIVOS

Objetivo general

- Desarrollar una herramienta de
auscultacion y para la estimacion de
costos para las actividades de
mantenimiento y  rehabilitacion  de
pavimentos rigidos.

Objetivos especificos

- Recopilar informacién acerca de las
técnicas para la conservaciéon de los
pavimentos rigidos.

- Investigar acerca de los diferentes
problemas o fallas que se presentan en los
pavimentos rigidos.

- Analizar las técnicas empleadas para el
mantenimiento, con el fin de determinar
cual es la mas optima.

- Crear una herramienta que permita
obtener la técnica adecuada estimando el
nivel de severidad y sus costos.

- Implementar la herramienta a un caso
en especifico.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.



Metodologia

El proyecto se estima en dos etapas: el desarrollo
de una herramienta de inspecciéon de patologias
para pavimentos rigidos, el cual contiene cada una
de las técnicas necesarias para la reparacion de
los dafios en el pavimento rigido, asi como el
costo total de la reparacion y la implementacion de
esta herramienta en un tramo de estudio
especifico.

A continuacion se presenta cada uno de
los puntos principales del proyecto.

Herramienta de
Inspeccion Visual

Para la realizacibn de esta herramienta se
consultaron diferentes fuentes bibliogréaficas, entre
las que se puede citar la del DIRCAIBEA (Consejo
de Directores de Iberia e Iberoamérica), la del
SIECA (Secretaria de Integracion Econdmica
Centroamericana), el INVIAS (Instituto Nacional de
Vias de Colombia), la ASOCEM (Asociacion de
Productores de Cemento), la FHWA (Federal
Highway Administration), asi como la informacion
recopilada del CONAVI, entre otras.

Para cada una de las patologias que se
puedan encontrar en los tramos de estudio, se
debe realizar, la medicién de cuatro parametros: el
ancho, la longitud, la abertura del dafio ya sea una
grieta, parche o deméas y en algunos casos la
diferencia de nivel entre una losa y la siguiente o
entre la losa y el espaldon (ver apéndice 1 vy el
cuadro 2 pag. 27).

Ademas en el apéndice 2 se puede
observar una comparacion entre las referencias
bibliograficas consultadas donde constan la
clasificacion de cada patologia mediante los
niveles de severidad, en baja, media y alta segun
corresponda.
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Tramo de Estudio

El tramo que se establecié para la evaluacién, se
encuentra en la zona de conservacion vial 1-7 en
Cartago, especificamente en la ruta nacional 10
gue comprende el tramo entre Paseo Metropoli y
el Cementerio de Cartago con una longitud
cercana a los 1500 metros, secciébn 0+000 a la
seccién 1+500.

La escogencia de dicho tramo se debe, a
gue en Cartago solamente se encuentran tres
rutas construidas con pavimento de concreto,
siendo el méas accesible el tramo anteriormente
mencionado. En la siguiente imagen se muestra el
tramo evaluado.

2
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Recoleccion de datos de
campo

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, es
necesario tener la boleta de inspeccién visual (ver
apéndice 1), una vez que se tiene ésta se deben
obtener los datos del tramo de inspeccion como
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lugar (provincia, canton), tipo de ruta (nacional o
cantonal) y ndmero de la ruta, ademas del
kilbmetro donde inicia y donde finaliza.

Con todos los datos del sitio donde se va a
llevar a cabo la auscultacién, es importante tener
todo el equipo o herramientas para realizar las
distintas mediciones de campo. Algunos de los
equipos necesarios son;

- Odometro manual: para medir la longitud

de la carretera, asi como las estaciones.

- Cinta métrica: permite medir las longitudes
de las patologias, ademas de la longitud y
ancho de las losas.

- Regla: que permita medir el ancho de las
grietas y diferencias de nivel, con una
presion de = 0,1 cm.

- Lapiz, borrador y boleta: para realizar
todas las anotaciones necesarias.

- GPS: para las coordenadas longitudinales
y latitudinales de cada falla del pavimento,
con la mayor precision posible, por
ejemplo 0,5 m.

- Otros: camara fotografica, equipo de
seguridad, equipo de sefalamiento para
cierre del tramo evaluado.

Bombeo de Finos Segln dafio causado

Textura inadecuada Coeficiente friccidn

Fragmentacion Multiple ‘

| x | x

CUADRO 2. PARAMETROS A MEDIR EN LAS
PATOLOGIAS

Parametro
A | ANL

g

Patologia

Deficiencias del sellado

Despostillamiento

Separacion de la junta
longitudinal

Grieta Esquina

Grieta Longitudinal

Grieta Transversal

XX [ X|X| X |X

Grieta Inducida

X

Fisuramiento por retraccion

X[IX[X|X|X[X]| X [X]|X

X

Desintegracion

Baches X X X

Agrietamiento por Durabilidad Grietas y trozos sueltos

Levantamiento Localizado X X

Escalonamiento de juntas y
grietas

X

Descenso del espaldon X

Separacion entre espaldon y
pavimento

>
X[ X | X| X

Parches Deteriorados

Donde:

A = abertura (mm)

ANL = diferencia de nivel (mm)
L = longitud (m)

W = ancho (m)

Vinculacion de Datos vy
determinacion de la
solucion.

Una vez que los datos de campo han sido
recolectados, estos se ingresan a la herramienta
creada en Excel (ver manual de la herramienta en
apéndice 7).

En esta herramienta se registran cada una
de las patologias encontradas en el tramo de
estudio, y esta posteriormente brindara las
soluciones o técnicas mas apropiadas para la
reparacion de los dafios, asi como el costo para
cada una de las actividades de reparacion.

Las técnicas que brindara el programa se
basan en el CR-2010, y en el DIRCAIBEA, a
continuacion se muestran las principales
operaciones de mantenimiento de pavimentos de
concreto:

Actividades de mantenimiento:

- Ruteo y sellado de Grietas.

- Restablecimiento del nivel del espaldén.

- Restablecimiento y soporte de los
pavimentos.

- Fresado (cepillado) de la superficie del
pavimento.

- Reparacion (bacheo) del espesor parcial.

- Reparacion (bacheo) del espesor total.

Determinacion del costo
de cada Actividad.

Para la determinacién del costo de cada actividad,
se reviso la licitacion N° 2009LN-00003CV para la
zona 1-7 y la orden de modificacién de obra No. 14
del 31 de agosto del 2013 (ver anexo 1y 2), los
cuales presentan algunos renglones de pago en
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cuanto a las actividades realizadas para la
conservacion de los pavimentos de concreto,
ademas se consultaron otras referencias para
algunos costos de materiales.

En el cuadro 3, se muestran los renglones
de pago utilizados para calcular el costo de cada
una de las actividades de conservacion, ademas
en el cuadro 4 se presenta el costo por cada una
de las actividades de reparacion.

Para el caso de la actividad de reparacion
del espesor total o parcial, se tomaron en cuenta el
suministro y colocacién de concreto dado en m®y
la demolicion de losas en m?, el cual para dejarlo
en una sola unidad de pago, y tomando en cuenta
qgue el espesor de la losa es de 20 cm segun la
auscultacion realizada para el tramo de la ruta 10,
se procedié a utilizar la siguiente ecuacion la cual
permite que la unidad de pago de la demolicién se
obtenga en m>.

V=Axe (Ecuacionl)
Donde:
A = area (m?)
V =volumen (m3)
e = espesor de la losa (m)

Para el fresado (cepillado) de la superficie
del pavimento, el costo es el mismo que para el
perfilado de pavimentos flexibles, debido a que la
actividad en si, se realiza de forma similar, con la
Unica diferencia del equipo a utilizar en cada
operacion.

Para el caso de la operacion del
restablecimiento del nivel del pavimento,
comprende la perforacién de orificios, la inyeccién
de lechada o epédxico y el posterior sellado del
orificio.

Para el restablecimiento del nivel del
espaldén, dependera si este esta construido de
concreto o de lastre, por lo cual el precio variara. Y
por udltimo el sellado de grietas, que es el Unico
rubro bien definido por la licitacién y del cual se
obtiene por lo tanto el costo indicado en el
programa.
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CUADRO 3. RENGLONES DE PAGO DE LA
LICITACION N° 2009LN-00003CV

Renglén Unidad
9 Descripcion del Renglén de
de Pago
Pago
M46(A) Suministro y colocacion de m3
concreto
M46(B) | Demolicién de losas m?
M46(C) Suministro y colocacién de kg
acero para dovelas
M43(C) Ruteo y sellado de grietas m
M43(D) Sellado de juntas para losas m

reconstruidas

Suministro, colocacion y
M-304(4) | compactacion de sub-base m
granular, Graduacion B

Hormigon estructural clase A 3
602AM) | ge 225kg/cm? m

Hormigdn estructural clase X 3
602AQ2) | 4e 180 kg/cm? m
206(3) Relleno para fundacién m?

CUADRO 4. COSTOS PARA CADA ACTIVIDAD
DE REPARACION.

. Unidad

Actividad de Pago Costo Total
Repgramon a profundidad m?2 ¢ 24,645.56
parcial
Reparacion a profundidad m2 ¢ 38,104.23
total
Sellado de juntas y grietas m ¢ 3,721.83
Fre§ado de la superficie del m2 ¢ 923.45
pavimento
Res_tableumlento del nivel del m3 ¢ 5,219.56
pavimento
Reparacion del espaldon con m? ¢ 134,586.71
concreto
Reparacion del espaldon con m3 ¢ 18,759.70
lastre

Fuente: Precios unitarios de la oferta y adjudicados por la
Administracién, Licitacion Publica N°2009LN-000003-CV. (Ver
anexos 1y 2).
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Severidades utilizadas
para categorizar las
patologias.

A continuacion se muestra el cuadro 5, el cual
muestra la calificacion de severidades utilizadas
para el tramo evaluado; las mediciones presentes
se eligieron de las condiciones mas criticas entre
las referencias consultadas (DIRCAIBEA, INVIAS,
SIECA, ASOCEM), las cuales se muestran en

cuadro del apéndice 2.

CUADRO 5. NIVELES DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS.

Patologia

Bajo Medio

Alto

Deficiencias del Sellado

<5% longitud junta 5 a 25% longitud junta

>25% longitud junta

Despostillamiento

<50mm abertura 50 a 150 mm abertura

>150 mm abertura

Separacioén de la Junta Longitudinal

<3mm abertura 3220 mm abertura

>20 mm abertura

Grietas de Esquina

< 3 mm abertura 3a 10 mm abertura

> 10 mm abertura

Grietas Longitudinales

<3 mm abertura 3a10 mm abertura

>10 mm abertura

Grietas Transversales

<3 mm abertura 3a 10 mm abertura

>10 mm abertura

Grietas Inducidas

<3 mm abertura 3a10 mm abertura

> 10 mm abertura

Fisuramiento por retraccion (tipo malla)

<10% &rea con
descascaramiento

Bien definido sin
descascaramiento

>10% &rea con
descascaramiento

Desintegracion

Sin descascaramiento <10% é&rea de losa

>10% area de losa

Baches

Profundidad <5cmy @ >100

Profundidad <5cm y @ <100 cm om

Profundidad >5cm y @ >100
cm

Agrietamiento por durabilidad

Grietas compactas, sin trozos Grietas bien definidas,

Patrén de falla bien
desarrollado, cantidad de

sueltos pequefios trozos sueltos 10705 sueltos o faltantes.
Levantamiento Localizado <10 mm AN 10220 mm AN >20 mm AN
Escalonamiento de Juntas y Grietas <5 mm AN 5a10 mm AN >10 mm AN
Descenso del Espaldén <10 mm AN 10 a 30 mm AN >30 mm AN

Separacioén entre Espaldon y

Pavimento.

No hay niveles de severidad, si la zona tiene una precipitacion >5

Omm debe considerarse alta.

Parches deteriorados

imperceptible Asentamiento <bmm

Asentamiento >5mm

Bombeo de Finos

Bombeo incipiente Bombeo pronunciado, sin

Bombeo pronunciado,

rompimiento losas

rompimiento losas.

Textura inadecuada

No hay niveles de severidad, se puede establecer mediante coeficiente friccion.

Fragmentacion Mdltiple

Se debe considerar como severidad al

ta

Dénde: AN = Diferencia de nivel, @ = diametro

29

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento

y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.




Resultados

Herramienta
inspeccion visual.

de

La herramienta o boleta de inspeccion visual para
el levantamiento de patologias, se muestra en la

siguiente figura.

conavi

Vialidad

BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

inopt

b i

Abreviaturas

COD. FALLA

COD. FALLA

cob.

Boleta de __ |

Parametro de

Parametros a medir en las P

DS _|[Deficiencias del Sellado

AD

Agrietamiento por Durabilidad

Abertura (mm)

Des |Despostillamiento LL |Levantamiento Localizado ANL [Diferencia de nivel (mm) Patologia
SIL |Separacion de |a Junta Longitudinal | EJG |Escalonamiento de Juntas y Grietas L [Longitud (m) Parametro EJG| DE |SEP| PD| BF | TI [FM
GE_|Grieta de Esquina DE |Descenso del Espaldon W__|Ancho (m)
GL_|Grieta Longitudinal SEP [Separacion entre Espaldon y Pavimento [ AL |Ancho de Losa (m) A
Gl_|Grieta Inducida PD |Parches Deteriorados LL |longitud de Losa (m) ANL XX | x
GT_|Grieta Transversal BF_|Bombeo de Finos EST. |Estacion L X x| x X x
FR_|Fr. ion por Retraccion Tl |Textura Inadecuada Lat_|Coordenada Latitudinal
DT _|[Desintegracion FM [Fragmentacion Multiple Long |Coordenada Longitudinal w X X[ X
Bch |Baches

Region:

Provincia: Ubicacién del tramo de inspeccion

Canton: Desde: Empresa:

Zona: Hasta: Encargado.

Tipo Ruta: Km inicio: Carril:

N° Ruta: Km final: Sentido:

| Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacién
Patologia
A ANL L w AL LL Est. Lat Long

Figura 49. Boleta de inspeccién visual de pavimentos rigidos (Autor, 2013).
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Herramienta creada en

Excel.

A continuacion se muestra la herramienta que se
cred en Excel, la cual tiene como finalidad definir
la actividad de reparacion del dafio encontrado en
el tramo evaluado como también el costo
adjudicado a esa reparaciéon. El manual para la
utilizacion de ésta se encuentra en el apéndice 8.

En la siguiente figura se muestra la
portada o menu principal de la herramienta en
donde se puede elegir la opcién de ingreso de
datos, visualizar el costo total de reparacion, ver
las gréaficas resumen para cada una de las
patologias, o bien, dar un repaso de las patologias
gque se puedan presentar en los pavimentos
rigidos, asi como las actividades de reparacion
necesarias.

", P e
cona mopt
Viwiided | PARA LA ION DE TECNICAS DE s

MANTENIMIENTO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO

DESCRIPOON GENERAL DEL PROYECTO REGISTRO DEL INVENTARIO DE PATOLOGIAS
e

POR ELECCION DE PATOLOGIAS Y ACTIVIDADES DE REPARACON
- =

-

Flaborado po - Gustaro Casteo Ch

Figura 50. Menu principal de la herramienta creada en Excel
(Autor, 2013).

Si por ejemplo, se elige la opcion de
Descripcién General del Proyecto, en esta se
debera de ingresar los datos como region, zona,
provincia, cantén, tipo y numero de ruta en donde
se ubica el tramo evaluado, como se observa en la
siguiente figura:

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

Datos del Tramo de Inspeccion

Region subregién Cartago v [NECTNN 17 ||
i
Tipo de ruts [EEEI| <= [

Km Inicio LA o co Metropoli, interseccion interamericana ruz 10
Km Final 1+484 UFEPI Cementerio General de Cartago
Fecha 08-10-2013 [EENLLY Gustavo Castro Chaves

Registrar Datos Registro de Datos de Campo Salir Menu Principal

Figura 51. Descripciéon General del Proyecto (Autor, 2013).

Para el ingreso de datos del inventario, se
elige la opcion de Registro del Inventario de
Patologias y en Ventana de Ingreso de Datos, en
donde en ésta se registran cada uno de los datos
obtenidos para cada una de las patologias
encontradas.

INGRESO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL INVENTARIO REALIZADO EN EL
TRAMO DE INSPECCION

| VENTANA DE INGRESO DE DATOS SALIR AL MENU PRINCIPAL

Figura 52. Registro del Inventario de Patologias (Autor, 2013).

Ingreso de Datos de

[~ Caracteristicas de la Patologia ——————

Patologia Ancho de Losa m
Abertura mm Longitud de Losa m
Diferencia de nivel mm

[ Ubicacion de la Patologia ——————
Longitud m
Estacion
m

Coordenada latitudinal
CODIGO DELAS PATOLOGIAS Coordenada longitudinal

[ Caracteristicasde lalosa |

Ancho

’7 Observaciones

Figura 53. Ventana de Ingreso de Datos (Autor, 2013).

31

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.



Y finalmente, si se desea conocer el costo total de

reparacion o ver cual de las patologias se presento Tram 0 p | | oto p ara I a

con mayor frecuencia se debe de ingresar a Costo

de Reparacion del Tramo Evaluado y Gréficas realizacién de |a
Resumen de las Patologias respectivamente. . . .
Inspeccion visual.

v‘ INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS -
cona MM . .,
= COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO P A continuaciéon se muestra el tramo en donde se

= S - e e e e R llevé a cabo la evaluacion del pavimento de
ERp— e S . .
o e = T I0Restaboc erkc SeTmery sperts oo s i concreto y que se menciond en el apartado
SIL_| separacion de 13 junts Lonztudinal [Escalonamienta de Juntasy Grietas 703 (RP]_| Reparacion (bacheo) a profuncidad parcal_|
GE | Greta de Esquina Descenso del Espaldon [RP02 (RT) | Reparacon [bacheo) a profundidad total H
e L — e e anterior.
G| Grieta Trnsversal Po_|Parches Deteriorades | [P0s() |selsdodejmeesyenes |
B3 Retraccion [57 | Bombeo de Finos — Nivetes de Severided]
[oT_| Desintegracion’ [T | Terus inssecvaza - | T
Bch | Baches [P _| Fregmentacion Muftpl= ™ Tedia
Provincia:  Cartago (3) Fecha: 09-10-2013

Lugar desde:  Paseo Metropoll, interseccion interamericana ruta 10

Lugar hasta:  Camenterio General de Cartago

somog | e Do [ e [ o] cntss | v wnoo | comorer
A o] o[ w lalul e e | o |
o | 1. 36 36 | a2 | owns | sassss |-s3sasrs| m| reosiee) | m3 1512 145,773.50) 220,309 5]
o | = 35 36 | a2 | owos | omesss:| s3sasn reoafer) | m3 302 145,773.50) 1208193
o | 15 24 36 | a2 | owos | ssesssr]-ssan Re0(RT) | m3 3024 4245,773.50) asm1a.37|
o 2 108 36| a2 | ows7 | smeses | sssass Posis) | m 108 4372155 ¢5.995.14]
o | 5 36 | a2 | owse | sasena | sssass reos(er] | m3 5024 4245,773.50) as0,810.37
ce | 2 23 36 | a2 | ower | smsses | sssasss reos(er] | m3 2024 4245,773.50) ¢as0,810.37
o | s a2 36| a2 | owoes | smesss |.s30asss Reoafem) | w3 302 11577350 cazss 3|
o | a 22 36 | a2 | owosr | ssesss |.s3sasss eoafem) | m3 0] 11577350 gss153073)
= 009 | 00 | 35 | a2 | oe0s6 | sissess [-s3maas 03 (p) | m3 151 115,773.50) 220,200
" 1 36 | 36| 42| oeoe6 | saeses | -a3.9a451) RPO3(RP) | m3 1512 $145,773.50| $220,409.68 il I“'
o | s 36 | a2 | ouoo | sassse | sssasas reos(er] | m3 2024 4245,773.50) ¢as0,810.37 <
o | a 22 36] a2 | ouoe | sassso | s3sasss reoaer) | m3 s.02s] £145,773.50) gs81630.73) ]“il T
— cmj:,mmm P ! imf!v:
4

Figura 54. Costo Total de Reparacion del Tramo Evaluado
(Autor, 2013).

Ll
Ml
L

&
i

\

Figura 56. Tramo de la ruta nacional 10 para la inspeccin,
sentido San José-Cartago. (Software Google Earth, 2013).

Todas las patologias E
VERGRAFICO | SALIR A MENU PRINTPAL

El
Al

=]

b
]
T
T
i
]
T
T
2
z

10% 15% 0% 5% 0%

Porcentaje presente dz a patalagia

Figura 55. Gréaficas Resumen de Patologias (Autor, 2013).
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Patologias de la

inspeccion visual.

En la figura 57, se muestran algunas de las
patologias encontradas en el tramo de inspeccion,
utilizando el protocolo de inspeccién visual descrita
anteriormente, el resto del inventario se pueden
observar en el apéndice 8.

 conavi

BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO ﬂmpt
Vialidad [—
Abreviaturas Abreviaturas Fecha: Boleta lde7
cop. FALLA COD,| FALLA COD._|Parametro de Medicion " -
DS |Deficiencias del Sellado AD |Agrietamiento por Durabilidad A |Abertura (mm) - Parametros a medir en |as Patologias
Des [Despostillamiento LL |L ) Localizado ANL |Diferencia de nivel (mm) Patologia
SIL [Separacion de |a Junta Longitudinal | EJG [Escalonamiento de Juntas y Grietas L [Longitud (m) Parametro DS [Des|SIL| GE | GL | Gl | GT| FR| DT Bch|AD| LL |EJG| DE|SEP| PD| BF | Tl |FM
GE |Grieta de Esquina DE [Descenso del Espaldon W [Ancho (m)
GL |Grieta Longitudinal SEP |Separacion entre Espaldon y Pavimento | AL |Ancho de Losa (m) A X X|X|X[X]|X
Gl |Grieta Inducida PD [Parches Deteriorados LL |Longitud de Losa (m) ANL X X|X|X|X]|X
GT |Grieta Transversal BF_|[Bombeo de Finos EST. |Estacion L X|IX|X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X]|X|X]|X]|X]|X]|X XX
FR |Fragmentacion por Retraccion Tl |Textura Inadecuada Lat [Coordenada Latitudinal w X X|X| x| x X X| X
DT |Desintegracion FM |Fragmentacion Multiple Long |Coordenada Longitudinal
Bch [Baches
Region: Subregion Cartago
Provincia Cartago (3) Ubicacién del tramo de inspeccion
Canton: Cartago Desde. Paseo Metropoli Empresa:  CONAVI
Zona: 1-7 Hasta: Cementerio General de Cartac Encargado: Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta Nacional Km inicio:  0+000 Carril: Ambos
N° Ruta: 10 Km final: 1+484 Sentido:  2-1
Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacion
Patologia Observaciones
A ANL L w AL LL Est. Lat Long
GT 10 3.6 36 | 42 | 0+018 | 9.86955 | -83.94475
GT 30 3.6 36 | 4.2 [ 0+004 | 9.869661 | -83.94472
GL 15 24 36 | 4.2 | 0+004 | 9.869661 | -83.94472
GL 2 1.06 36 | 4.2 | 0+057 | 9.86923 | -83.94465
GT 30 3.6 36 | 42 [ 0+069 | 9.86911 | -83.94461
GE 25 23 36 | 42 | 0+091 | 9.86894 | -83.94453
GL 30 42 36 | 4.2 | 0+093 9.86891 | -83.94451
GT 40 7.2 36 | 4.2 | 0+097 | 9.86891 | -83.94451
BCH 0.09 | 009 | 3.6 | 42 | 0+09 | 9.86891 | -83.94451 [Profundidad de 2.5cm
FR 1 3.6 36 | 42 | 0+096 | 9.86891 | -83.94451
GT 20 0.6 3.6 | 42 | 0+100 | 9.86889 | -83.94448
GT 40 7.2 36 | 42 [ 0+102 | 9.86889 | -83.94448
GT 30 7.2 [ 0+108 | 3.6 | 4.2 | 0+108 | 9.86883 | -83.94446
GT 50 0.7 36 | 42 [ 0+4110 | 9.86881 | -83.94446
GE 25 2.24 36 | 42 [ 0+110 | 9.86881 | -83.94446

Figura 57. Inspeccion de patologias del tramo evaluado. (Autor, 2013).
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CUADRO 6. PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO
Patologia Abertura | Desnivel | Longitud | Ancho Ancho Longitud Estacién Nivel' de ~Area ,
(mm) (mm) (m) (m) Losa (m) | Losa(m) Severidad | Dafiada (m’)
GT 10 3.6 3.6 4.2 0+018 M 0.036
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+004 0.108
GL 15 2.4 3.6 4.2 0+004 0.036
GL 2 1.06 3.6 4.2 0+057 0.002
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+069 0.108
GE 25 2.3 3.6 4.2 0+091 0.058
GL 30 4.2 3.6 4.2 0+093 0.126
GT 40 7.2 3.6 4.2 0+097 0.288
BCH 0.09 0.09 3.6 4.2 0+096 M 0.008
FR 1 3.6 3.6 4.2 0+096 3.600
GT 20 0.6 3.6 4.2 0+100 0.012
GT 40 7.2 3.6 4.2 0+102 0.288
GT 30 7.2 3.6 4.2 0+108 0.216
GT 50 0.7 3.6 4.2 0+110 0.035
GE 25 2.24 3.6 4.2 0+110 0.056
GT 35 3.6 3.6 4.2 0+116 0.126
GT 2 1.63 3.6 4.2 0+116 0.003
GL 50 33 3.6 4.2 0+119 1.650
GT 10 1.8 3.6 4.2 0+145 M 0.018
GE 20 2.1 3.6 4.2 0+171 0.042
GT 35 3.6 3.6 4.2 0+175 0.126
DT 1 0.6 3.6 4.2 0+185 M 0.600
GT 35 2.1 3.6 4.2 0+206 0.074
GL 30 2.5 3.6 4.2 0+230 0.075
DS 10 4.2 3.6 4.2 0+232 0.042
GL 20 6.7 3.6 4.2 0+236 0.134
FM 13 3.6 3.6 4.2 0+252 46.800
GL 20 42 3.6 4.2 0+265 0.840
PD 10 4.1 3.6 4.2 0+307 41.000
GL 30 6.3 3.6 4.2 0+317 0.189
GT 30 4.9 3.6 4.2 0+318 0.147
GT 30 7.2 3.6 4.2 0+324 0.216
GT 25 7.2 3.6 4.2 0+329 0.180
GT 40 3.6 3.6 4.2 0+334 0.144
GT 25 4.2 3.6 4.2 0+337 0.105
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CUADRO 6. PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO (CONTINUACION)

Patologia Abertura | Desnivel | Longitud | Ancho | Ancho Longitud Estacion Nive!de Area D:;:ﬁada

(mm) (mm) (m) (m) Losa (m) | Losa(m) Severidad (m)

GT 2 7.2 3.6 4.2 0+339

GT 25 7.2 3.6 4.2 0+350

BCH 0.07 0.07 3.6 4.2 0+347

BCH 0.045 0.15 3.6 4.2 0+353

DS 15 3 3.6 4.2 0+364

BCH 0.14 0.08 3.6 4.2 0+369

GE 2 2.38 3.6 4.2 0+375

GL 40 7 3.6 4.2 0+377

BCH 0.15 0.04 3.6 4.2 0+396

DS 15 3.6 3.6 4.2 0+398

GL 40 10 3.6 4.2 0+398

GT 3.6 3.6 4.2 0+418

GT 4 0.97 3.6 4.2 0+432 M 0.004

FM 7 3.6 3.6 4.2 0+452 !@

GE 5 2.8 3.6 4.2 0+461 M 0.014

GT 10 3.6 3.6 4.2 0+465 M 0.036

LL 10 2.44 3.6 4.2 0+465 M -

BCH 0.84 0.18 3.6 4.2 0+469 M 0.151

GT 30 3.6 3.6 4.2 0+490

GT 60 6.5 3.6 4.2 0+495

BCH 1.2 0.16 3.6 4.2 0+495

GT 15 3.6 3.6 4.2 0+499

GE 50 3 3.6 4.2 0+499

PD 14 5.2 3.6 4.2 0+540

GL 45 15 3.6 4.2 0+580

GL 45 20 3.6 4.2 0+600

FM 10 3.6 3.6 4.2 0+620

GL 30 10 3.6 4.2 0+630

FM 11 3.6 3.6 4.2 0+640

GT 35 3.6 3.6 4.2 0+748

GL 15 4.1 3.6 4.2 0+752

GE 40 0.8 3.6 4.2 0+796

GT 25 3.6 3.6 4.2 0+803

DE 50 25 13 3.6 4.2 0+836

GL 50 7 3.6 4.2 0+845
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CUADRO 6. PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN EL TRAMO EVALUADO (CONTINUACION)
Patologia Abertura | Desnivel | Longitud | Ancho Ancho Longitud Estacion Nive! de ~Area ,
(mm) (mm) (m) (m) Losa(m) | Losa(m) Severidad | Dafiada (m°)

GL 25 10 3.6 4.2 0+887 0.250
GE 40 1.12 3.6 4.2 0+902 0.045
GE 45 2.1 3.6 4.2 0+907 0.095
GL 40 18 3.6 4.2 0+941 0.720
PD 7.2 1.2 3.6 4.2 0+955 8.640
GL 20 13 3.6 4.2 0+965 0.260
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+981 0.108
BCH 0.2 0.06 3.6 4.2 1+014 0.012
GL 50 5 3.6 4.2 1+030 0.250
GL 25 20 3.6 4.2 1+040 0.500
GL 5 5 3.6 4.2 1+070 0.025
GL 50 18 3.6 4.32 1+077 0.900
FM 7 3.6 3.6 4.2 1+097 25.200
GT 30 7.2 3.6 4.2 1+107 0.216
GT 15 7.2 3.6 4.2 1+113 0.108
GT 40 7.2 3.6 4.2 1+119 0.288
FM 4 3.6 3.6 4.2 1+129 14.400
FM 35 3.6 3.6 4.2 1+147 126.000
GT 15 3.6 3.6 4.2 1+185 0.054
FM 9 3.6 3.6 4.2 1+190 32.400
GL 25 40 3.6 4.2 1+207 1.000
BCH 0.18 0.06 3.6 4.2 1+266 0.011
GL 30 5 3.6 4.2 1+293 0.150
Des 60 7.2 3.6 4.2 1+371 0.432
GT 10 3.6 3.6 4.2 1+386 M 0.036
GT 50 3.6 3.6 3.6 1+395

GT 40 3.6 3.6 4.2 1+395

GT 10 3.6 3.6 4.2 1+406 M 0.036
GT 4 3.6 3.6 4.2 1+415 0.014
GT 50 7.2 3.6 4.2 1+443 0.360
GT 40 3.6 3.6 4.2 1+467 0.144
GT 25 3.6 3.6 4.2 1+472 0.090
FM 6 7.2 3.6 4.2 1+484 43.200

36

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.




M ———
TI
BF
PD |
SEP
DE
© EJG
E“ LL
% AD
o Bch m—
S DT =
8 R
e
oo
G L 1 1 1 1
GE —
SIL
Des mm
DS
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Porcentaje presente de la patologia
Figura 58. Porcentaje de cada una de las patologias encontradas en el tramo evaluado (Autor, 2013).
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Figura 59. Porcentaje del area dafiada por las patologias (Autor, 2013).
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Costo de la cada una de
las operaciones de
reparacion.

Una vez que se realizd el levantamiento de los
datos de campo y que fueron registrados en la
herramienta de Excel, el programa brinda el costo
de reparacidon de cada una de las actividades
dependiendo del nivel de severidad que presente
la patologia. En el siguiente cuadro se muestran
el costo de cada una de las técnicas de
mantenimiento, ademas en el apéndice 9 se
encuentra el costo total de reparacion del tramo
evaluado.

CUADRO 7. COSTO DE LAS OPERACIONES DE REPARACION DE
PAVIMENTOS DE CONCRETO.

Caddigo Técnica Unlladazdode Costo
RP-01 (C) | Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento m? @ 923.45
RP-02 (L) Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos m® ¢ 5,210.56

RP-03 (RP) | Reparacion (bacheo) a profundidad parcial m? ©24,645.56
RP-04 (RT) | Reparacion (bacheo) a profundidad total m? €38,104.23
RP-05 (RE) | Reparacion del espaldén de concreto m? @ 134,586.71
RP-05 (RE) | Reparacion del espaldon de lastre m? @ 18,759.70
RP-06 (S) | Sellado de juntas y grietas m ¢ 3,721.83

CUADRO 8. COSTO DE REPARACION PARA EL TRAMO EVALUADO CON
BACHEO A PROFUNDIDAD PARCIAL.

Patologia

Costo

Grietas transversales

¢2,608,486.18

Grietas longitudinales @745,281.76
Grietas de esquina ¢372,640.88
Baches €3,353,767.94
Fragmentacién por retraccion ¢372,640.88
Desintegracion ¢372,640.88
Despostillamiento ¢745,281.76

TOTAL

¢8,570,740.29
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CUADRO 9. COSTO DE REPARACION PARA EL TRAMO EVALUADO CON
BACHEO A PROFUNDIDAD TOTAL.

Patologia

Costo

Grietas transversales

€24,691,542.34

Grietas longitudinales

©46,749,320.16

Grietas de esquina

¢4,032,951.91

Parches deteriorados

@5,185,223.89

Fragmentacion mltiple

¢16,707,943.65

Levantamiento localizado

¢576,135.99

TOTAL

©97,943,117.93

CUADRO 10. COSTO DE REPARACION PARA EL TRAMO EVALUADO CON

SELLADO DE GRIETAS.

Patologia Costo
Grietas transversales ¢52,105.62
Grietas longitudinales ¢7,443.66
Grietas de esquina €11,165.49
Deficiencias del sellado €44,661.96
TOTAL ©115,376.73

CUADRO 11. COSTO DE REPARACION PARA EL TRAMO EVALUADO
RECONSTRUCCION DEL ESPALDON

Patologia

Costo

Descenso del espaldén

¢ 43,897.70

TOTAL

¢ 43,897.70

CUADRO 12. COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO

Actividad

Costo

Reparacién a profundidad parcial

¢8,570,740.29

Reparacion a profundidad total

©97,943,117.93

Sellado de juntas y grietas

@¢115,376.73

Reparacion del espaldon

¢ 43,897.70

TOTAL

¢106,673,132.65
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#43,897.70

$#115,376.73
#8,570,740.29

M Reparacién a profundidad parcial
H Reparacion a profundidad total
i Sellado de juntas y grietas

M Reparacién del espaldén

Figura 60. Costo de cada una de las actividades a usar en la reparacion del tramo evaluado (Autor, 2013).
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Analisis de Resultados

Herramientas de
inspeccion y niveles de
severidad.

El protocolo de inspeccion visual que se cred,
tiene como finalidad que la recoleccion de datos
de campo se realice de una forma sencilla y
ordenada, ademas que permita anotar toda la
informacioén necesaria para un posterior analisis.

Entre la informacién que se debe anotar y
gue ademas es de mucha importancia esta la
localizacion del tramo evaluado, asi como cada
una de las caracteristicas principales del dafio
presente en el pavimento.

Esta herramienta permitird que se dé una
adecuada administracién en la conservacion de las
carreteras de hormigén, ya que, se conocera que
rutas o tramos de ésta se deben de intervenir
rapidamente y asi clasificarlos desde los mas
severos a los de menor intervencién y asi poder
conservar el pavimento de una mejor forma.

La herramienta de inspeccion visual INPR
es una parte de la herramienta en si, ya que esta
es se complementa con la creada en Excel que
permite con base a el inventario realizado de la
ruta y una vez ingresados todos los datos
recolectados, brindar tanto la operacién de
reparacion de la patologia como el costo asociado
a la actividad; cabe rescatar, que para asignar la
actividad reparacion correspondiente la
herramienta se basa en el nivel de severidad que
presenta la patologia.

Si los recursos economicos para la
conservacion del tramo no son los suficientes para
llevar a cabo las operaciones ideales, la persona
encargada tiene la posibilidad de indicar el tipo de
patologia, asi como la operacién que desea llevar
a cabo para la conservacién del tramo evaluado y
gue ademas se ajusten a su presupuesto.

Para los niveles de severidad que
clasifican a cada una de las patologias, se basan
como se mencioné anteriormente, en las

referencias consultadas (ver cuadro resumen en el
apéndice 2), de las cuales se obtuvieron las
clasificaciones mas severas y con ellas se
consigna cada una.

Se debe tomar en cuenta que no solo con
las caracteristicas de la patologia, tales como
abertura, longitud u otros, se identifica el nivel de
severidad que presenta, debido a que para los
dafilos como textura inadecuada o bombeo de
finos, es necesario realizar otros estudios como
coeficiente de friccién o bien que exista presencia
de agua para conocer si realmente el dafio esta
presente y con base a eso clasificar el nivel de
severidad de la patologia.

Patologias encontradas
en el tramo de inspeccidn.

El total de patologias encontradas en el tramo de
la ruta 10 se presentaron en el cuadro 5. Ademas
en la figura 59 se puede observar que el area
afectada es de 532 m? de un area total evaluada
de 10685 m? esto representa  un 5%
aproximadamente del tramo evaluado. Ademas
como se puede observar en las figuras 58 la
patologia que con mayor frecuencia se presenté
corresponde a las grietas transversales con un
porcentaje cercano al 40%, seguido por las grietas
longitudinales con un 23% aproximadamente,
aunque estas patologias no son las que presentan
la mayor &rea afectada, pues como se puede
observar en la figura 59 la mayor area afectada
siendo un 73% que equivale a 388.36 m? y
corresponde a la fragmentacién mdltiple que se
presenta con 9% de frecuencia en el tramo,
ademas esta patologia puede darse por un
deterioro muy avanzado de grietas, tanto de
esquinas, como longitudinales o transversales o
una combinacion de ambas.

En cuanto a los niveles de severidad, la
patologia de fragmentacion mdultiple siempre se
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considerara como una severidad alta; para el caso
de grietas de transversales mas del 70%
presentan un nivel de severidad alto, caso similar
ocurre en las grietas longitudinales la cual mas del
90% es considerado como de severidad alta, y las
cuales se pueden apreciar en las figuras 61 y 62.
Las demas graficas que representan el porcentaje
del nivel de severidad de las otras patologias se
encuentran en el apéndice 11.

Grietas Transversales

.
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Nivel da Severidad
=

Figura 61. Nivel de severidad mas frecuente en las grietas
transversales.

Grietas Longitudinales

Nivel da Severidad

Figura 62. Nivel de severidad mas frecuente en las grietas
longitudinales.

Figura 63. Fragmentacion mdltiple presente en el tramo de
prueba.
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Otro de los deterioros que también posee
un peso importante son los parches deteriorados,
con un area de 122,36 m?, ocasionado por una
capacidad estructural insuficiente del parche o un
deficiente proceso constructivo. Esto también se
puede atribuir a una mala transferencia de carga
en las juntas de contraccion.

Figura 64. Parche deteriorado de mezcla asfaltica presente en
el tramo de prueba.

Entre las grietas, las que principalmente se
encuentran son Izas grietas transversales con un
area de 5,32m°. Sin embargo, las grietas

longitudinales son las que mayor area presentan
con 10.64 m?, este tipo de dafios principalmente
seda por un asentamiento de la base y/o la
subrasante, un ancho de losa excesivo, carencia
de juntas, entre otras posibles causas.

Figura 65. Grietas de esquina en el tramo de prueba.
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Figura 66. Grietas de transversales en el tramo de prueba.

Figura 67. Grietas longitudinales en el tramo de prueba.

Y por ultimo, los dafios por levantamiento
de losas, descenso del espaldon,
despostillamiento, baches, desintegracion,

fisuramiento por retraccion, y demas que se
pueden observar en la figura 51 representan casi
un 1% del area total dafiada.
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Figura 68. Descenso del espaldén presente en el tramo de
estudio.

Figura 69. Bache en el tramo de prueba.

Por dltimo, con base a las patologias
encontradas se puede observar segun la figura 60,
que la actividad de reparaciéon que mayormente se
debera de aplicar es la de bacheo a profundidad
total, seguido por el bacheo a profundidad parcial,
esto debido a que como se menciond
anteriormente los dafios que afectan mayor area
son los de fragmentacion multiple, asi como no se
debe de obviar que para la reparacion de grietas
cuando estas presentan aberturas mayores a los
10 mm, un sellado es insuficiente por lo que se
deberd de realizar el bacheo principalmente a
profundidad total.

Analisis de costos.

Los costos de cada una de las actividades de
reparacion, se estableci6 mediante la unién de
varios items de pago generados a través de la
licitacion N° 2009LN-000003CV, los cuales se
pueden observar en el cuadro 3. Para el caso de el
bacheo o reparacion a profundidad total o parcial,
se unieron los renglones de pago de demolicién de
losas (pagadas por m2) y el suministro y
colocacién del concreto (pagadas en m3), a partir
de estos items se obtiene el costo de bacheo el
cual es de €24,645.56 para reparacion
parcial y de ¢38,104.23 para reparacion total, esto
en una sola unidad m®, ademas en el caso del
sellado de grietas la licitacion contempla un
renglén de pago estimado en un precio de
@ 3,721.83 pago en ml.

La actividad de cepillado o fresado de la
superficie del pavimento tiene el mismo costo que
el perfilado de un pavimento asfaltico, por lo tanto
el costo del cepillado es de ¢ 923.45 pagado en
m? la actividad de reparacién del espaldén del
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concreto va a depender de qué material ha sido
construido este, por lo tanto si es de concreto, la
reparacién tendra un monto de ¢ 134,586.71, o si
fuese de lastre esta actividad tendrd un costo de
@ 18,759.70 pagados en m®. Para el caso del
costo del restablecimiento del nivel del concreto
éste costo que comprende perforacién, inyeccion
de lechada y posterior sellado de la perforacién
tiene un costo de ¢ 5,210.56.

Cada uno de los costos de los items estan
basados en las ofertas establecidas por las
empresas contratadas por el CONAVI para la
realizacion de tales actividades.

Para el tramo evaluado, tomando en
cuenta las actividades establecidas en el CR-2010,
ademas de la bibliografia consultada, la
herramienta creada en Excel, da un monto total de
reparaciéon de €106,673,132.65 segun se puede
observar en los cuadros del 7 al 12.

Ademas se puede apreciar en la figura 60,
que el rubro de reparacién a profundidad total
abarca casi todo el costo de ésta, debido a que la
mayor parte del é&rea presenta dafios por
fragmentacion multiple y se requiere la sustitucién
de toda la losa; ademéas las grietas tienen
dimensiones que sobrepasan los 2.5 cm y en
algunos casos longitudes mayores a los 30 m.

En pavimentos de concreto no se
recomienda la realizacion de baches debido a que
la transferencia de carga no es la adecuada por
tanto, lo més acertado es la sustitucion de toda la
losa.

Analisis técnico.

Los procedimientos a llevar a cabo para cada una
de las actividades de reparacién, se basan en el
CR-2010, los cuales se detallan a continuacion.

En el caso que se deba realizar la
remocion de la losa y si es posible debe hacerse
en una sola pieza, como se puede apreciar en la
figura 70. Si esta accion general no fuese posible,
se debera realizar por medio de la demoliciéon de la
losa con un equipo adecuado, como por ejemplo,
usando un martillo hidraulico (ver figura 71); para
esta accién se debe tener un adecuado control,
previniendo que esta operacion no afecte las losas
vecinas asi como las demas capas estructurales
del pavimento.
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Figura 71. Martillo hidraulico para la remocién de losas en
pavimentos de concreto.

Para el transporte del concreto al sitio de
colocacién, esto dependerd del tipo de concreto
gue se utilice, si se tratase de un concreto de alta
resistencia inicial, lo ideal es la utilizacién de un
camién mezclador o comidn mente conocido como
“chompipa”, tal y que como se muestra en la figura
72. De lo contrario, si el concreto a usar fuese tipo
CCR (concreto compactado con rodillo), al ser este
muy similar al suelo puede ser transportado en
vagonetas de volteo (ver figura 73).
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Figura 72. Camién mezclador o “chompipa”.

Figura 73. Vagoneta de volteo

El acabado de este tipo de superficie es un
aspecto muy importante debido a que se deben
hacer juntas para evitar las contracciones vy
dilataciones por efecto de la temperatura, ademas
en algunos casos es necesario el uso de barras
gue permitan la transferencia de cargas, las cuales
se deben colocar adecuadamente de manera tal,
gue a la hora de la colocacién del concreto, estas
no se mueven, sino que mantengan la separacion
indicada. Por otro lado, la compactacion del
concreto deberd realizarse por medio de un
compactador ya sea de rodillo vibratorio en caso
de CCR o vibrador si se utiliza un concreto Fast-
Track.

Figura 75. C.ompactador vibratorio.

_

- S ¥ -
Figura 76. Vibrador de concreto.

Otros aspectos que se deben de tomar en
cuenta en la colocacién del concreto, son el tiempo
de trabajabilidad, la temperatura en la que se
encuentre el concreto, asi como las condiciones
climaticas de la zona, que de una forma u otra
pueden afectar el concreto produciendo
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agrietamientos como consecuencia de la
evaporacion de agua y por ende un fraguado
temprano.

Para la actividad de sellado de grietas, el
material deberd cumplir con los requisitos
correspondientes para esa funcién; asegurar una
adecuada limpieza de la junta o grieta la cual por
medio de una fresadora (router) debera removerse
el sello presente a una profundidad minima
requerida para la colocacion del nuevo sello,
posteriormente realizarse una limpieza a fondo de
la superficie adyacente del pavimento por medio
de un chorro de arena, un chorro de alta presion
de agua o con un cepillo mecanico de alambre.

.’b'. ?‘.“ | ;';' 2 {ra
Figura 77. Limpieza de gri

Figura 78. Colocacion del sellador.

Con la actividad de fresado (cepillado) de
la superficie del concreto, esta actividad permitird
eliminar efectos de juntas y grietas o mejorar la
textura superficial, en esta operacion debe
producirse una textura de superficie consistente de
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estrias paralelas, ademas se debera realizar al
final una prueba para ver la regularidad del
pavimento.

Figura 79. Fresado de la superficie del concreto.

Para cada una de las actividades de
rehabilitacién de pavimentos de concreto, se debe
realizar conforme en lo establece en el documento
CR-2010, en el cual se mencionan las
caracteristicas tanto del material como de los
equipos y procedimientos a llevar a cabo, para que
la actividad se realice de la mejor forma,
asegurando la calidad de la operacién.
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Conclusiones

- Las principales técnicas o actividades de
mantenimiento de pavimentos de concreto,
comprenden la Reparacion (bacheo) a profundidad
parcial o total de la losa, el Sellado de Juntas y
Grietas, Fresado (cepillado) de la Superficie del
Concreto, Restablecimiento del Nivel del
Pavimento, y la Reparacion del Espaldén.

- Los dafios presentes en los pavimento de
concreto se pueden agrupar en cuatro grupos,
Juntas, Fisuras y Grietas, Deterioro Superficial y
Otros deterioros, estas patologias pueden
ocasionar problemas funcionales o estructurales.

- La técnica o actividad de mantenimiento
se determina con base al nivel de severidad que
presenta la patologia.

- La herramienta desarrollada permite la
realizacion de una inspeccion visual de los
pavimentos de concreto, logrando determinar y
categorizar las patologias encontradas con base a
los diferentes parametros cuantitativos.

- La herramienta ayuda a obtener la
actividad idénea a realizar para cada una de las
actividades presentes, asi como el costo por dafio
presente.

- La principal patologia que presenta el
tramo evaluado es la fragmentacion mudltiple con
un 73% del area dafiada, aunque las grietas
transversales son las que mas se presentan en
éste.

- La herramienta creada  debe
complementarse con estudios que permitan
conocer si el dafio presente afecta méas del
espesor de la losa, para poder intervenir el dafio
de una forma mas eficiente.
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Recomendaciones.

Se recomienda realizar un plan de gestién en la
conservacion de pavimentos, donde se determine
la periodicidad por las que se coordinen las
inspecciones visuales del pavimento, con el fin de
llevar un control adecuado de la condicion real y
establecer las respectivas actividades de
mantenimiento.

La herramienta creada en este proyecto debe
utilizarse solamente por un personal con
conocimiento a fin al tema, para que la inspeccion
visual se realice de forma adecuada.

Extender las evaluaciones sugeridas en distintos
tramos de pavimentos de concreto en el pais, que
permita determinar un indicador para la condicion
real del éste con base en la severidad de una o
varias patologias.

Se deberia realizar las reparaciones a tiempo para
que el costo y ademas de la actividad de
rehabilitacion sean las de menos valor y la mas
rapida apertura al transito.

Se recomienda con base a la herramienta creada
en Excel, realizar un software que permita mayor
facilidad de acceso y que no presente limitantes,
como por ejemplo la cantidad del ingreso de datos.

48

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



Referencias

Altamiro Kauffmann, Luis F. 2007. Deterioro
de Pavimentos Rigidos. METODOLOGIA DE
MEDICION, POSIBLES CAUSAS DE
DETERIORO Y REPARACIONES.
Universidad Nacional de Ingenieria.

Asociacion de Productores de Cemento
(ASOCEM). GUIA PARA EL
RECONOCIMIENTO DE FALLAS EN
PAVIMENTOS RIGIDOS.

Castro, P. 2013. MATERIAL DEL CURSO
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS.
Cartago, Costa Rica.

Consejo de Directores de Carreteras de
Iberia e lberoamérica (DIRCAIBEA). 2002.
M5.2. CATALOGO DE DETERIOROS DE
PAVIMENTOS RIGIDOS.

Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).
MANUAL DE CONSERVACION VIAL PARA
INSPECTORES DE CONAVI.

Corros B, Maylin, Ernesto Urbaez P, &
Gustavo Corredor M. 2009. MANUAL DE
EVALUACION DE PAVIMENTOS. Tesis.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA.

Direccion de Vialidad Ministerio de Obras
Publicas Gobierno de Chile. 2000. MANUAL
DE CARRETERAS VOLUMEN N°7
MANTENIMIENTO VIAL. Editorial Printer S.A

Instituto Mexicano del Transporte. 2004.
SISTEMA DE EVALUACION DE
PAVIMENTOS. México.

Instituto Nacional de Vias (INVIAS). 2007.
MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO DE
LA RED VIAL SECUNDARIA
(PAVIMENTADA Y EN AFIRMADO).
Republica de Colombia.

Ministerio de Transporte y Comunicacion
(MTC). 2007. ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES PARA LA
CONSERVACION DE CARRETERAS.
Republica del Peru.

MOPT, & GTZ. 1998. MANTENIMIENTO
MANUAL DE CAMINOS. 1st edicion. San
José, Costa Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transportes.
MANUAL DE ESPECIFICACIONES
GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
DE CARRETERAS Y PUENTES (CR-2010).
Republica de Costa Rica.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte.
1980. MANUAL DE ADISTRAMIENTO DE
INSPECTORES DE OBRAS VIALES. San
José, Costa Rica.

Miranda, R. Javier. 2010. DETERIORO EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS.
Tesis. Escuela de Construccion Civil,
Universidad Austral de Chile.

Ruiz Brito, Cesar A. 2011. ANALISIS DE
LOS FACTORES QUE PRODUCEN EL
DETERIORO DE LOS PAVIMENTOS
RIGIDOS. Escuela Politécnica del Ejército.

Secretaria de Integracion  Econdmica
Centroamericana (SIECA). 2010. MANUAL

CENTROAMERICANO DE
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS Con
Enfoque De Gestion De Riesgo vy

Seguridad Vial. Guatemala.

Washington State Department of
Transportation. 1992. PAVEMENT
SURFACE CONDITION RATING MANUAL.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.

49



Apéndice

Esta seccibn esta compuesta por los
siguientes documentos:

1. Herramienta para el levantamiento de
patologias en los pavimentos rigidos.

2. Cuadro comparativo de la clasificacion
segun el nivel de severidad presente en
la patologia.

3. Portada de la hoja electrénica para el
registro de patologias y resumen de
técnicas de mantenimiento.

4. Descripcion de la ruta en hoja
electrénica para patologias y resumen
de técnicas de mantenimiento.

5. Hoja electrénica para el registro de
patologias encontradas en campo.

6. Hoja electrénica para el registro de
patologias encontradas en campo por
seleccion de técnica de reparacion.

7. Informe de patologias de herramienta
desarrollada.

8. Manual para el uso de la herramienta
para la determinacién de técnicas de
mantenimiento para la reparacion de
patologias en pavimentos rigidos.

9. Inventario de patologias encontradas en
el tramo de prueba.

10. Costo total del tramo evaluado segun las
técnicas adecuadas.

11. Figuras de cada una de las patologias
encontradas segln su nivel de
severidad.

50

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



Anexo

Esta seccibn esta compuesta por los
siguientes documentos:

1. Conservacion Vial de la Red Vial
Nacional Pavimentada, Licitacion
Publica N°2009-000003-CV, Linea 16,
Zona 1-7 Cartago. Orden de
Modificacion de Obra No.14, del 31 de
Agosto del 2013.

2. Precios unitarios de la oferta vy
adjudicados por la Administracion,
Licitacibn Publica N°2009LN-000003-
CVv.

3. Programa de trabajo losas de concreto
Ochomogo.

4. Programa de Trabajo zona 1-7, Linea
16, Cartago, periodo del 1 de Octubre al
31 de Diciembre del 2013. Descripcion,
recursos y renglones de pago.

5. Actividades para rehabilitacion de
pavimentos de concreto hidraulico CR-
2010.

6. Actividades para rehabilitacion de
pavimentos de concreto hidraulico
DIRCAIBEA.

7. Adhesivo epOxico para reparacion de
grietas.

-a
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Apéndice 1.

Herramienta para el levantamiento de patologias en
los pavimentos rigidos.
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m“ BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMEMNTOS DE CONCRETO
Flalidad

Abreviaturas Fecha: Eoleta de
[xalc FaLLa }C .| FaLLa LoD, |Parametr o de Medidon
D= |Deficihendcas dal Sallada fle] Agrietamienta por Dura bilidad #  |Aberiurs gmim] Parametros a medir en las Patuluglas
& mil &N LL |Lews ntamilsnto Loca Nzada AML |Dferencis e nivsl dmm) Patolo g
SIL |Zeperacion dela Junts Wonghudingl | NG |Sscal onamienta de juntas Gkt s L |iongmod {mi R i 0% |pes|si| &2 | 6L | @ | &1 | 8| o7 |am|an | w |os|oe [z | po|as [ o
DE |Dascarsade Espaldan W |ancha{m)
=P |Separacion entre Espeddany Pavimenta | Al |anchadelosa dm) a ¥ wluw|wlxlx
PD |Par ches Deteri oradas Ll |Longrod delLosa (m]
BF |Bom bea daFlnos EST |Estacian ANL X LT E 1 L
r Ratra cdon Tl |Tewturs Inedecusda Lat |Coordanads Latrudins. L L L L L £ L L £ L L LA LA £ L

FM | Fragmentachan MulSpla Laag |Coord enada Longiudina w x Alxjx)x X X

Region:

Provincia: Ubicacion del tramo de inspeccion

Canton: flesdla- Emporesa

Zona: Flasta: Erncarga

Tipo Ruta: Km ficia: £ arrdit-

N Buta: Km Fral- Senaa.

R laracteristicas de la Patulugi Losa Ubicacidn i
Patologi Observaciones
A ML | L " AL | LL Est. Lat Long
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Apéndice 2.
Cuadro comparativo de la clasificacion segun el nivel
de severidad presente en la patologia.
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Comparacion de severidades en patologias de pavimentos rigidos

Patologia SIECA DIRCAIBEA INVIAS ASOCEM
9 Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Puede - o . Sello suelto y Sello suelto y
i E}qgna presentar Condicion <5% longitud Sa 2.5/° >25% <5,/° 5a25% >25% expulsado, expulsado, Sello suelto y
Deficiencias del Sellado condicion en la - pobre 0 no ! longitud e longitud . i ) . expulsado,
; » endurecimiento, - junta ; longitud junta ] longitud junta longitud junta longitud longitud 50 a 200 .
mayoria seccion - existe junta junta longitud >200cm
pérdida <50cm cm
>8cmy >8cmy <80mm en >80mmy >80mmy
Despostillamiento <Bem a cada profundidad profundidad <50mm 50 a 150 mm >150 mm ambos lados profundidad profundidad Ancho de 1 a Ancho de 112 Ancho de >25 mm
lado de Junta . 10mm 25mm
<25mm >25mm junta <25mm <25mm
SePaT"‘C".’" dela Junta - - - <3mm 3a20mm >20 mm <3mm 3-25mm >25mm <12mm 12a25mm >25mm
Longitudinal
Saltaduras Saltaduras
Saltaduras >10% >10%
Grietas de Esquina <3mm 3a10mm >10 mm <10% longitud, longitud, <3mm 3a10mm >10 mm 1a10mm 11a25mm >25 mm
longitud profundidad profundidad
<15 mm >15 mm
Grietas Longitudinales <3mm 3a10mm >10 mm <3 mm 3a10mm >10 mm <3 mm 3a10mm >10 mm 1a10mm 11a25mm >25 mm
Grietas Transversales <3mm 3a10mm >10 mm <3mm 3a6mm >6 mm <3mm 3a10mm >10 mm 1a10mm 11a25mm >25 mm
Grietas Inducidas <3mm 3a10mm >10 mm - - - - - - - - -
Bien definido o o Bien 5 5
Fisuramiento por retraccion - - - sin de:c1aos</:ara deszggc/auram definido sin des:;socﬁrami deszggc/;ram 1a10mm 11a25mm >25 mm
(tipo malla) descascaram ; ; descascara :
. miento iento 3 ento iento
iento miento
. " Sin o o No hay niveles de severidad, se puede ; ; ; R } }
Desintegracion descascaramiento <10% losa >10% losa establecer mediante coeficiente friccion.
Profundidad Profundidad Profundidad No hay niveles de severidad. se puede Hovo Hoyo >15¢cm
Baches <5cmy @ <100 <5cmy @>100 >5cmy @ >100 establech or intensidad bachés gr tramo <25 mm 25250 mm >50 mm o u)éﬁo Hoyo ancho y >10cm
cm cm cm P P ) Peq ) profundidad
Patron de falla ) Patron de falla
Grietas Grietas bien bien Grietas Grietas bien bien
Agrietamiento por compactas, definidas, desarrollado, cercanas sin definidas, desarrollado,
durabilidad ) ) ) sin trozos pequefios cantidad de trozos pequefios cantidad de ” ) )
sueltos trozos sueltos trozos sueltos sueltos trozos sueltos trozos sueltos
o faltantes. o faltantes.
Levantamiento Localizado inapreciable incomodidad Alto'salto Nohay mve}gs q.e sevendald, puede ser en nivel <5mm 5a10 mm >10 mm - - -
vehiculo de serviciabilidad y el riesgo del usuario.
g?iceatllagnammnto de Juntas y <10 mm 10220 mm >20 mm <5mm 5a10 mm >10 mm <5mm 5a10 mm >10 mm 3a6mm 6a13mm >13 mm
Descenso del Espaldén - - - <10 mm 10230 mm >30 mm h<10mm 10 - 30mm >30 mm - - -
Separacion entre Espaldon A A B No hay niveles de severidad, si la zona tiene una No hay niveles de severidad, pero si hay entrada R } }
y Pavimento. precipitacion >50mm debe considerarse alta. de agua, se debe considerar alta.
. . . Asentamiento Asentamiento Buena Deficiencias Gravemente
Parches deteriorados ) ) ) impercepfible <5mm >5mm condicion en los bordes deteriorado ) ) )
Bombeo Bombeo | . . ) . ) . . . . . . " Presencia
) Bombeo pronunciado, pronunciado, Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Expulsion del Escasa expulsion importante de
Bombeo de Finos . h L L altura altura50 a altura altura altura 50 a altura ; de agua con )
incipiente sin rompimiento rompimiento <50mm 150 mm >150mm <50mm 150 mm >150mm agua sin finos material fino material
losas losas. bombeado.
Textura inadecuada No hay niveles de severidad No hay niveles _de sevenda_d, se pue_xlie } } } Facnme_nte Presenta tipo Apanenc_la de
establecer mediante coeficiente friccion. perceptible acabado mate espejo
Fragmentacién Mdltiple Losa d|V|d|_da en | Losa d|V|d|£1a en | Losa de.Ida en Se debe considerar como severidad alta Nivel de severidad alto - - -
405 pafios 6 0 8 pafios >8 pafios
55

Herramienta de Auscultacion y Estimacién de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.




56

Apeéndice 3.

Portada de la hoja electronica para el registro de
patologias y resumen de técnicas de mantenimiento.
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HERRAMIENTA PARA LA DETERMINACION DE TECNICAS DE
MANTENIMIENTO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO
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Apéndice 4.

Descripcidon de laruta en hoja electronica para de
patologias y resumen de técnicas de mantenimiento.
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

Datos del Tramo de Inspeccion

Region Subregitn Cartago | FALE

Provincia [IREUEEE] - Canton m

Tipo de Ruta Ruta N° m

Km Inicia 0+000 - Paseo Metropoli, interseccion interamericana rute 10
Km Final 14484 GEAERl Cementerio General deCartago

Fecha 05-10-2013 A=) Gusizvo Castro Chaves

Registrar Datos Registro de Datos de Campo Salir Menu Principal
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Apeéndice 5.

Hoja electrénica para el registro de patologias
encontradas en campo.
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INGRESO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL INVENTARIO REALIZADO EN EL
TRAMO DE INSPECCION

SALIR AL MENU PRINCIPAL

e
ey

’
Ingreso de Datos de ﬁ

— Caracteristicas de la Patologia ——————— — Caracteristicas de la Losa

Patologia I Ancho de Losa I m
Abertura I mm Longitud de Losa I m
Diferencia de nivel I Fm

— Ubicacion de la Patologia
Longitud I m
Ancho I m

Coordenada titudinal I

CODIGO DE LAS PATOLOGIAS | Coordenada longitudinal I

— Observadones

|
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Apéndice 6.

Hoja electrénica para el registro de patologias
encontradas en campo por seleccion de técnica de
reparacion.
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HERRAMIENTA PARA LA OBTENCION DEL COSTO SEGUN LA
ACTIVIDAD DE REPARACIONA ELEGIR

Eleccion de la Tecnica de Reparaci

— Descrpdon de la Patologia

Patologia Abertura

CODIGO DE LA PATOLOGIA |

— Caracteristicas de la Losa

Longitud I m
I m

Coordenadas
Latitudinal Longitudinal

CODIGO DE LA OPERACION

REGISTRAR | SALIR

VER COSTO TOTAL DE REPARACION
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Apéndice 7.

Informe de patologias de herramienta desarrollada.
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Apeéndice 8.

Manual para el uso de la herramienta para la
determinacidon de técnicas de mantenimiento parala
reparacion de patologias en pavimentos rigidos
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USO DE LA HERRAMIIENTA PARA LA DETERMINACION DE TECNICAS DE MANTENIMIENTO EN
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS.

Abrir el archivo de Excel, 2010 con nombre Herramienta 1.0, una vez abierto aparecera la portada donde
se encuentran los botones de comando Descripcion General del Proyecto, Registro del Inventario de
Patologias, Costo de Reparacion del Tramo Evaluado, Graficas Resumen de las Patologias, Costo de
Reparacion por Eleccién de Tratamiento y Patologias y Actividades de Reparacion.

conavi
Viatiitmdt A PARA LA 10N DE TECNICAS DE P

MANTENIMIENTO PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS EN
PAVIMENTOS DE CONCRETO

DESCRIPQON GENERAL DEL PROYECTO REGISTRO DEL INVENTARIO DE PATOLOGIAS

o s
i . z =

=

flaborado pot - Gustaro Casteo Ch-

Primero, se debe dar clic en el botdn de Descripcion General del Proyecto en donde se anotaran la
ubicacion del tramo evaluado, asi como la fecha del levantamiento de datos y de la persona encargada
de realizar el levantamiento.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ¥ TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

Datos del Tramo de Inspeccion

Region Subregién Cartago | [EESEE m

T ..

Cartago

Km Inicio I Pas eo Metropol i, inters eccion intera meficana rui 10
Km Final [IES-I Cementerio General de Cartago
Fecha 05-10-2013 (BTG Gustvo Castro Chaves

Registrar Datos Registro de Datos de Campo Salir Menu Principal

Una vez completado la descripcién general, se pueden registrar los datos y continuar dando clic en el
botdn de registro de datos de campo, donde se anotaran cada una de las patologias encontradas.
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INGRESO DE LOS DATOS OBTENIDOS DEL INVENTARIO REALIZADO EN EL
TRAMO DE INSPECCION

En la ventana de Registro de Datos de Campo, es posible el ingreso de datos asi como ver la boleta para
el inventario de patologias el cual se puede imprimir para la realizacién del posterior inventario. Al darle
clic en el boton Ventana de Ingreso de Datos, se puede anotar la patologia, la abertura, diferencia de
nivel, entre otros datos procedentes del inventario realizado.

i

Ingreso de Datos de Campc

— Caracteristicas de la Patologia ———————— — Caracteristicas de la Losa

Patologia Ancho de Llosa I m
Abertura I mm Longitud de Losa I m
Diferencia de nivel I mm

— Ubicacion de la Patologia ——————
Longitud I m
I m

Ancho

CODIGO DE LAS PATOLOGIAS |

— Observadones

Registrar

Se registra o guarda los datos anotados, y se continla igualmente con cada uno de los datos del inventario
para su posterior costo de reparacion total. Para conocer el costo total de reparacién, se sale al menu
principal y se da clic en el boton Costo de Reparacion del Tramo Evaluado, el cual indicara el aparte del
monto, el nivel de severidad de la patologia y la técnica de intervencidn para su reparacion.

Antes se debe, indicar si se desea actualizar los costos de las rubros de las actividades de reparacion

68

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



MaIM

Desea Actualizar los Costos de las Actividades de Reparacion

Si Actualizar

No Actualizar |

Si le da Si Actualizar le saldra una ventana en donde se puede anotar ya sea el costo del rubro o el porcentaje

de reajuste, pero si no se conoce el costo anterior del rubro, se da clic en botén de Ver Costos Anteriores, y

luego en Ver Costos.

Ingreso de los Nuevos Costos de las Activi E

— Rubros del Renglon de Pago
Capillado deal la superficie del pavimento
Restablecimiento del nivel del pavimento
Demolicion de [osas
Suministro y colocado del concreto
Sellado de juntas y grietas

Suministro, colocado y compactacion lastre

¢I%|

¢I%|

¢I%|

¢I%|

¢I%|

¢I%|

— Actualizacion del costo por

ActuaizarCostosl Salir | VerCostos.Antaioresl

™ Porcentaje de reajuste

RUBRO DEI RENGLON DE PAGO

Cepillado del Ia superficie del pavimento
Restablecimiento del nivel del pavimento
Demolicion de Losas
Suministro y colocado def concreto
Sellado de juntas y grietas

Suministro, colocado y compactacion lastre
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Una vez que anota cada uno de los costos que desea actualizar, dar clic en el botén Actualizar Costos y los
costos de las técnicas de reparacion se actualizaran automaticamente.

1de9
” INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
MR COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO R
Abreviaturas de las Patologias Abreviaturas de las Tecnicas de Reparacion
COD. Falla COD. Falla CoD. Tedica
DS Deficiencias del sellado AD | agrietamiznto por Durabilidad RP-01 (C) Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento
Des |Despostillamiento LL Levantamiento Localizado RP-02 (L] Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Separacion de la junta Longitudinal ElE  |Escalonamiento de Juntas y Grietas RP-03 [RP) Reparacion [bacheo) a profundidad pardal I
GE Grieta de Esquina DE |Descenso del Espaldon RP-04 (AT} |Reparadon |(bacheo) a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP | separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 [RE} Reparacion del espaldon
GT Griegta Trnsversal PD Parches Deteriorados RP-06 (5] Sellado de juntas y grietas
FR Flgmm:.mn por Retraccion EF Eombeo de Finos b rm— Hiveles de Severidad
DT Desintegracion m Textura Inadecuada -
Bch Baches [ Fragmentacion Multiple CON. | Pt de Mdidon 8 Bajo
& P A |Abertura fmm) L% | Medio
ANL |Diferencia de nivel [mm] ry Alto
Provincia: Cartago (3) Fecha: 09-10-2013 L__|Longitud (m)
W |Ancho (m)
Canton: Cartago Espesor losa: 20 om AL [Ancho de Lasa (m)
- . - . LL  [Longitud delosa [m)
Lugar desde: Pas=o Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 -
EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementerio General de Cartago Lot |Coordenada Latitudinal
Long |Coordenada Longitudinal
- Caracteristicas de la Patologia Losa Uhbicacidn de la Patologia - . - - P
Patologia g - M5 Actividad | Unidad] Cantidad Precic unitario Costo total
A AMNL L W AL L Est. Lat Long
GT 10 36 36 4z 018 5365955 | -83.94475| M RP-03 [RP] m3 1512 #145,773.60| §220,400 68
GT 30 36 36 42 O+004 9868661 | -83.84472 RP-04 [RT] m3 3.024] §145,773.60| $440,810.37|
GL 15 24 3.6 4.2 0+004 9869661 | -83.94472 RP-04 [RT) m3 3.024 §145,773.60| §440,819.37|
GL 2 1.06 3.6 4.2 +057 D.86823 | -33.94455 RP-04& (5] m 1.06 §3,721.83 §3,045.14
GT 30 36 36 4z 065 536511 | -23.94451 RP-04 [RT) m3 3.024 $145,773.60| $440,819.37|
GE 25 23 36 42 0+091 5 86854 | -83.84453 RP-04 [RT] m3 3.024] §145,773.60| $440,810.37|
GL 30 42 3.6 4.2 0+093 5986891 | -83.94451 RP-04 [RT] m3 3.024] §145,773.60| §440,819.37|
GT 40 7.2 3.6 4.2 097 9.86891 | -83.94451 RP-04 [RT) m3 6043 §145,773.50| $E81,638.73|
BCH ooa 009 36 4z 096 536851 | -23.944351 RP-03 [RP] m3 1512 $145,773.60| $220,400 6B
FR 1 36 3.6 4.2 0+096 286891 | -33.84451 RP-03 [RP] m3 1512 §145,773.60| §220,409.68
GT 20 o6 36 4z 100 S 36EED | -23.94348 RP-04 [RT) m3 3.024 #145,773.60| $440 819 37
GT 40 7.2 3.6 4.2 0+102 9.86EED | -B3.94448 RP-04 [RT) m3 6043 §145,773.50| $E81,638.73|
COSTO TOTAL| §5,073,367.85

Se vuelve a salir al menu principal, y si se desea se da clic en el botdn graficas resumen de las patologias en
donde se podra observar cada una de las gréficas, ya sea de todas las patologias o de una por una.

Todas las patologias -
VER GRAFICO SALIR A MENU PRINGPAL

]
m
=
o
b
]
o
]
=
=z

15% 20% 25% 30%
Porcentaje presente dela patologia

70

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



Si el presupuesto para la reparacion, u por otro motivo desea realizar una técnica de reparacién en vez de la
indicada automaticamente, en el menu principal da clic en el boton Costo de Reparacién por Eleccién de
Tratamiento en donde podra indicar el tratamiento que desee.

HERRAMIENTA PARA LA OBTENCION DEL COSTO SEGUN LA
ACTIVIDAD DE REPARACION A ELEGIR

bl

Eleccion de la Tecnica de Repara

— Descrpaon de la Patologia

Patologia Abertura Longitud
|l |

CODIGO DE LA PATOLOGIA

— Caracteristicas de la Losa

Longitud I m i
I - Latitudinal Longitudinal

REGISTRAR |

CODIGO DE LA OPERACION VER COSTO TOTAL DE REPARACION

Para el cédigo de la operacién se da clic con ese nombre y posterior se elige la técnica de reparacion
dando clic en el botdn a la par de la técnica.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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COD. ACTIVIDAD DE REPARACION DE DANOS

RP-01 (C) Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento
RP-02 (L) Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
RP-03 (RP) Reparacion (bacheo) a profundidad parcial
RP-04 (RT) Reparacion (bacheo) a profundidad total
RP-05 (RE) Reparacion del Espaldon

RP-06 (S) Sellado de juntas y grietas

LLLLLD

Luego, puede ver el nuevo costo con las técnicas que eligid, dando clic en el botén Ver Costo Total de

Reparacion.

Por ultimo esta herramienta presenta un resumen de patologias en donde se da una breve descripcion
de cada una de ellas, asi como las posibles causas, ademas se puede ver las actividades de
rehabilitacién de pavimento segun el CR 2010.

DEFICIENCIAS DEL SELLADO

Descripcidn: Esto se refiere a cualguier condicidn que permita el
acaparamiento de material incompresible y/o permita la infiltracién
significativa de agua superficial. Ademas se considera como
deterioro del sello cuando este se ha endurecido, se ha despegado
de una o ambas paredes, crecimiento de vegetacidn, carencia total,
incrustacién de materias ajenas.

Posibles causas:

- Endurecimiento del material de sello por causa de la oxidacidn.

- La pérdida de adherencia con los bordes de las losas por la
T mala calidad del material sellante o sellado mal colocado.
Ag DEEy - Carencia del material de sello debido a un producto de mala
1 miento | cal|d§d, procedimiento de colocacion incorrecto o material de
evan sello inadecuada.
_ - Levantamiento del material de sello por efecto del transito o
Escalonamien -
maasy movimiento de losas.
Desenso del H
—
Separacion entre espaldon y pavimento i
Parches Deteriorados
Bombeo de Finos
Textura Inadecuada
Fragmentacion Multiple

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
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Patologias Actividades de Reparadon I

CR-2010. Rehabifitacion de Pavimentos de Concreto Hidraulico

| Reparacion (Bacheo) a profundidad parcial o total

Reparacion de Juntas y Grietas

Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos

Estabilizacion y sellado inferior de los pavimentos

Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento

Fractu

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.

502.09 Fresado (Cepillado) de la Superficie del Pavimento

Este trabajo consiste en el fresado del pavimento existente para eliminar defectos
en las juntas o grietas, proveer un drenaje lateral adecuado, o mejorar |a textura
superficial. En el esmerilado de los carriles auxiliares o rampas debe tenerse el
cuidado de hacer una transicién uniforme desde el borde de lavia principal para
suministrar un drenaje positivo y una superficie de rodamiento aceptable. Deben
removerse los residuos sdlidos de la superficie del pavimento antes de que sea
soplado por el trafico o elviento. No debe permitirse el flujo de residuos a través de
los carriles usados por el transito pdblico o entre 1as cbras de drenajes.

Debe producirse una textura en la superficie consistente de estrias paralelas de
3+0.5 milimetros de ancho. Debe dejarse una distancia entre 1as estrias de 2 2+0.5
milimetrosy una diferencia entre los picos de las crestas y la base de |as estrias de
aproximadamente 2 milimetros.

Deben probarse las superficies del pavimento para regularidad. Deben verificarse
las juntasy las grietas al azar con una regla de 3 metros. Los desalineamientos de
los planos de la superficie en los lados adyacentes de las juntasy de las grietas, v
enfre cada una de las pasadas de la fresadora, deben ser menores a 16
milimetros.

La inclinacidn transversal del pavimento no deberd tener depresiones o
desalineamientos en la pendiente, mayores a 6 milimetros en la comprobacidn con
el escantilldn de 3 metros, probado perpendicularmente a |a linea de centro. Las
exigencias con el escantilldn no aplican en las juntas longitudinales o fuera de las
areas de la superficie de rodamiento.
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Apéndice 9.

Inventario de patologias encontradas en el tramo de
prueba.
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conavi

BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

AN [ SN
Abreviatoras T E— Fecha: 09-oct-13 Boleta lde?
o FaLLA La FALLA COD. |Parametss de Medicion - :
B | Dafichanciad dal Sallada Al | Egivl e ssdito ger Durabllldad A | Al a | i) Parsaydng & o dr g lex Padologl e
Ded | Dot perstillamiens LL |urwarniamienbs Localleads BML | Driferereia de nivel res) - Fatclogia
S0 |G aches d la Junts LongiteSaal | B0 |Eacalona sl ant & Juile v G slai L | Lo nuedl [ Par ametr o DS |Dwes| SAL) GE | GL (G [GT( FR | DT (Bebs | AD | LL DE |SEP|PD| BF | T1 [FrA
GE | Grima de Esquina B | Dniccorrion dirl Espaldon W |Anckes |[m)]
Gl |G ieta lengiudinal SEP |Separed omestre Espaldon ¥ Paviments | Al |Ancks de Loka (m) A X | H|X|¥]|X
Gl |Gr e bredesida Py |Parches Durter ora des AL |Leoryinud dis Lessa [m) AML X X X|¥X |
O | Golifta T ok v il BF | Beediiny di Fl feic BT, |Erados L B x| Wl w|w| w8 | K|N|X|x|x | X | & X
Fit |Fragmentacion por Reraccion Ti |Tetura isadecusda Lot |Coordemada adwdinal [~ x ¥l x]|x Fa w | X
T | Dok | i by o | Fral | Fragrreesla clom ol tiple Long |Coordemada longtudinal
Bch | Bache
Region:  Subregicn Cartago
Prowvincia: Cartago (3] Ubicacicn del tramo de inspeccion
Canton:  Cartago Desde: Paseo Metropoli Empresa:  COMAW
Zona: 1-7 Haosta: Cementeno General de Carfogo Encargodo;  Gustawo Castro Chaves
Tipa Ruta: Macional o imicia: CHHO00 carril: ambas
N® Ruta: 10 K il 1+484 Sentido: 2-1
) Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacion )
Patologia Obsenvaciones
A AMNL L W &L LL Est. Lat Long
GT 10 36 36 42 +01E 9.B5055 -83.9447%
GT 30 36 36 42 O+002 9_BESSE51 -83.94472
GL 15 2.4 3.6 42 OO0 9_BES561 -53.94472
GL 2 1.0 36 a2 o+057 9.865023 -83.94455
&T 30 36 36 42 +062 9.86911 -83.94451
GE 25 2.3 36 42 091 986504 -83.94453
GL 30 4.2z 36 42 093 986501 -83.94451
GT 40 7.2 36 42 097 986501 -83.94451
BCH 003 .09 36 42 +096 9.85501 -83.94451 |Profundidad de 2.5 ocm
FR 1 3.5 36 42 +096 9.B6501 -83.94451
&T 20 0.6 36 42 0+100 9.86289 -83.94448
&T 40 7.2 36 42 +102 9.86289 -83.94448
&T 30 7.2 36 42 +108 9.86883 -83.94445
GT 50 a7 36 42 o+110 9.B6551 -83.94445
=E 25 224 36 42 0+110 0.865881 -83.94446
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conavi

BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

76

WFiniend s
re———— T e—ma— Facha: 08-oct-13 Boleta Ide?
COEL FALLA UL FALLA COD. |Parametns de Medkdon . .
B | Dwefichpwne fas el S laeden AD Ay ietarsd emn g Do aleilida 4 A |Abermea [mm) — . Parametros amedir en las Patologias
D | Dt proes B | v B LL | Lamwras ol el il Lovea |l pace AML |Crifmrencia de nivel [res) Fuhdogie
B |Separadon di la Junta Lol bedies BN | Escal onassl el & Juilas ¥ Gelstas L |Loniinud =) Par armets DS |Des| SAL( GE | EL | Gl (ST | FR DT (Bo) AD| LL [EMS) DE | SEP| PO BF | T1 | Fr
GF |Grieta ds Esguina B | Dvicitarcin Sl Espal o W |Ancks im)
O | Grists Longiudinal P |Separados et s Epaldon ¥ Pavimembs Al |Ancks da Loka [ml A X Eli|X| K| X
G |Gr e indecida D | Parchee Datiricrados Al |Longitud & esa im) AML X ¥ ¥ | X |x
OF | Gr i Trasicwirial BF | Bl di Fl i ESY. |Eitacian L E|X|B| K| B M| X| ¥ ¥ |X|[H| K|X¥|X|¥|X L
PR | Fragmenacion gor Relraccion N [Tewrs sadecusda Lot |Coordenada LaSudinal w' X X | X W x X X
OF | Dot | iy o Fral | Fragrmenitachon Raliple Lovey |Conrdenada lesgidinal
| ek | Bathis
Region:  Subregion Cartago
Provincia: Cartago (3) Ubicacicn del tramo de inspeccion
Canton:  Cartago Desde; Paseo Metropoli Emgresa:  COMAW
Zona: 1-7 Hosta: Cementeno General de Cartogo Encargodo:  Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta: Nacional Km inigio: OO0 carril: Ambaos
N® Ruta: 10 K fimal: 1+484 Santido: 2-1
, Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacidn .
Patologia Obsenadones
A ANL L W aL LL Est. Lat Long
G&T 35 3.6 36 42 +116 9.86873 -83.94443
GT 2 1E3 36 42 +116 9.8B6875 -53.94443
GL 50 33 36 42 o+119 9_BBET33 -83.94441
GT 10 15 36 42 +145 9.86858 -83.94426
GE 20 21 36 42 o+171 9.86842 -83.94408
GT 35 36 36 42 175 9.86545 -83.94403
oT 1 0.6 36 42 0+185 9.86834 -83.943099
GT 35 2.1 36 42 +206 9.86823 -83.94381
GL 30 2.5 36 42 +230 9.865814 -83.94363
D5 10 42 36 42 +232 9_BEBE136 -83.94361
GL 20 6.7 36 42 +236 9.86811 -83.94357
FiA 13 36 36 42 +252 9.86506 -83.94343
GL 20 42 36 42 +265 9.86803 -83.94332
P 10 4.1 36 432 0+307 086704 -53.94286 |Parche hecho con asfato
GL 30 6.3 36 42 +317 9.86795 -83.94286
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conavi

BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Lt L) T e
Abrevisturas Abrevizturas Fecha: 09-oct-13 Boleta 3de7
[aa]a] Fl L& Lo FALLA CO0. |Parametns de Medidon - =
B8 | Daefl e las dal Salllada AD |Agrietasdento g Do e bilidad A |Advir e a [ Parametros a medir en las Patologias
i | D v B 1 i B LL |iarwia iika ol e Livi | Bl AML |Ciilerencla de nlvel [ Patchogia
A |Separacios de la unts Longtedisal | B | onasd enlo de Juntas v Gl stas L |Longinud =) Farametrd DS |Dwes| S0L) GE | GL| Gl |47 | FR | DT |Bos | AD | LL | EMS|IDE | SBP) PO BF | T | Fr
GF |Grieta da Sguina B | Deitircia dhal Espul don W |Ancks [m)
B |G leta L tudinal SEP |Spa el om anls B paldon ¥ Pasd menbs Al |Ancks di Loka [im] A X | K| x| |X
G |Grieta bndesida Pl | Parckss Dutirl cvados Ll |Lengitud de Weea (m) ANL ¥ XK |x|x | ¥
OF | Grista Trascwe ial BF | Borsbes de Flec BT, |Esmcion L ¥l x| x|l el x|l |lx|ls]lx]|x i ®
FRE | Fragmentacion o Relraccion T | Telira | s dedusda Lot |Coordenada La®tudinal W X X i ® Y x i B
DT | Do v B a2 FPA | Fragrmnla don MMaltiple Loy |Conrdinada Leeg tudinal
Bch | Bashs
Region:  Subregicn Cartago
Provincia: Cartago (3) Ubicacicn del tramio de inspeccion
Canton:  Cartago Desde: Pasao Metrapali Empresa: COMAV]
Zona: 1-7 Hosta: Cementeno Seneral de Cartogo Encargodo:  Gustavo Castro Chaves
Tipa Ruta: Macional Km inicio: OO0 carril: Ambos
N Ruta: 10 Km fimal: 1+434 Sentida: 21
] caracteristicas de la Patologia Lo=a Ubicacion .
Patologla Observacdoneas
A AML L W AL LL Est. Lat Long
GT 30 4.9 36 4.2 +318 9.86793 -83.94283
GT 30 7.2 EX 42 4324 9.86795 -83.94281
&T 25 7.2 36 42 329 986792 -83.94275
&T 40 36 36 42 +334 9. 86754 -83.94272
GT 25 a.z2 36 42 +337 9.86793 -83.94267
GT 2 7.2 36 42 4330 085792 -83.94265
GT 25 7.2 36 42 +350 0.85791 -83.94256
ECH 0.07 0.07 36 42 +347 9.86791 -83.94256 |Profundidad de 2.5 cm
ECH 015 0,045 | #REF! 36 42 +353 9.86791 -83.94255 |Profundidad de 2 om
D5 15 3 36 42 O+364 9.86789 -83.94241
ECH 014 008 36 42 4369 9.B6789 -83.94239 |Profundidad de 4 om
GE 2 2.38 36 42 375 9.B6789 -83.94233
GL 40 7 36 42 +377 9. B6T9 -83.94231
ECH 0.15 0.04 36 42 04+396 0.B5787 -83.94216 |Profundidad de 3 om
D5 15 3.6 36 42 +398 0.B6787 -83.94214
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conavi BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS mopt
LR ] e
Abreviaturas Abreviatares Fecha: 08-oct-13 Boleta dde7
Con FALLA L FALLA COD. |Paramils de Maediclon - -
B | Cwfici erecias dal Sadlada Al | Al etarshen por Durabilidad A& |aberoora jmm) Parametros a medir en las Patol ogias
s | Dt proas 6 | s emnd emibes Ll |Lrwantamismbs Localleade ANL |Difirancia de nivel |me) Patclagia
BN | Separacies die la Junba Long | befisa B | B calanassl aniln da Juias v G as L |Looruiinud (=) Par i LS Df |Dwes| 501 | GE | GL| & | GT | FR | DT |Bods|AD| LL |ENS|DE |SEP|FD| BF | TI (FR
GF |G lifta e Exqulne B | Dot ity chinl (5 paal Bon W |Ancks [im|
G |Griee Longtudinal LEP |feparacion entr e Espaldon ¥ Pavimenes | Al |Ancks de Losa (m) A X K| K|E| X)| X
Ol |G efte i da PO | Parcheen Dl | oo dad LL LoorngifToec] o Lirha |||'I ANL X | X | X X X
OF |G leta Traddve il BF |y die Flii EST. |Eitachon L ¥ |x | x® |l w|lx| ¥l x|lxg|=x|x|x|x|=x W K
Fill | Fragmentacion gor Retracelon M |Tedura isadecueda Lot |Coordemada Ladwdinal W ¥ ¥lelxlx X MK
T | Do | iy ] Frall | i aggrrennila i i Pl Tl Long |Cosrdenada Long tudinal
Bch | Bachis
Region:  Subresion Cartags
Prowvincia: Cartago (3] Ubicacion del tramo de inspeccion
Canton: Cartago Desde: Pasao Metropoli Empresa:  COMAW
Ziona: 1-7 Hosta: Cementerio General de Cariogo Encargodo:  Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta: Macional K inicia: OO0 Carril: Ambos
N® Ruta: 10 K final: 1+484 Santido: 2-1
. Caracteristicas de la Patclogia Losa Ubicacion .
Fatologia Obsernvadones
& AMNL L W aL LL Est. Lat Long
GL 40 10 36 432 +398 0.B5757 -83.94214
GT 3 16 36 42 +418 0. B578E -83.94156
ET 4 o057 36 42 +432 0.B5782 -83.94183
FrA 7 3.5 36 42 +452 Q. BE7TR -83.94164
GE 3 2.8 36 42 O+451 0.B577E -83.941509
GT 36 36 42 0+4355 9. 86770 -83.94157
LL 10 2.44 36 42 0+4355 9. 86770 -83.94157
ECH 0.B4 0.18 36 42 +358 9.86777 -83.94154
GT 30 36 36 42 +490 9.B677 -83.94132
GT &0 6.5 36 42 =495 9 B6T7 -53.94128
ECH 12 0.16 36 42 +495 9.B677 -83.94128 |Profundidad de 5 on
GT 15 36 36 42 +499 9.B677 -83.94127
=E 50 3 36 42 =499 9 BE677 -83.94127
PD 14 5.2 36 42 1=+540 9.86761 -83.94088 |Parche hecho con asfalto
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BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

isignd [~ —
[T ——— [T —— Fecha: 09-oct-13 Boleta S5dev
o0 FhalL& LUl FALLA COD. |Parametss de Medidon - .
O | Dwficienciad dal Sallada AD | Agristarsianin ger Durabilidad A  |Aberbera [mm) Parametros amedir en las Patologias
(et | o prevs 0 1] end emn B LL | Lowa ritamiesis Loca ik do AML _|Dilirencia denivel [ - Fatchagia
AL | amarach o die e unta Lo b s BN | En ca lanassl anle & Junilas § Grleas L | Levrggd nued [ Parametr o D5 |Dws( 5L GE | GL| Gl |GT | FR (DT | Boh| AD | LL (ESS | DE|SEP|PD| BF | T1 (FrA
GE | Griea & Esquina B | Dt Sl Fspaldon W |ancks [m)
Gl | Griea wngiudl nal SEP | Leparat]on eetre Eupaldon ¥ Pediments | Al |Ancks de Loka [m) B X | E|X| K| X
W |G e bl da PO | Paichei Db o adid AL Lo vud de Lasa (m) AML X X)X |XN|XN|X
OF | Gr it Trasd v dal B | Bowilis din Fl fein EY. |Badan L AR AR IR A AR AR AR AR AR A AN AF Al M| ®
Pl | Fragmentac lon g Relracelon T | Tetura | fudeusds Lot |Coordenada Lattudinal [ ¥ FRERERES w FR
BT | Dasi | by | o FP | P il cd o Pelladt gl Leng |Coordenada Long tudinal
| ik | Bz b
Region:  Subregicn Cartago
Provincia: Cartago (3] Ubicacicn del tramo de inspeccion
Canton:  Cartago Desde: Pasao Metropoli Empresa:  COMNAW
Ziona: 1-7 Haosta: Cementenic General de Cartogo Encargodo:  Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta: Nacional K inicio: CHH00D Carril: Ambas
N® Ruta: 10 K il 1+484 Sentido: 2-1
) Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacicn N
Patologia Obsenadones
A ANL L W aL LL Est. Lat Long
GL 45 15 36 42 0+580 8.86756 -83.94051
GL 45 20 36 42 0+800 9.86755 -§3.94034
FiA 10 3.6 3.6 4.2 4820 9.86754 -53.94017
GL 30 10 36 42 +830 9.86753 -83.94007
FiA 11 3.6 36 42 0+640 9.86752 -83.93997
GT 35 36 36 42 +748 9.86738 -83.93905
GL 15 4.1 36 42 D+752 B.86736 -83.93809
GE 40 0.8 36 42 04+796 9.86731 -83.93859
GT 25 36 36 42 +B803 9.86729 -83.93853
DE 0 25 13 36 42 +836 9.86726 -83.93826 |Espaldon construido de concrato
GL 0 7 36 42 +845 9.86724 -83.93816
GL 25 10 36 42 0+887 8.86717 -83.93779
GE 4 1.12 36 42 0+302 9.86714 -83.93764
GE 45 21 36 42 0+3907 9.86714 -83.93761
GL 40 1B 36 42 0+941 9.86711 -83.93733
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conavi BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS mopt
hiced .
T E—— Abreviatares Fecha: 09-oct-13 Boleta Gde7
oD FALLS COD. |Parasmetss de Madidon . N
AD | Aarietardaenn por Durabilidad & |Alvarters (i) Parametros a medir en las Patologias

Bhen | Dk prara | ar en e LL [lsvantam mts Locall tade AML |Coilir wrecia de vl o) Fatadogia
A |Segaradlon da la Junts Lovgived sal | R |EGca o s anta & Juilas v Gl slai L | L muiel s Par arnetr s DS |Dwes) S| GE | GL) G | ST | FR| DT | Bof ADLL DE | SEF) PD( BF | TI | Fr
GE JGries O Sguina B | Deisic s o dedl Espal don W -’.m.'-\.-||||'I
Gl |Griea lengtudinal SEP |Separadon enbie Eupaldon  Pasd men b Al |Anckss di Lasa () A X E|H| x| X| x
@l |Grieta edecida PO | Parches Dl or adas [73 Lavuiitued da Lok a [ AMNL X = x x x
GF JGrima Trasosers s BP | &b de Flees BT, |Eia chow L ¥|x¥ || || x|x|®|x|x|x|x N|x|x M|
FR_|Frmigrmenitacion por Seraccion Ti_|Tetura |sadecusds Lot |Conrdeneds Latwdinl [ I ¥ | x| ®xx " il x
BT | Dl negracion Frél |Fragrmeniaces o tiple Long |Coordenada longhudinal
Beh |Bache

Region:  Subresion Cartago

Prowincia: Cartago (3) Ubicacian del tramo de inspeccion

Canton: Cartago Desde: Passo Metropali Empresa:  CONAW

Zona: 1-7 Hosta: Cementeno General de Cartogo Encargodo:  Gustavo Castro Chaves

Tipo Ruta: Macional Ky imicio: ] carril: ambaos

N® Ruta: 10 K final: 1+484 Santido: 2-1

. Caracteristicas de la Patologia Losa Uhbicacidn -
Patologia & Ohservacdones
A ANL L W 18 LL Est. Lat Long

PO 7.2 12 36 42 4955 9. 86708 -83.93723 |Parche hecho de asfalto
GL 20 13 3.6 4.2 0+965 9. 86706 -83.93705
&T 30 3.6 3.6 42 0+981 9.86706 -83.936085
BCH 0.z 006 3.6 42 1+014 S.867 -83.93666 |Profundidad de 1 om
GL >0 5 3.6 42 1+030 S.867 -83.93651
GL 25 20 36 42 1+040 9. 86696 -83.93641
GL 5 E 3.6 42 1+070 88656092 -83.93617
GL 50 18 3.6 4.32 1+077 88656092 -83.9361
FPA 7 3.6 3.6 42 1+097 9. 85688 -83.93501
GT 30 7.2 3.6 42 1+107 9. 85688 -83.93583
GT 15 7.2 36 42 1+113 9. 86689 -83.93578
&T 40 7.2 3.6 42 1+119 9.865689 -83.93574
FRA 4 3.6 3.6 42 1+129 9865684 -83.93564
Fha 35 3.6 36 42 1+147 0. B5684 -B83.93546
GT 15 3.6 3.6 4.2 1+185 9. 86679 -83.93509
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conawn BOLETA DE INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS ﬂmp!‘
i - —
T — [ Te———— Fecha: 09-oct-13 Boleta Tde?
S 7oL | M
e T e i ] e o5 eyt o 1| 1| w7 0| .| o | o | e
GE E‘Iﬂ. & Egul e B | Dinitoncioty il Esi praall s W |Ancka (e x % | = | =
S o o — i e ey | : ERENERE
O | Grista Trasdweriul BF | Bewsbie die Fisen BT, |Esmacion L XK | M| M| x| | 8| ¥ |¥ | X |¥|X|K|X]|¥)| X | ®
PR | FragmenCacion gor Relracion N |Textuis | fadecusds Lot |Coordenada La®mdinal ' X X | X LY x K| ¥
O | Dok | 11 iy e o Frél | Fragmentacion Mualtiple I:ﬂ_l.l.'l:ldnldua cewgg tudinal
[ &ch [Bachim
Region:  Subregion Cartago
Prowvincia: Cartago (3) Ubicacian del tramo de inspeccion
Canton:  Cartago Desde: Pasao Metropoli Empresa:  COMAVI
Zona: 1-7 Hosta: Cementenio General de Carfogo Encargede:  Gustavo Castro Chaves
Tipo Ruta: Nacional Kom inicio: CHHDOD carril: Ambas
N® Ruta: 10 K fial: 1+484 Sentido: 2-1
) Caracteristicas de la Patologia Losa Uhbicacion .
Fatologia Observacdones
B ANL L W aL LL Est. Lat Long
FrA 9 3.6 = 42 1+15%0 9. BG567E -83.93507
GL 25 A0 36 42 1+207 9. 85676 -83.93403
ECH 018 .06 36 42 1+266 9.BES7 -B35344
GL 30 5 36 4.2 1+293 9. B6661 -83.93417
Des &0 7.2 36 42 1+371 5.86654 -83.93348
GT 10 36 36 42 1+386 5.86651 -83.93333
GT 50 3.6 = 36 1+385 986651 -83.93327
GT 40 3.6 = 42 1+385 986651 -83.93327
ET 10 3.6 36 42 1+406 0.B664E -83.93317
GT 4 36 36 42 1+415 9.B564D -83.93306
GT 50 7.2 36 42 1+443 9.B5643 -83.93285
GT 40 36 36 42 1+4567 9.B664 -83.93264
GT 25 386 36 42 14472 0.85641 -83.93250
FM [ 7.2 36 42 1+484 0.85634 -83.93247 |Union entre & tramo de concreto ¥ &l inicio del asfalto
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Apéndice 10.

Costo total del tramo evaluado segun las técnicas
adecuadas.
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conayl

INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

CO5TO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO

1deS

mopt

PR

Abreviaturas de las Patologias

Abreviaturas de las Tecnicas de Reparacion

[=T+ % Falla COD. Falla CoD. Teica
DS Deficiencias del sallado AD agristamiento por Durakilidad BP0 i) Fresado (cepilladao) de la superficie del pavimeanto
Das Despostillamisnte LL Levantamisnto Localizado RP-02Z L) Restablecimienta del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Separacion de I3 junta Lomgitudinal Els  |Escalonamiento de Juntas y Grietas BP-03 (RP) reparacion [bacheo) a profundidad parcial
GE Grieta de Esquina DE Descenso del Espaldon RP-0d (RT) Reparacion (bacheo] a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP Separacion entre Espaldon vy Pavimento RP-05 (RE) Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal [2+] Parches Deteriorados BP0 (5] Sallado de juntas y grietas
- - - -
FR Fra:-I mental:.lcun por Retraccion BF Bombeo de Finos ADreviaturas Hiveles de Soveridad
OT Desintegracion T Textura Inadecuada —
Boh Baches Fr Fragmentacion Multiple COD. |Parametro de Medidon = 2alo
= P A, Miberbura (rram) Pl e dio
AMNL |Diferencia denivel (mm) F.1 Alto
Prowincia:z Cartago (3) Fecha: 09-10-2013 L |Longitud {ml
A Mfncho (mi)
Cantom: Cartago Espesor losa: 20 cn Al |Ancho de Losa (rmi)
Lugar desdea: Pas=oc Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 L e iy
EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago Lot | Coordenada Lati tudinal
Long | Coardenada Longitudinal
. Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacicn de la Patologia . . . . L
Patologia E =2 actividad Unidad] Cantidad Precio unitaric Costo total
s BMNL L A AL LL Est. Lat Lonig
GT 10 3.6 3.6 4.2 +01E S 86955 | -83.94475 RP-03 [RP] ma2 15.12 &24,645 56 &372,640.E8
GT 30 3.6 3.6 4.2 0004 9569651 | -53.94472 RP-04 [RT] ma2 15.12 &38,104 23 @576,135.99
=L 15 z.4 3.6 4.2 000 9569651 | -53.94472 RP-04 [RT] ma2 15.12 $38,104.23 @576,135.99
=L 2 1.06 3.6 4.2 057 S.86223 | -83.94455 RP-06 [5] mi 1.06 §3,721.83 §3,845.14
GT 30 3.6 3.6 4.2 065 986911 | -83.94451 RP-04 [RT) ma2 15.12 38,103 23 @576,135.00
GE 25 2.3 3.6 4.2 0+091 S B6E534 | -83.94453 RP-04 [RT) ma2 15.12 38,103 23 @576,135.00
=L 30 4.2 3.6 4.2 +093 S 86851 | -83.94451 RP-04 [RT) ma2 15.12 @38,10:3 23 @576,135.90
GT a0 7.2 36 4.2 0097 S 86891 | -83.94451 RP-04 [RT) ma 3024 @38,10:a 23 $1,152, 27198
BCH oo L 36 4.2 0+096 9. 86891 | -83.94451 RP-03 [RP) ma 1512 24,645 56 @372,6490.EE
FR 1 3.6 36 4.2 0+096 9. 866891 | -83.94451 RP-03 [RP) mz 15.12 @24, 64556 &372,6490.B6
aT 20 o6 36 4.z 04100 S 8GEES | -83.9444E RP-04 [RT) mz 1512 &38,10a 23 @5765,135.85
aT 40 7.2 36 4.2 O+102 S BGEES | -83.9444E RP-04 [RT) mz 3024 @38, 10323 §1,152,271. 98

CO5TO TOTAL

§6,BE3,227.67
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INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
conavi imopt
L COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO R
Abreviaturas de las Patologias Abrewviaturas de las Tecnicas de Reparacion
COD. Falla COD. Falla CoD. Teonica
DS Deficiencias del sallado AD Agrietamiento por Durakilidad RP-01 i) Fresado (cepillado) de la superficie del pavimento
Das Despostillamiento LL Levantamiento Localizado RP-02 L] Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Separacion de la junta Longitudinal ElG |Escalonamiento de Juntas v Grietas RP-03 (RP) Reparacion [bacheo) a profundidad parcal
GE Grieta de Esquina OE Descenso del Espaldon RP-0d (AT Reparadon (bacheo) a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 (RE] Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal [2+] Parches Deteriorados RP-06 (5] Sellado de juntas y grietas
FR Fra;mental:_l-:-n por Retraccion BF Bomibeo de Finos T — Miveles de Severidad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada P P FR— B Bajo
- B o amebro Lo=iaial
Bch Bach FiA Frag T BAultipl
acnes EEmenteconMuTRE A | sbertura (rmm) [} Ml dio
ANL | Diferencia de nivel [mm) F-9 Alto
= . L Longitud (m)
Prowincia: Cartago (3} Fecha: 09-10-2013 W | fncho iml
Camtomn: Cartago Espesor losa: 20 cn AL |Ancho de Lesa {mij
. } ) 3 LL Longitud de Losa [m)
Lugar desde: FPaseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementerio General de Cartago Lot |Coordenada Latitudinal
Lomg |Coordenada Longitudinal
Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacidn de la Patologia
Patclogia & o5 actividad Unidad] cantidad Precio unitaric Costo total
o ANL L A al LL Est. Lat Lonig
oT 30 e 3.6 4.2 O+10E S BEEES | -83.94446 RP-04 [RT) m2 30.24 $38 102 23 $1,152 271 98
L= S50 o7 3.6 4.2 O4+110 S.BEEE] | -83.04446 RP-04 [RT) m2 15.12 $38 104 23 576,135 99
GE 25 2.24 3.6 4.2 O+110 S.HEEE] | -83.04446 RP-04 [RT) m2 15.12 §38 10 23 576,135 00
&T 35 3.6 3.6 4.2 O+116 S.HBEETS | -83.04443 RP-04 [RT) m2 15.12 §38 10 23 576,135 00
GT 2 163 36 4.2 +116 S HAGETS | -83.04443 RP-06 (5] i 1.63 &3 721 83 £6,066 58
=L 50 33 3.6 4.2 0+11% 9868733 | -83.24441 RP-04 [RT]) m2 120.96 &38, 1034 23 £4,609, 087 .50
GT 10 1B 3.6 4.2 0+145 S B6ESE | -83.94426 RP-03 [RP] m2 15.12 &24, 645 56 #372 640 BB
=E 20 2.1 3.6 4.2 +171 S.B6E4Z | -83.94408 RP-04 [RT]) m2 15.12 $38, 104 23 @§576,135.99
T 35 3.6 3.6 4.2 4175 S B6E45 | -83.94403 RP-04 [RT) m2 15.12 38,103 23 @576,135.90
DT 1 oG 3.6 4.2 4185 9. 8634 | -83.24399 RP-03 [RP) m2 15.12 $24 64556 $372 540 EE
&T 35 21 3.6 4.2 O4+206 S BGE2S | -83.94381 RP-04 [RT) m2 15.12 $38 102 23 $576,135 59
=L 30 2.5 3.6 4.2 G423 S.BEEL1LE | -83.94363 RP-04 [RT) m2 15.12 $38 104 23 576,135 99
COSTO TOTAL $17,428 EET.B1
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INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO

3ded

imop
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i

Abreviaturas de las Patologias

Abreviaturas de las Tecnicas de Reparacion

COD. Falla COD. Falla CoD. Teonica
DS Deficiencas del Sallado AD Agnetarmiento por Durabilidad BP0 [T} Fresado [cepillado) de la superficie del pavimento
Des | Despostillamisnto LL Levantamiento Localizado RP-02 (L) Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Saparacion de la junta Longitudinal ElE |Escalomamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) reparacion [bacheo) a profundidad parcal
GE Grieta de Esquina D'E Descenso del Espaldon RP-0d [RT] Reparacon (bacheo] a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 (RE) Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal PD Parches Deteriorados RP-06 (5] Sallado de juntas y grietas
FR Fragmentacion por Retraccion BF Bombes g2 Finos r— Niveles de 5c P
= : weles de Severida
DT Desintegracion L Textura Inadecuada reviataras
Bch | Baches FIA_ | Fragmentacion kulbople COD. |Farametro de Medicion B Bajo
A dbertura [rrm) %l hadio
AMNL |Diferencia de nivel (mm) A Alto
Provincia: Cartago [3) Fecha: 09-10-2013 L Lengitud (m)
W dncho {mj
Cantomn: Cartago Espesor losa: 20 cm AL |#ncho de Losa {mi)
Lugar desde: Paseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 L hp a2y bn g im
EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementerio General de Cartago Lot |Coordenada Latitudinal
Long |Coordenada Longitudinal
N Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacion de la Patologia . . . . .
Patologia Actividad Unidad] Ccantidad Precio unitaric Costo total
& AML L LY Al LL Est. Lat Long
DS 10 4.2 3.6 4.2 +232 9.868136 | -83.94361 RP-06 [5] m 4.20 &3,721.83 &15,631.69
=L 20 6.7 3.6 4.2 0+236 9.86811 | -83.94357 RP-04 [RT) m2 30.24 §38,104.23 $1,152,271.98
FrA 13 36 3.6 4.2 4252 S BEEBDE | -83.04343 RP-04 [RT) ma2 &0.48 $38, 104 23 §2, 304 543 95
=L 20 42 3.6 4.2 +265 S 86803 | -B83.24332 RP-04 [RT) m2 151.20 @38, 103 23 §5, 761,359 B8
[ ] 10 41 3.6 4.2 0+307 9.86754 | -B3.94286 RP-04 [RT) m2 45.36 @358, 104 23 §1,728,407.96
=L 30 6.3 3.6 4.2 0+317 9.86755 | -B3.94286 RP-04 [RT) m2 30.24 @38,104.23 $1,152,271. 98
GT 30 4.9 3.6 4.2 0+31E8 9.86753 | -83.94283 RP-04 [RT) m2 30.24 @38,104.23 $1,152,271. 98
GT 30 7.2 3.6 4.2 0+324 9.86755 | -83.94281 RP-04 [RT) m2 30.24 @38,104 23 $1,152,271 98
GT 25 72 36 4.z O+320 S HETSZ | -B3.04275 RP-04 [RT) ma2 30.24 @38, 104 23 §1,152, 271 98
GT a0 3.6 3.6 4.2 4334 S 86754 | -83.04272 RP-04 [RT) ma2 15.12 $38, 104 23 §575,135.99
GT 25 4.2 3.6 4.2 +337 D B6793 | -B3.94267 RP-04 [RT) ma2 15.12 38,103 23 @576,135.99
GT 2 7.2 3.6 4.2 0+339 986792 | -83.94265 RP-06 [5) m F.20 §3,721.83 &26,797.18
COSTO TOTAL $34,179,260.32
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INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
conavi mopt
Viadtslad [ S
CO5TO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO
Abreviaturas de las Patologias Abrewviaturas de las Tecnicas de Reparacion
COiD. Falla COD. Falla COD. Teonica
DS Deficiencias del Sallado AD Agrietami=nto por Durabilidad RP-01 (C) Fresado (cepillado) de |a superficie del pavimento
Das Despostillamiento LL Levantamiento Localizado RP-02 (L] Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Saparacion de la junta Longitudinal El= |Escalonamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion (bacheaso) a profundidad parcdal
GE Grieta de Esquina DE Descenso del Espaldon RP-04 (RT] Reparacon | bacheo] a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP Separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 (RE] Reparacion del espaldon
aT Grieta Trmsversal PO Parches Deteriorados RP-06 (5] Sellado de juntas y grietas
- - - -
FR Fra?mental:_l»:-n por Retraccion BF Bombeo de Finos Abreviaturas Niveles de severidad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada
Bch Baches Fr Fragmentacion Multiple CO0. |Parametra de Medicion = 2ajo
= P A dbertura [rram) P Medio
AMNL |Diferencia de nivel [mm) r Alto
- L Longitud (m}
Prowincia: Cartago (3) Fecha: 09-10-2013 W | dacho lml
Cantomn: Cartago Espesor losa: 20 I AL |Ancho de Losa jm)
. i i 3 LL Longitud de Losa [m)
Lugar desde: Paseoc Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago Lot |Coordenada Latitudinal
Long |Coordenada Longitudinal
Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacidn de la Patologia
Patologia £ S [ actividad Unidad] cantidad Precio unitario Costo total
s AL L W Al LL Est. Lat Long
T 25 72 36 4.2 +350 9. 86791 -33.94255- RP-04 [RT) ma 3024 $38,10:a.23 1,152 271 98
BCH 0.7 0.07 3.6 4.2 4347 S 86721 | -83.94256| M RP-03 [RP] m2 15.12 &24,645.56 &#372, 640.E8
BCH D045 0.15 36 4.2 04353 9. 86701 | -83.04255 1 RP-03 [RP) m2 1512 @24 645 56 $372, 640.EB
DS 15 3 36 4.2 0+354 9. 867ED | -B3.94241 RP-06 (5] m .00 3,721 83 $11 16549
BCH 0,14 0.08 3.6 4.2 43659 9. 867ED | -B3.9423% RP-03 [RP) ma2 15.12 §24 64556 $372, 640.EE
GE 2 238 36 4.2 04375 9 B6TED | -B304233 RP-06 (5] m 2 38 3,721 83 €28,B57 06
L a0 7 36 4.2 04377 98679 -83.94231 RP-04 [RT) ma2 30,24 &#38,10a 23 §1,152 271 98
BCH L 0.0 36 4.2 +396 9. 867ET | -B3.94216 RP-03 [RP] ma 15.12 §24 64556 $372, 6490.EE
DS 15 3.6 3.6 4.2 4398 9. 867ET7 | -83.94214 RP-05 [5) mi 3.60 &3 ,721.83 §13,395.59
L A0 10 36 4.2 04398 9. BETET | -83.04214 RP-04 [RT) m2 45 36 $#38,104 23 §1,728,407 26
aT 3 3.6 36 4.z 0+31E 9. 867TEE | -83.24196 RP-06 (5] m 3.50 3,721 83 §13, 38850
oT 4 097 36 4.2 4432 9. 867EZ | -B3.94183 ] RP-03 [RP) maz 1512 §24 64556 $372,6490.EE
COSTO TOTAL §20,122 237 26
86
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INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO
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Abreviaturas de las Patologias

Abrewviaturas de las Tecnicas de Reparacion

COoD: Falla COD. Falla CiDD. Teonica
DS Deficiencias del Sallado AD AEnetamiento por Durabindad RP-01 [T} Fresado [cepillado] de [a superficia del pavimeanta
Des Despostillamiento LIL Levantamiento Localizado RP-02 (L) Restablecimiento dal nivel y soporte de los pavimentos
SIL Saparacion de |3 junta Longitudinal Els |Escalonamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion [bacheo) a profundidad parcdial
GE Grieta de Esquna DE Descenso del Espaldon FP-04 (AT} Reparacon | bacheo] a profundidad total
(=10 Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento FP-05 |RE] Reparacion del espaldon
aT Grieta Trmsversal D Parches Deteriorados RP-06 |5) Sellado de juntas y grietas
FR Fragmentacion por Retraccion BF EBombeo de Finos - Niveles 0e Severidad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada Abrevirtras —
BCh | Baches FiA__ | Fragmentacion kiulople COD. |Parametra de Medicion B Bajo
A |8bertura [rmm) P edio
AMNL |Diferencia de nivel [mm) .y Alto
Prowvincia: Cartago (3] Fecha: 05-10-2013 L | Lol bud i)
WA Mneho (m)
Cantom: Cartago Espesor losa: 20 cm AL |bnche de Losa (m)
Lugar desde: Paseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 L e L
EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago Lat |Cooardenada Latitudi nal
Long |Coordenada Longitudinal
N Caracteristicas de |la Patologia Lo=a Ubicacion de la Patologia . . . . .
Patclogia [ actividad Unidad| Cantidad Precio unitaric Costo total
& AMNL L W AL LL Est. Lat Long
FM r 36 3.6 4.2 0+452 2. 86779 -33.94164- RP-04 [RT) m2 I0.24 @38, 103 23 $1,152 271 98
E 5 2.B 3.6 4.2 +461 9. B677E8 | -83.94155] M RP-03 [RP] ma2 15.12 g24,645.56 372 640 .88
aT 10 3.6 3.6 4.2 O0+455 9. 86779 | -83.94157 M RP-03 [RP] m2 15.12 $#24 645 56 $372 640 BB
1o 2.44 3.6 4.2 0+465 9 86779 | -83.94157| M RP-04 [RT) ma2 15.12 @38, 10423 @576,135.00
BCH 0.B4 oA 36 4.2 +455 S B6TFTFT | -83.04154 M RP-03 [RP] m2 1512 #24 6AS 56 $372 640 BB
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+490 9.B677 -83.94132 RP-04 [RT) ma2 15.12 @38,104 23 @§576,135. 95
GT G0 6.5 3.6 4.2 +495 98677 -83.9412E RP-04 [RT) ma2 3D.24 @38, 104.23 $1,152,271 98
BCH 1.2 .16 3.6 4.2 0+4395 98677 -83.924128 RP-03 [RP] m2 15.12 d24 645 56 $372 640 BB
GT 15 3.6 3.6 4.2 0+495 98677 -83.94127 RP-04 [RT) ma2 15.12 @38, 10423 @576,135.00
GE 50 3 3.6 4.2 0+495 9.B6T77 -83.04127 RP-04 [RT) m2 15.12 @38 104 23 $576,135.05
PD 14 3.2 3.6 4.2 0+540 9. 86761 | -83.9408E RP-04 [RT) ma2 &D.48 @38, 104.23 §2,304,543.95
GL 45 15 3.6 4.2 0+580 9 86756 | -83.94051 RP-04 [RT) ma2 &0.48 @38, 104.23 £2,304,543.95
COS5TO TOTAL §50,B30,9765.60
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- INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS
Viaated ’ =y Fe—
COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADOD - -
Abreviaturas de las Patologias Abreviaturas de las Tecnicas de Reparacion
COD. Falla COm. Falla coD. Teomica
DS Deficiencias del Sellado aAD Agrietamiento por Durakilidad RP-01 (] Fresado [cepillado] de la superficie del pavimenio
Des Despostillamismnto LL Levantamiento Localizado RP-0Z (L) Restablecimiento dal nivel y soporte de los pavimentos
SiIL Separacion de la junta Longitudinal Elz |Escalomamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion [bacheo) a profundidad parcal
GE Grieta de Exquina DE Deccenso del Espaldon RP-04 (AT] Reparacon | bacheo] a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimeanto RP-05 (RE] Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal PD Parches Deteriorados RP-0E (5] Sellado de juntas y griatas
FR Fragmentacion por Retraccion BF Bombeo de Finos
a':-' : = Abreviaturas Niveles de Severidad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada
Bchi Baches Fr Fragmentacion Multiple £OD. |Parametro de Medidon = Bajo
— g A |Abertura (rmm) n redio
AMNL |Diferencia de nivel (mm) .y Alto
= . L Longitud [m)
Provincia: Cartago (3) Fecha: 0%-10-2013 W | Aacho iml
Cantomn: Cartago Espesor losa: 20 I AL |Ancho de Losa {mi
LL Longitud de Losa [m)
Lugar desde: Paseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 FXT | Extacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago Lot |Coordenada Latitudinal
Lomg |Coordenada Longitudinal
R Caracteristicas de la Patologia Losa Ubicacicn de la Patologia . X N . N
Patologia E o5 actividad Unidad| cCantidad Precio unitaric Costo total
F. AMNL L w AL L Est. Lat Long
&L 45 20 36 4.2 OS50 S 86755 | -83.04034 RP-04 [RT) ma2 F5 60 38 104 23 €2, BRD,679 54
FRA 10 36 36 4.2 +6820 86754 | -83.04A7 RP-04 [RT) ma2 45 36 $38, 104 23 €1,728, 407 96
GL 30 10 3.6 4.2 +a30 9. 86753 D400 7 RP-04 [RT) ma 45.36 @$38,104.23 €1,725,407.96
FRA 11 3.6 3.6 4.2 O+640 9. 86752 83997 RP-04 [RT) ma 45.36 $38,104.23 €1,725,407.96
GT 35 3.6 3.6 4.2 0+74E 9. 86738 83905 RP-04 [RT) ma2 15.12 §35, 10 23 $576,135.99
Gl 15 4.1 3.6 4.2 +752 9. 86736 83899 RP-04 [RT) ma2 15.12 $35 10 23 $576,135.99
GE a0 OB 3.6 4.2 +796 9.86731 83859 RP-04 [RT) ma2 15.12 $38, 104 23 $576,135.99
GT 25 3.6 3.6 4.2 0+303 5. 86729 83853 RP-04 [RT) ma2 15.12 $38, 104 23 $576,135.99
E 50 25 13 3.6 4.2 4836 D.86726 83826 RP-05 |RE) ma2 2.34 $18 755 70| $43 897 .70
&L S50 ra 36 4.2 +845 D.86724 83816 RP-04 [RT) ma2 .24 38 104 23 €1,152 371 9B
&L 25 10 36 4.2 +887 S.86717 L3775 RP-04 [RT) ma2 A45.36 38 104 23 €1,728 407 96
GE 40 1.1z 36 4.2 O+902 S.865714 83764 RP-04 [RT) ma2 1512 $38, 104 23 $576,135 90
COSTO TOTAL €54, 702 138 00
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INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

COSTO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADOD
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Abrewviaturas de las Patologias

Abrewviaturas de las Tecnicas de Reparacion

COD. Falla COD. Falla CoD. Tedica
DS Dehnciencas del Sallado AD AEnetamients por Durabiidad RP-01 [ C] Fresado [cepillado)] de [a superficie del pavimento
Des | Despostillamiento LL Levantamiento Localizado RP-0Z (L] Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Separacion de la junta Longitudinal Elz |[Escalonamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion [bacheo) a profundidad parcial
GE Grieta de Esquma DE Descenso del Espaldon RP-04 (AT} Reparacon [bacheo] a profundidad total
GL Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento FP-05 |RE} Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal D Parches Deteriorados RP-06 [5) Sallado de juntas y gristas
FR Fragmentacion por Retraccion BF Bombeo de Finos r— Hiveles de Severdad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada TR —
8ch | Baches FM | Fragmentacion hulople COD. |Parametro de Medicon — Eaja
A Mbertura [rrm) %] P dio
AMNL |Diferencia de niwvel [mm) . Alto
P L Longitud (m)
Prowvincia: Cartago (3} Fecha: 09-10-2013 .
W |Ancho (m)
Cantomn: Cartago Espesor losa: 20 o AL |bncho de Losa {m)
. A . Ll |Longitud de L imj
Lugar desde: Paseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10 —E M E e men B
EST. |Estacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago Lat | Coordenada Latitudinal
Lomg | Coordenada Longitudinal
_ Caracteristicas de la Patologia Lio=sa Ubicacien de la Patologia . . N N .
Patologia & o8 actividad Unidad| Cantidad Precio unitario Costo total
s aMNL L W AL LL Est. Lat Long
GE a5 2.1 3.6 4.2 0+907 986714 | -83.93761 RP-04 [RT] m2 15.12 &35, 10423 @576,135.99
GL a0 18 3.6 4.2 0+941 S 86711 | -83.93733 RP-04 [RT) m2 7560 @$38,104 23 §2,EED,6579.54
PD 7.2 12 3.6 4.2 955 S 86708 | -83.93723 RP-04 [RT) maz 3024 38,104 23 §1,152,271 98
GL 20 13 3.6 4.2 04965 S 86706 | -83.93705 RP-04 (RT) m2 60.438 $38,104 23 £2,304,513 95
GT 30 3.6 3.6 4.2 0+981 S 86706 | -83.936895 RP-04 [RT] m2 15.12 &35, 10423 @576,135.99
BCH 0.2 0.06 3.6 4.2 1+014 9. B67 -83.93666 RP-03 [RP] m2 15.12 §24,645.56 §372,640.B8
GL S0 5 3.6 4.2 1+030 o BET -83.93851 RP-04 [RT) ma2 3024 38,104 23 §1,152,271 98
GL 25 20 3.6 4.2 1+040 9. 86696 | -83.936841 RP-04 [RT) maa 75.60 38,104 23 §2,EED,670.54
GL 5 5 3.6 4.2 1+070 S 86692 | -83.93617 RP-03 [RP] m2 30.24 &24,645.56 &745,2B1.76
GL S50 18 3.6 432 1+077 S B6692 -83.9361 RP-04 [RT] m2 77.76 &35, 10423 2,962, 085 .08
FBA 7 3.6 3.6 4.2 1+097 S B866EE | -83.03591 RP-04 [RT) m2 3. 24 38,104 23 1,152,271 98
=T 30 7.2 3.6 4.2 1+107 9 B66EE | -83.93583 RP-04 [RT) ma 3024 38,104 .23 1,152,271 98
COSTO TOTAL) €82,610,300.44
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¥ talar

INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

COS5TO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO

Eded

imopt

e

Abreviaturas de las Patologias

Abreviaturas de las Tecnicas de Reparacion

Lugar desde:

Lugar hasta:

Paseo Metropoli, interseccion interamericana ruta 10

Cementeric General de Cartago

LL Longitud de Losa [m)

EST. |Estacion

Lot | Coordenada Latitudinal

Long |Coordenada Longitudinal

CoD. Falla CoD. Falla CcoD. Teica
DS Deficiencias del sellado AD Agrietamiento por Curabilidad RP-01 (C] Fresadao [cepillado) de Ia superficie del pavimento
Das Despostillamiento LL Levantamiento Localizado RP-02 (L) Restablecimiento del nivel y soporte de los pavimentos
SIL Saparacion de la junta Longitudinal Els |Escalonamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion [bacheo) a profundidad parcial
GE Grieta de Ezquina DE Descenso del Espaldon RP-04 (AT) Reparacon (bachea) a profundidad total
5L Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 [RE] Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal [ Parches Deteriorados RP-06 (5] sellado de juntas y grietas
FR Frag.-mental:_l.:-n por Retraccion BF Bombeo de Finos Abreviaturas Miveles de Severidad
DT Desintegracion L1 Textura Inadecuada
Bch Baches FraA Fragmentacion Muliiple LOD0. |Parametra de Medidon = Sajo
A |Abertura [mm) M Medio
AMNL |Diferencia de nivel [mm) F. Y Alto
Prowincia: Cartago (3] Fecha: 09-10-2013 ..:. ::i':::;nl; =
Cantomn: Cartago Espesor losa: 20 cm Al | Ancho de Losa (m)

patologia Caracteristicas de la Patologia Liosa Ubicacion de la Patologia Actividad unidad| cantidad Pracio unitario Cocto total
s AMNL L A AL LL Est. Lat Long

GT 15 7.2 3.6 4.2 1+113 S 86689 | -B3.9357E RP-04 [RT) ma2 30.24 38,103 23 €1,152, 271 .98
GT a0 7.2 3.6 4.2 1+119 S 86680 | -B3.03574 RP-04 [RT) m2 30.24 §38,10:a 23 $1,152,271 .98
FM 4 3.6 3.6 4.2 1+12% S 86684 | -B3.935654 RP-04 [RT) ma2 15.12 &38, 103 23 @576,135.99
FrA 35 3.6 3.6 4.2 1+147 S 86684 | -B3.93546 RP-04 [RT) m2 136.08 &38,10a 23 5,185,223 .80
GT 15 3.6 3.6 4.2 1+185 9. 86679 | -B3.93509 RP-04 [RT) ma2 15.12 $38, 104 23 @576,135.99
FPF 9 3.6 3.6 4.2 1+190 9 86678 | -B3.23507 RP-04 [RT) mz 45.36 $38,10:a.23 §1,725,407.26
=L 25 40 3.6 4.2 1+207 S 86676 | -B3.93493 RP-04 [RT) ma2 151.2 &38, 104 23 #5,761,355. B8
BCH .18 005 3.6 4.2 1+266 9.8667 -83.8344 RP-03 (RP) ma2 15.12 §24 64556 §372,640.B8
GL 30 5 3.6 4.2 1+293 S 86664 | -83.93417 RP-04 [RT) m2 30.24 @#38,10a.23 $1,152,271 .98
D 60 7.2 3.6 4.2 1+371 S 86654 | -B3.9334% RP-03 [RP) ma2 30.24 &24,645.56 &745,281.76
GT 10 3.6 3.6 4.2 1+386 9. 86651 | -83.93333 RP-03 [RP] mz 15.12 §24, 64556 §372,640.B8
GT 50 3.6 3.6 3.6 1+395 986651 | -B3.93327 RP-04 [RT]) ma2 12,95 &38, 104 23 $493 BE30.B5

COSTO TOTAL $101,B78,7E3.45

920
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Viatalad

INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS

COS5TO TOTAL DE REPARACION DEL TRAMO EVALUADO

5ded

inopt

o sk

Fre——

Abreviaturas de las Patologias

Abrewviaturas de las Tecnicas de Reparacion

CoD, Falla CoD. Falla CiDD. Teomica
D5 Deficiencias del sellado AD Agrietamiento por Durakilidad RP-01 () Fresado (cepillado) de la superficie del pavimeanto
Das Despostillamento LL Levantamiento Localizado RP-0Z (L] Restablecimienta del nivel y soporte de los pavimentos
SIL separacion de |3 junta Longitudinal Elz |Escalomamiento de Juntas y Grietas RP-03 (RP) Reparacion |bacheo] a profundidad parcal
GE Grieta de Esquina DVE Descenso del Espaldon RP-04 (AT} Reparacion (bachea) a profundidad wotal
GL Grieta Longitudinal SEP | Separacion entre Espaldon y Pavimento RP-05 (RE} Reparacion del espaldon
GT Grieta Trnsversal [+ Parches Deteriorados RP-06 [5) sellado de juntas y grietas
FR Fragmentacion por Retraccion BF Bombeo de Finos -
a‘_' - po Abreviaturas Miveles de Severidad
DT Desintegracion T Textura Inadecuada
Bch Baches FRA Fragmentacion Pultipla LO0. |Parametra de Medicdon = 2ajo
= P A Aberhura (rmm) 3%} rMedio
AML |Diferencia de nivel [mm) F-Y Alto
= . L Longitud m)
Prowincia: Cartago [2) Fecha: 09-10-2013 W |Ancho (mi
Cantom: Cartago Espesor losa: 20 cm AL [Ancho de Losa {m)
LL Longitud de Losa [m]
Lugar desde: Passoc Metropoli, imterseccion interamericana ruta 10 FST. |Estacion
Lugar hasta: Cementeric General de Cartago dat | Coordensds Laiiudinal
Long | Coordenada Longitudinal
~ Caracteristicas de la Patologia Liosa Ubicacign de la Patologia L. X ~ ~ .
Patologia NS actividad Unidad]| cantidad Precio unitaric Costo total
A ARL L L0 AL LL Est. Lat Long
T a0 36 36 a3z 1+395 9 A6651 -33_9332?- RP-04 [RT) m2 15.12 §38,104 23 §576,135.90
GT 10 3.6 3.8 4.2 1+306 9. 86648 | -83.9233517 Rl RP-03 (RP) m2 15.12 d24 64556 $#372 640 BB
GT q EX 3.6 4.2 1+415 S.H2E610 | -83.03306 R RP-03 (RP) m2 15.12 #24 BAS 56 #372 B0 BE
GT 50 7.2 3.6 4.2 1+443 9. 836643 | -853.93285 RP-04 (RT) m2 30.24 @358 103 23 $1,152 27198
aT a0 EX 3.6 4.2 1+457 9.5664 -83.93254 RP-04 (RT) m2 15.12 @38 104 23 #576,135.99
GT 25 3.6 3.6 4.2 1+472 9. 836641 | -83.93259 RP-04 [RT) ma2 15.12 @38, 10 23 $576,135.99
FrA -] T2 3.6 4.2 1+484 S 836634 | -83.93247 RP-04 (RT) m2 0.2 @38 104 23 $1,152 271 98

COSTO TOTAL

&106,657,017.13
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Apéndice 11.

Figuras de cada una de las patologias segun su nivel de
severidad.
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Grietas de Esquina
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Grietas Transversales
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Mival de Seve ridad
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Descenso del Espaldon
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Fragmentacion Multiple
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Anexo 1.

Conservacion Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada,

Licitacion Publica N°2009-000003-CV, Linea 16, Zona 1-7

Cartago. Orden de Modificacion de Obra No.14, del 31 de
Agosto del 2013.
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Anexo 2.

Precios unitarios de la oferta y adjudicados por la
Administracion, Licitacion Publica N°2009LN-000003-
CV.
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Anexo 3.

Programa de trabajo losas de concreto Ochomogo.
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Anexo 4.

Programa de Trabajo zona 1-7, Linea 16, Cartago,
periodo del 1 de Octubre al 31 de Diciembre del 2013.
Descripcidn, recursos y renglones de pago.
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Anexo 5.

Actividades para rehabilitacion de pavimentos de
concreto hidraulico CR-2010.
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Seccién 502.) REHABILITACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

502.01 Descripcion

Este frabajo consiste en la rehabilitacion de pavimentos de concreto de cemento hidraulico. El frabajo
incluye la reparacion (bacheo) a profundidad parcial o total, la remocion del pavimento, el levantamiento v nivelacion
de las losas v la gjecucién de sellos de los vacios de la losa con la capa subyacente, el fresado o cepillado de la
superficie, 1a reparacion de grietas y juntas, v el fracturado v aplanado de las losas antes de la colocacién de una
sobrecapa en el pavimento existente, todo de acuerdo con estas Especificaciones y de conformidad razonable con
el frazado, rasantes, espesores y secciones fransversales tipicas indicadas en los planos.

502.02 Materiales
Los materiales deben estar conformes con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Adhesivos de resina epoxica 718.23
Rellenos de juntas y sellantes 2
Lechada de polimeros, mortero y concreto 725.22
Pavimento de concreto de cemento hidraulico 501

Agua 201.02.¢)
Acero

502.03 Composicion de la Mezcla

LLa mezcla de concreto debe disefiarse de acuerdo con la Seccion 501. Debe utilizarse cemento que sea
similar en color al usado en el pavimento existente. Deben proveerse agregados gue sean similares en graduacion,
color y dureza a aquellos empleados en el pavimento existente.

502.04 Equipo

Debe proveerse equipo conforme a la Seccion 5071 vy lo siguiente:

{a) Remocion de pavimento de cemento hidraulico. Debe suminisirarse equipo de remocion gue no
fracture el concreto por debajo de la profundidad de bacheo necesaria.

(b) Fresado. Deben proveerse fresadoras gue controlen y mantengan la profundidad y ancho de corte
requeridos, sin dafar el concreto adyacente o el material de junta remanente.

(c) Limpieza con chorro de arena (sandblasting). Debe suministrarse un equipo de limpieza con chorro
de arena (sandblasting) que remueva cualquier residuo de sellante, aceite u otro material extrano en las juntas que
puedan impedir la adherencia del nuevo sellante.

{d) Limpieza con chorro de agua. Debe suminisirarse un equipo de chorro de agua de alta presion capaz
de remover todos los residuos del sellante, aceite u otras materias extranas en las juntas gue puedan perjudicar la
adherencia del nuevo sellante.

(e) Compresores de aire. Deben suministrarse compresores con una presion minima en boquilla de 690
kilopascales y capaz de desalojar escombros sueltos y juntas secas y rotas.

(f) Sellado de juntas y rajaduras. Debe proveerse un equipo de sellado acorde con las recomendaciones
del fabricante para el material sellante suministrado.
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(g) Inyeccion de lechadas. Debe suministrarse una planta movil para inyeccion de lechadas, que
basicamente consista de una bomba de inyeccion de cemento y un molino de alta velocidad para material coloidal.
La maguina de mezclado del material coloidal debe ser operada a la velocidad necesaria para hacer una mezcla
homogenea. La bomba de inyeccion debe tener una capacidad de presion de 1900+170 kilopascales cuando se
bombee una lechada mezclada a un tiempo de flujo del cono de 12 segundos y que sera bombeada continuamente
a un regimen de 6,0 liros por minuto. El sistema puede ser modificado mediante la adicion de una manguera
recirculante con valvula en el punto de descarga. El suministro de agua debe hacerse a fravés de un medidor o
balanza capaces de determinar el consumo fotal del dia. Deben proveerse mangueras, aditamentos y controles que
permitan un sellado positivo durante la inyeccion de la lechada.

(h) Taladrado. Deben suministrarse taladros para piedra y concreto capaces de perforar huecos rectos de
un minimo de 38 mm a través de la losa, refuerzo de acero y material de base. Los taladros para roca deben pesar
no mas de 27 kilogramos v ser capaces de faladrar con una presion de menos de 90 kilogramos. Debe proveerse
una barrena (auger) para abrir huecos obstruidos y huecos existentes en el pavimento para el izaje de losas.

(il Ensayo de estabilizacion de losas. Debe suministrarse equipo de ensayo, incluyendo el siguiente:

Una vagoneta de 2 gjes con doble rueda en el gje trasero. El gje trasero debe tener una carga de 80
kilonewtons, uniformemente distribuida entre las 2 ruedas.

Vedidor de carga estatica consistente en 4 medidores, o en 2 soportes con 2 medidores cada uno,
capaces de detectar los movimientos de |a losa bajo carga.

Una viga Benkelman modificada o un dispositivo similar aprobado.

(j) Texturizado o fresado (cepillado) superficial con hojas diamantadas. Debe suministrarse un equipo de
fraccion propia especificamente disefiado para suavizar vy texturizar pavimentos de concreto de cemento hidraulico
con hojas diamantadas. El equipo proveido debe ser capaz de hacer lo siguiente:

Cortar o alisar por lo menos en un ancho de T metro.

No invadir mas alla del area de frabajo cuando haya transito en movimiento.
Fresar la superficie sin fracturar las juntas ni partir los agregados superficiales.
() Fracturado vy asentado de las losas. Debe suministrarse un equipo aprobado para el fracturado

de

las losas, capaz de producir el patron deseado de fractura sin desplazar ni desmenuzar el pavimento. No seran

permitidos martillos vibratorios neumaticos.

Debe suministrarse una aplanadora de llanta de hule de al menos 32 toneladas métricas para asentar el
pavimento fracturado. El equipo de remolque debera tener llantas neumaticas y debera mover la aplanadora hacia

delante y hacia afras a lo largo de las lineas predeterminadas.
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502.05 Reparacion (Bacheo) a Profundidad parcial o total

Este trabajo consiste en la reparacion de fracturas en los bordes de las losas, baches, fracturas de
las esquinas, descascaramientos u otros desperfectos superficiales en un pavimento de concreto de cemento
hidraulico. Se considera profundidad parcial cuando los deterioros tengan una profundidad menor a la mitad del
espesor de la losa, o a 100 mm, y profundidad total cuando sean mayores a la mitad del espesor de la losa 0 a
100 mm.

El parche del pavimento debe elaborarse con una apariencia similar al pavimento existente. A este
proposito, deberan prepararse paneles de prueba usando el mismo material propuesto para el trabajo. El trabajo
debe iniciarse cuando haya sido aprobado el disefio de la mezcla de concreto asi como la apariencia del panel de
prueba.

(a) Material para la reparacion. Debe usarse un mortero epoxico o un concreto con polimeros como
material de reparacion para baches menores o iguales a 40 mm de profundidad. Para parches mayores a 40 mm
de profundidad, debe utilizarse concreto de cemento hidraulico, concreto de alta resistencia temprana, o concretos
con cementos especiales.

(b) Preparacion del area a reparar. Los limites de la reparacion deben extenderse un minimo de 100
mm fuera del area en donde el concreto esta desastillado. Se debe cortar con sierra el perimetro del area a reparar,
paralelamente a la junta existente, a una profundidad minima de 40 mm, cuando la reparacion es a espesor parcial,
0 a la totalidad del espesor, cuando sean a espesor iotal, dejando una cara vertical en el borde del parche. Son
acepiables los bordes cercanamente verticales que dejan las sierras 0 las fresadoras. Los sobrecortes de la sierra
en las esquinas de las areas reparadas y las melladuras en el pavimento adyacente fuera del perimetro del area
reparada, deben repararse con mortero no corrosivo ni gue se contraiga.

Debe fracturarse y extraerse el concreto dentro del area a reparar en una profundidad minima de 40 mm,
hasta exponer el concreto sdlido y limpio. Sila profundidad de la reparacion excede la mitad del espesor de la losa
0 los 100 mm, debe removerse y reemplazarse el area a reparar en su profundidad fotal y en el ancho completo
de la losa, de acuerdo con la Seccion 501.

Deben limpiarse con el choro de arena (sandblast) las caras de concreto expuesto para eliminar
particulas sueltas, aceite, polvo, trazas de concreto asfaltico y ofros contaminantes antes de colar la mezcla. Deben
removerse |os residuos del chorro de arena (sandblasting) inmediatamente antes de la colocacion de la resina
adhesiva epoxica.

Deben removerse los espaldones adyacentes al area a reparar longitudinalmente a la profundidad del
parche y a un ancho maximo de 300 mm, para facilitar la colocacion del encofrado utilizado en el trabajo. Debe
repararse y compactarse el espaldon con material de conformidad con lo establecido en estas especificaciones.

(c) Colocacion del material de reparacion. Debe aplicarse una resina adhesiva epoxica de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante. La colocacion del concreto en el area a reparar debe refrasarse hasta
que el epoxico esté pegajoso. Debe colocarse y consolidarse la mezcla en el parche, de manera que se eliminen
eventuales vacios en la union del material nuevo can el concreto existente. El acabado del remiendo debe estar
conforme con la Seccion 501, de manera de igualar el nivel y la textura del pavimento contiguo. La cura debe
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realizarse de acuerdo con la Seccion 501.

(d) Juntas. Si una reparacion a profundidad parcial termina en una junta, debe repararse la junta de
manera que esta seccion quede similar a la existente, a efecto de que se mantenga frabajando adecuadamente. El
ancho de la junta debe ser igual. El sello de la junta debe hacerse de acuerdo con la Subseccion 502.06.

502.06 Reparacion de Juntas y Grietas

Este trabajo consiste en la reparacion y resello de juntas y grietas en pavimentos de concreto
existentes.

(a) Preparacion de juntas y grietas. Deben limpiarse y resellarse las juntas longitudinales y fransversales
segun se requiera. Debe removerse el material existente en las juntas y limpiarias debidamente con una antelacion
maxima de 24 hrs. antes de realizar el resello. Deben utilizarse procedimientos que no darien las juntas o las
areas previamente reparadas. Fl sello debe removerse con una fresadora (router) en una profundidad minima de
2,9 veces el ancho de la junta, para acomodar la tiilla de respaldo (backer rod) y para proveer la profundidad
requerida para la colocacion del nuevo sello. Después del fresado, deben limpiarse las superficies adyacentes del
pavimento.

Las grietas deben refaccionarse con una sierra de concrefo. El sello viejo debe removerse de las caras
para exponer concreto nuevo y limpio. Cuando el ancho de las grietas es variable y las caras son iregulares, debe
aserrarse a una profundidad de 20 mm. Debe limpiarse a fondo la junta o 1a grieta de todo material extrafio. La
limpieza de la junta debe hacerse con un chorro de arena, con un chorro de alta presion de agua o con un cepillo
mecanico de alambre. El proceso debe repetirse hasta que quede expuesta una cara del concreto nueva y limpia.

Debe utilizarse una sierra si los otros métodos no limpian apropiadamente la junta. El aserrado debe
limitarse a exponer en la junta caras nuevas y limpias del concreto, con un corte minimo aceptable de 2 mm en
cada cara de la junta.

(b) Tirllla de respaldo. Debe instalarse la firilla de respaldo (backer rod) a la profundidad requerida
después de que las juntas y las grietas estan limpias y secas. Durante la instalacion no debe estirarse o reforcer la
firlla de respaldo. Debe limitarse el largo de la tirilla de respaldo instalada a aquella que puede ser sellada durante
el mismo dia de frabajo.

(c) Aplicacion del sello. Las juntas v las grietas deben sellarse inmediatamente después de colocar la
firlla de respaldo. Aplicar el sellante a las temperaturas en el aire y superficie recomendadas por el fabricante del
material. Sila junta o grieta esta contaminada o mojada, debe removerse la tirilla de respaldo, limpiaria y secarla
y reinstalar una tirilla de respaldo nueva antes de colocar el sellante. Inmediatamente despues de la aplicacion, &l
sellante se repuja con la herramienta apropiada para proveer un confacto firme con las caras de la junta y para
formar la hendidura requerida por debajo de la superficie de la losa.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacién de Pavimentos Rigidos.

107



502.07 Restablecimiento del nivel y soporte de los Pavimentos

Este trabajo consiste en levantar y darle soporte al pavimento de concrefo hidraulico en donde es
requerido, hasta alcanzar las tolerancias y alineamientos especificados, taladrando e inyectando una lechada de
cemento hidraulico.

(a) Perforacion de orificios. El Contratista debe presentar, para su aprobacion, un esquema de ubicacion
de los orificios para efectuar la inyeccion de la lechada. Los orificios deben perforarse verticalmente, redondos y no
menores a 50 milimetros de diametro. Debe prevenirse la ruptura de la base del pavimento.

(b) Izaje. Se deben establecer lineas con cuerda, que abarguen los puntos mas alfos del pavimento, a
efecto de controlar los movimientos de la losa. A la manguera de descarga de la planta de lechada debe conectarse
una manguera de hule expansivo, con el respectivo empague que proporcione un sello eficaz en los huecos
perforados. No debe permitirse que el punto de descarga de la manguera, o del empagque, se extienda por debajo

de la superficie inferior del pavimento de concreto. Cuando se esta levantando un pavimento de concreto reforzado,
debe permitirse que el bombeo de lechada eleve el pavimento hasta 3 milimetros en relacion con la linea de cuerda

de la gradiente. Cuando se esta izando pavimento con juntas y losas de aproximacion a puentes, debe dejarse
que el bombeo eleve el pavimento hasta 6 milimetros de las gradientes transversales y longitudinales. Se permiten
presiones continuas de 1,4 megapascales. Presiones hasta de 2 megapascales solo son permitidas por periodos
cortos (30 segundos 0 menos). Si el pavimento esta adherido a la subbase, brevemente puede elevarse la presion
(10 segundos o menos) a 4,1 megapascales. Debe detenerse el bombeo si la lechada sale hacia fuera a traves de
las grietas, juntas, espaldones o por la manguera.

(c) Sobre izaje. El pavimento levantado por encima de las tolerancias de las especificaciones para la
gradiente, debe ser rebanado mediante una fresadora. Si el sobreizaje es mayor a 25 mm, debe removerse y
sustituirse el pavimento en la porcion afectada.

(d) Grietas. En €l caso de que iradien grietas nuevas de los orificios hechos para la inyeccion de la
lechada, se presume que han sido causadas por fecnicas impropias de inyeccion. En este caso, el Confratista debe
remover y reemplazar la losa o la porcion de ella.

(6) Relleno de los orificios. Después de que la lechada ha sido efectuada y los tapones de los orificios
removidos, debe eliminarse toda la lechada existente en los orificios, en el espesor total de la losa, y rellenar los
mismos con mortero epoxico. Deben repararse los orificios que hayan sido dariados.
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502.08 Estabilizacion y Sellado Inferior de los Pavimentos

Este trabajo consiste en el bombeo de una lechada de cemento hidraulico a fraves de orificios taladrados
en el pavimento entre los vacios existentes debajo de las osas para estabilizar y sellar el pavimento de concreto.

(@) Ensayos preliminares. Todos los ensayos deben hacerse en la noche o cuando no haya evidencia de
que la losa esta blogueada debido a la expansion termica. Los ensayos pueden ser autorizados para continuar si las
losas no estan blogueadas o bajo compresion. Debe proveerse equipo para los ensayos segun esta establecido en
la Subseccion 502.04 (i).

Cada losa elegida debe ensayarse usando un metodo estatico como sigue:

-Coloque un juego de calibradores, con un calibrador de referencia en la esquina de cada losa, a ambos

lados de la junta, cerca del borde del pavimento.

-Ponga el calibrador en cero, sin carga en la losa, en cualquiera de los lados de la junta.

-Mueva el camion de ensayo hasta su posicion y parelo con el centro del gje de ensayo 300 mm defras

de lajunta y la rueda de ensayo de afuera 300 mm del borde del pavimento. Lea el calibrador de atras.

-Mueva el camion de ensayo a fravés de la junta, hasta una posicion similar 300 mm delante de la junta

y parelo. Lea el calibrador de adelante.

-Repita en cada una de las juntas a ensayar. Coloque un sello por debajo de fodas las losas con una

deflexion de mas de 0,8 mm.

(b) Perforacion de los orificios. Los orificios deben ser perforados utilizando el patron requerido. El
Ingeniero puede aprobar un patron para los orfficios modificado con base en los ensayos ejecutados en la losa y
en las condiciones de campo. El tamano de los orificios perforados debe ser el adecuado para proveer un sello
positivo a las boquillas de la bomba. Para el primer sello, deben perforarse orificios con una profundidad de 75 mm
debajo de la losa del concreto.

Debe someterse a revision y aprobacion del Ingeniero el nimero, profundidad vy localizacion de los
orificios para el segundo sello.

(c) Limpieza de los orificios. Después que se perforan los orfficios y antes de bombear la lechada, deben
limpiarse sfos con aire comprimido para remover |os escombros y proporcionar un buen paso a la lechada.

(d) Bombeo de la lechada sellante. La lechada debe bombearse en todos los orificios. La boquilla de
la manguera de descarga debe sellarse en el orificio para mantener la presion de la lechada debajo de la losa. No
debe permitirse que el extremo de la boquilla se extienda debajo del fondo del concreto. El bombeo en un orificio
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debe continuarse hasta que la lechada fluya hacia fuera en otros orificios, juntas o grietas, o hasta que la losa
empiece a levantarse. Detenga la lechada si hay un levantamiento en la losa o en &l espaldon adyacente.

Durante el bombeo de la lechada, deben controlarse minuciosamente los instrumentos de medicion del
alzamiento para prevenir presiones de bombeo mayores a 700 kilopascales, asi como levantamientos de la losa
mayores a 1,3 mm, correspondientes al movimiento total acumulado medido en la esquina de afuera de la junia.
Los orificios no deben faparse mieniras se esta inyectando lechada.

Debe evitarse que la losa sufra agrietamientos o fracturas. Las losas danadas deben removerse y
remplazarse.

(e) Sellado permanente de los orificios. Despues de que la lechada este colocada, debe removerse la
que esté en todos los orificios, en el espesor fotal de la losa, v rellenarlos con una lechada que no se contraiga o
con un mortero epoxico. Deben repararse los orificios danados.

(f) Ensayo de estabilidad. Después de que las losas designadas han sido selladas en su base y probadas
de acuerdo con el punto (a) anterior y después de que han transcurrido 24 horas, inyecte cualquier losa que
continle mostrando movimiento excesivo. El Ingeniero puede aceptar o dirigir el reemplazo de cualquier losa que
continle mostrando movimiento en exceso al especificado después de haber sido aplicada dos veces la inyeccion.
Se deben remover y reemplazar las losas indicadas.

502.09 Fresado (Cepillado) de la Superficie del Pavimento

Este trabajo consiste en el fresado del pavimento existente para eliminar defectos en las juntas o grietas,
proveer un drenaje lateral adecuado, o0 mejorar la textura superficial. En el esmerilado de los carriles auxiliares o
rampas debe tenerse el cuidado de hacer una transicion uniforme desde el borde de la via principal para suministrar
un drenaje positivo y una superficie de rodamiento aceptable. Deben removerse los residuos solidos de la superficie
del pavimento antes de que sea soplado por el trafico o el viento. No debe permitirse el flujo de residuos a traves
de los carriles usados por el transito publico o enfre las obras de drenajes.

Debe producirse una textura en la superficie consistente de estrias paralelas de 3+0.5 milimetros de
ancho. Debe dejarse una distancia entre las estrias de 2,2+0.5 milimefros y una diferencia entre los picos de las
crestas y la base de las estrias de aproximadamente 2 milimetros.

Deben probarse las superficies del pavimento para regularidad. Deben verificarse las juntas y las grietas
al azar con una regla de 3 metros. Los desalineamientos de los planos de la superficie en los lados adyacentes de
las juntas y de las grietas, y enfre cada una de las pasadas de la fresadora, deben ser menores a 1,6 milimetros.

La inclinacion transversal del pavimento no debera tener depresiones o desalineamientos en la pendiente,
mayores a 6 milimetros en la comprobacion con el escantillon de 3 metros, probado perpendicularmente a la linea
de cenfro. Las exigencias con el escantillon no aplican en las juntas longitudinales o fuera de las areas de la
superficie de rodamiento.
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502.10 Fracturacion de un Pavimento de Concreto

Este frabajo consiste en la fracturacion de un pavimento de concreto existente y su firme asentamiento
0 compactacion en el pavimento antes de la colocacion de una sobrecapa. Debe utilizarse uno de los metodos
siguientes:

(@) Resquebrajado vy asiento. Resquebraje el pavimento de concreto existente (grietas finas) en todo su
espesor en piezas de un famano aproximado 0,5 a 1,0 metros. Asiente las piezas firmemente en la fundacion.

(b) Fracturado y asiento. Fracture el pavimento de concreto existente (grietas finas) en todo su espesor
en piezas de un tamafo aproximado 0,4 a 0,6 metros.

Rompa el refuerzo o la adherencia del concreto y asiente las piezas firmemente en la fundacion.

(c) Encascotado y compactado. Fracture completamente el pavimento existente en piezas de un tamano
aproximado de 0,05 a 0,15 metros. Remueva el acero de refuerzo vy la malla de alambre expuestos. Compacte

las piezas en una capa.

El Ingeniero designara una seccion de prueba. Fracture la seccion de prueba usando energia vy altura de
golpe variables para establecer un patrén de distribucion de fisuras satisfactario y uniforme. Obtenga nicleos del
pavimento de 150mm de diametro en 10 ubicaciones designadas sobre las fracturas para verificar gue las mismas
abarcan la profundidad fotal.

Cuando se fractura una seccion de prueba, debe suministrarse y aplicarse agua para humedecer el
pavimento inmediatamente despues de la fracturacion para resaltar el patron de las fisuras para efecios de la
evaluacion visual. Para efectos de control, esta aperacion debe realizarse al menos una vez al dia, para verificar que
se mantiene un pafron de fracturas satisfactorio. Si es aprobado, ajuste la energia y/o la altura del golpe con base
en las secciones comprobadas.

El asentamiento consiste en el aplanado del pavimento rigido, con 2 pasadas como minima, con una
aplanadora de 45 toneladas métricas o de 4 a 7 pasadas con una aplanadora de 32 toneladas méfricas, hasta que
las piezas de concreto estén firmemente asentadas. La compactacion consiste en el aplanado del pavimento rigido,
2 pasadas como minimo con una aplanadora vibratoria de 9 toneladas métricas. El Ingeniero determinara el maximo
nimero de pasadas de aplanadora en la seccion de prueba para asegurar el asentamiento o la compactacion sin
dafar al pavimento. Deben removerse todas las piezas sueltas de concreto fracturado que no esten firmemente
asentadas.

Debe prevenirse la formacion de grietas longitudinales continuas. No debe fracturarse el pavimento
ubicado dentro de los 3 metros aledafios a cajas o0 alcantarillas de tubo.

Deben llenarse con agregados graduados las depresiones de 25 milimetros o mayores resultantes de la
compactacion, debiendo recompactarse el framo.

Si no es posible fracturar el pavimento al tamafo especificado debido a una subrasante pobre, debe
remaverse el pavimento y reemplazarlo con agregados acordes con la Seccion 3071.

Las juntas y las grietas existentes mayores de 1,5 milimetros deben ser limpiadas y selladas de acuerdo
con la Subseccion 502.06.

La primera capa de concreto asfaltico debe ser colocada dentro de las 48 horas siguientes a la
operacion de fracturacion. Si el pavimento se usa para mantener el fransito después de la fracturacion, pero antes
de la colocacion de la sobrecapa de concreto asfaltico, debe barrerse y bachear para mantener una superficie de
rodamiento segura.

111
Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento

y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



112

Anexo 6.

Actividades para rehabilitacion de pavimentos de
concreto hidraulico DIRCAIBEA.

OPERACION N°1 SELLADO DE JUNTAS Y GRIETAS
1- Descripcién y Alcances.

En esta operacion se definen los trabajos para resellar juntas y sellar o resellar grietas existentes
en pavimentos de hormigén.

Mantener selladas las juntas y grietas es fundamental para alcanzar la vida util esperada para el
pavimento. Sin embargo, para que un sellado cumpla cabalmente el objetivo para el cual se coloca es necesario
que las juntas y grietas no trabajen, es decir que no experimenten desplazamientos verticales significativos entre
si. Los desplazamientos se originan porque no existe un traspaso adecuado de las cargas entre las losas, el que
se puede detectar, si no se cuenta con instrumental para ese objetivo, temprano en la mafiana, antes que el sol
caliente la superficie. En ese momento las caras se encuentran con su maxima separacion, a veces sin tocarse,
lo que se puede determinar introduciendo una delgada lamina de acero, y/o porque presentan los bordes
saltados. Las juntas y grietas que presentan esa condicion de estar trabajando, deben repararse con los
procedimientos descritos en las Operaciones N° 2 6 N° 3, Reparacién en todo el Espesor o Reparacidn en todo
el Espesor para Puesto en Servicio Acelerado, respectivamente, antes de proceder con un resellado.

Para los efectos de esta operacién, las juntas y grietas se agruparan en funcién de su ancho
promedio, forma y ubicacion, de acuerdo a lo siguiente:

- Juntas de hasta 12 mm de ancho.

- Juntas de ancho entre 12 mmy 20 mm

- Juntas de ancho entre 20 mm y 30 mm

- Grietas de ancho entre 3 mm y 30 mm

- Juntas y grietas de ancho superior a 30 mm
- Juntas longitudinales de cualquier ancho
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2- Materiales

Juntas de hasta 12 mm de ancho. Se sellaran con productos que tengan una deformacion
admisible entre el 20% y el 30%, y que cumplan con los requisitos establecidos en las normas correspondientes.

Los imprimantes y cordones de respaldo serén los adecuados y compatibles con el sellante.

Juntas de ancho entre 12 mm y 20 mm. Se sellardn con productos del tipo termopléstico
aplicados en caliente, que tengan una deformacién admisible entre el 10% vy el 20% y que cumplan con las
normas correspondientes.

Juntas de ancho entre 20 mm y 30 mm y grietas enfre 3 mm y 30 mm de ancho y grietas
longitudinales. Se sellaran con un producto tipo mastic asfaltico modificado con polimero que cumpla con lo
siguiente:

- Penetracién, 25°C, 100g, 5 s, 10" mm : max. 60
- Ductilidad, 0°C, mm - min. 20
- Filler, porcentaje en peso > max. 23
- Punto Ablandamiento, °C : min. 58

Juntas y grietas de ancho superior a 30 mm. Se sellaran con una mezcla de arena-emulsion
asfaltica con una dosis minima de 18% de emulsion. La arena debera ajustarse a alguna de las granulometrias
que se indican en la Tabla N°1.

TABLA N° 1
GRANULOMETRIAS DE ARENAS PARA EL SELLADO
TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA

mm (ASTM) A B C
12,5 (1/127) - 100
10 (3/187) 100 100 85-100

5 (N° 4) 85-100 85-100 55-85
25 (N° 8) 80- 90 65- 90 35-65
0,63 (N° 30) 55-80 30 - 50 15-35
0,16 (N°100) 5-15 5-15 2-10

3- Procedimientos de Trabajo

Limpieza. Las juntas y grietas que contengan restos de sellos antiguos o materias extrafias,
deberan limpiarse completa y cuidadosamente en toda su profundidad. Para ello se deberan uiilizar sierras,
herramientas manuales u otros equipos adecuados que permitan remover el sello o relleno antiguo sin afectar al
hormigon. No deberan utilizarse barretas, chuzos, equipos neumaticos de percusion u otras herramientas o
elementos destinados a picar la junta o que puedan soltar o desprender trozos de hormigon.

En general no se deberan usar solventes para remover el sello antiguo, salvo que se demuestre
gue el procedimiento no significara ni transportar los contaminantes mas hacia el interior de la junta, ni una
impregnacion mayor del hormigén con aceite u otros materiales.

Una vez removido el sello antiguo se procedera a repasar cuidadosamente barriendo con una
escobilla de acero, que asegure la eliminacion de cualquier material extrafio o suelto. La limpieza debera
terminar con un soplado con aire comprimido con una presién minima de 120 psi, que elimine todo vestigio de
material contaminante, incluso el polvo. Antes de utilizar este equipo se debera constatar que el aire expulsado
este completamente libre de aceite.
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Imprimacién. Especial cuidado se debe dar a la imprimacién, en los casos que esta se
especifique, de modo de producir una perfecta adherencia entre el sellante y las paredes de las juntas o grietas.

Sellado de Junitas de hasta 12 mm de Ancho. Primeramente deberan limpiarse de acuerdo a lo
especificado mas arriba.

Las juntas que carezcan de una caja en su parte superior deberan aserrarse para conformar una
caja, minimo de entre 8 mm y 12 mm de ancho y entre 22 y 35 mm de profundidad, segun el tipo de sellante y
respaldo por emplear. El cordén o lamina por emplear como respaldo debera ajustarse a lo recomendado por el
fabricante del material sellante, y ser ligeramente mas ancho que la junta de manera que ajuste bien. Debera
quedar perfectamente alineado a una profundidad constante y sin pliegues o curvaturas.

Cuando el fabricante del sellador recomiende usar imprimante, éste se debera colocar en forma
pareja cubriendo las dos caras de la junta, utilizando procedimientos aprobados.

Las juntas se sellaran con productos que cumplan con los requisitos sefialados en 2. El sellante
debera cubrir el ancho de la caja y quedar entre 4 y 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

Selfado de Juntas de Ancho entre 12 mm y 20 mm. Para estas juntas se seguird un
procedimiento similar al descrito para las juntas de hasta 12 mm de ancho, salvo que el ancho de la caja sera de
hasta 20 mm, y su profundidad la necesaria para colocar el cordén de respaldo o Idmina, un sellante de minimo
14 mm de profundidad y que queden 4 a 5 mm libres entre la cara superior del sellante y la superficie del
pavimento.
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Las juntas clasificadas en este grupo deberan sellarse con productos termoplasticos que cumplan
con lo estipulado en 2. El imprimante debera ajustarse a las recomendaciones del fabricante del sellante.

Sellado de Juntas de Ancho enfre 20 mm y 30 mm. Las juntas de ancho entre 20 mm y 30 mm
deberan limpiarse de acuerdo con lo especificado. Se sellaran con productos del tipo mastic asfaltico que se
ajusten a lo estipulado en 2. La profundidad del sello serd como minimo de 15 mm, debiendo quedarde 4 a 5
mm por debajo de la superficie del pavimento.

Sellado de Grietas de Ancho enfre 3 mm y 30 mm. Deberan limpiarse de acuerdo a lo
especificado y luego biselar los bordes mediante equipo esmerilador u ofro aprobado, de manera de formar una
cavidad de 6 mm de ancho minimo. Se sellaran con productos tipo mastic asfaltico que cumplan con lo dispuesto
en 2. El espesor del material sellante sera como minimo de 15 mm, cualquiera fuere el ancho superficial de la
grieta, y debera quedar entre 4 y 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

Selfado de Juntas y Grietas de Ancho Superior a 30 mm. Las junias y grietas de mas de 30
mm de ancho se limpiaran de acuerdo con lo especificado, y se sellaran con una mezcla de arena-emulsion
asfaltica siempre que el ancho promedio no exceda los 100 mm, en cuyo caso el sellado se hara con una mezcla
en caliente. En ambos casos el espesor del material sellante sera como minimo 20 mm. El relleno debera quedar
de 4 a 5 mm por debajo de la superficie del pavimento. Las mezclas se ajustaran a lo dispuesto en 2.

Las paredes de las juntas y grietas deberan imprimarse con emulsion asféltica diluida. Se utilizaran
emulsiones del tipo CSS-1 0 SS-1, a las que se les agregara una parte igual de agua. No se debera imprimar
una longitud mayor que aquélla que pueda sellarse en la jornada de trabajo.

Selfado de Juntas Longitudinales de Cualquier Ancho. Las juntas longitudinales deberan
limpiarse segun se especifica mas arriba, y sellarse con productos tipo mastic asfaltico que se ajusten a los
requisitos estipulados en 2.

Preparacion de las Mezclas de Seflado. Salvo que las instrucciones del fabricante de un
determinado producto indiquen otra cosa, o cuando se utilice un imprimante en base a emulsiones asfélticas, las
juntas y grietas deberén encontrarse perfectamente secas antes de comenzar el sellado. Sélo se podra proceder
a sellar cuando la temperatura ambiental sea superior a 5°C e inferior a 30°C.

El mezclado o la preparacién de mezclas, segun corresponda, deberd realizarse con equipos
mecénicos adecuados que aseguren productos homogéneos y de caracteristicas constantes. La mezcla y
homogeneizacién de productos liquidos se deberd efectuar con equipos de agitacién mecénicas que no superen
las 150 RPM. Los calentadores deberan disponer de controles que permitan variaciones de la temperatura,
incluso podré ser necesario calentar en bafiomaria en aceite. En ningin momento la temperatura méxima de
colocacién recomendada por el fabricante podra ser sobrepasada en més de 6°C. Tampoco debera colocarse el
sellante a una temperatura inferior en 6°C respecto de la recomendada.

El sellado deberéd ejecutarse con equipos mecanicos adecuados para asegurar un vaciado
continuo y uniforme, que no deje espacios intermedios sin rellenar. La operaciéon ademéas debera ser limpia,
rellenando exclusivamente las areas requeridas; cualquier material de sello que manche zonas del pavimento
fuera de la grieta o junta debera ser completamente retirado.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberén afectar en forma alguna otras areas del pavimento, de las bermas y demas elementos
del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio deberd ser reparado como parte de esta operacién.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los frabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.
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Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad, a los trabajadores y usuarios del camino, durante los
trabajos.

4 Partidas del Presupuesto y Bases de Medici6n
1a Sellado de Juntas y Grietas (km)

La operacion incluye la conformacion de la caja o cavidad de la junta o grieta, la limpieza y el
sellado con los productos y procedimientos que correspondan, de acuerdo con el ancho y profundidad de las
juntas y grietas por resellar. Quedan incluidos los imprimantes, cordones o laminas de respaldo, segun el caso, y
todo otro material, producto o actividad que se requiera para cumplir con lo establecido en la presente operacién.

Se cuantificara por kilémetro (km) de calzada simple, independientemente del numero y ancho de
pistas y bermas de hormigdn, con sus juntas y grietas selladas, cualquiera fuere el ancho, profundidad o
condicién de éstas. La medicidn se efectuaré a lo largo del eje principal del camino.

1b Sellado de Juntas y Grietas (m)

La operacion incluye la conformacién de la caja o cavidad de la junta o grieta, la limpieza y el
sellado con los productos y procedimientos que correspondan, de acuerdo con el ancho y profundidad de las
juntas y grietas por resellar. Quedan incluidos los imprimantes, cordones o laminas de respaldo, segun el caso, y
todo otro material, producto o actividad que se requiera para cumplir con lo establecido en la presente operacién.

Se cuantificara por metro (m) de junta o grieta sellada, cualquiera fuere su ancho, profundidad o
condicion y la medicion, se efectuara por la superficie del pavimento a lo largo de la junta o grieta sellada.

OPERACION N°2 REPARACION EN TODO EL ESPESOR.
1.- Descripcién y Alcances.

La operaciodn tiene por objetivo reemplazar una parte deteriorada del pavimento de hormigén, la
que como minimo debe abarcar el ancho de una pista y tener no menos de 0,5 m en el sentido longitudinal. En el
caso que el reemplazo afecte un area delimitada por juntas de contraccion, en ellas se deberén instalar barras
de traspaso de cargas; en ese caso la longitud minima por reponer seréa de 1,8 m.

El procedimiento se utiliza para reparar losas que presenten los siguientes problemas:

- Grietas (transversales, longitudinales o de esquina) que muestren sefiales de estar trabajando y, por lo tanto,
no exista transferencia de cargas entre los trozos.
- Juntas o grietas con saltaduras en las aristas que alcanzan hasta un tercio del espesor de la losa.

Parte importante del éxito del procedimiento que se describe depende de dos consideraciones; la
zona por reemplazar debe aislarse completamente del resto del pavimento antes de comenzar a retirarla, y debe
asegurarse una transmision de cargas adecuada cuando la zona por reemplazar queda delimitada por una o
mas juntas de contraccion, y tomar las medidas para que exista una unidon monolitica enfre el hormigén de
reemplazo y el pavimento antiguo no afectado, en los deméas casos.

2.- Materiales.

Los hormigones y demas materiales se ajustaréan en todos sus términos a lo estipulado en las
respectivas normas.
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3.- Procedimientos de Trabajo.

Remocién del Pavimento. Antes de comenzar con los trabajos debe marcarse claramente el area
por remover, respetando las dimensiones minimas sefialadas en 1. La zona debe aislarse completamente del
pavimento adyacente, incluso de la berma; asi se minimizan los dafios durante la operacién de remocién. En el
sentido transversal se haran primeramente dos cortes con sierra, hasta una profundidad equivalente a 1/4 del
espesor de la losa y a unos 150 mm mas afuera de la linea que delimita la zona por reemplazar (Lamina N°® 2.1);
enseguida, por las lineas interiores se cortara con sierra en todo el espesor. Por la junta longitudinal y las
bermas, si éstas fueran pavimentadas, los cortes también deberan profundizarse a todo el espesor; si las bermas
no son pavimentadas debera hacerse espacio para luego colocar un moldaje.

Cuando la zona dafiada incluya una junta de contraccion se procurara dejarla en el centro del area
por remover y, en todo caso, entre los extremos de las barras de acero de amarre entre losas antiguas y el
nuevo hormigén.

Una vez completamente aislada el area por reemplazar se procedera a retirarla, de preferencia
levantandola en vez de demolerla. Para levantarla se deben hacer perforaciones para introducir pernos que
permitan amarrar una cadena que es levantada con maquinaria, como por ejemplo un cargador frontal.
Cualquiera fuere el procedimiento para remover la zona deteriorada, se debera evitar todo dafio a la subbase y a
las losas y bermas adyacentes.

Preparacion antes de hormigonar. Si en el proceso de remocién se produce algun dafio en la
subbase, esta debera repararse de manera que quede perfectamente lisa, a la cota que corresponda y
compactada a no menos del 95% de la densidad méaxima compactada seca o el 80% de la densidad relativa.

VISTA LATERAL
VISTA LATERAL

a) Remocion del Area por Reparar.- »
b) Preparacion de las Caras Aserradas.-

2 N NOIOWHIdO

Junta o Area Deteriorada

Picado para dar Rugosidad

Aserrado Parcicl

150mm

Grieta Transvensal

Aserrado 150mm
en todo el

espesor

PLANTA

VISTA LATERAL

c) Barras de Amarre.- 212mm_ L=600mm
o B0Omm (extremes o 500mm
de los bordes)

WIYOSANIS
d0S3d53d 13 0dO1 N3 NOIOVHVd3d

Area por Remover {‘; i

MNOTA: Si dentro de la zonc deteriorada existiera Junta de Ceontraccion
se procede de lo mismo forma, perc se debe formar lo Nuevao
Junta en el misme lugar gue estaba la antigua.—

V2 N YNNI
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Las caras aserradas de las losas que presenten una superficie lisa deben picarse hasta hacerlas
disparejas y rugosas. Para ello, con herramientas livianas, incluso pueden utilizarse martillos neumaticos livianos
(maximo de 30 Ib de peso), se debe picar para dejar una superficie inclinada entre el borde superior del corte
inicial de 1/4 del espesor de la losa vy el borde inferior del corte de todo el espesor; la zona debe quedar rugosa,
irregular e inclinada de arriba hacia abajo (Lamina N° 2.1).

En las caras de la losas antiguas, excluyendo la pista adyacente (junta longitudinal), se haran
perforaciones horizontales distanciadas cada 600 mm, exceptuando la mas cercana al borde externo, la que se
ubicard a 500 mm de ese borde. Las perforaciones tendran 300 mm de largo y el didmetro adecuado para
empotrar barras de acero estriadas, de 12 mm de diametro y 600 mm de longitud; su objetivo es amarrar las
losas antiguas con el nuevo hormigon. Para el empotramiento se utilizaré una lechada de cemento hidraulico con
un aditivo expansor.

Hormigonado. Se utilizara el mismo tipo de hormigén especificado para pavimentos, salvo que se
especifique hormigén para entrega acelerada al transito, en cuyo caso se debera proceder como se especifica
en la Operacién N° 3, Reparacion en todo el Espesor para Puesta en Servicio Acelerada.

El hormigonado se haré contra las caras de las losas no removidas, por lo que previamente debera
asegurarse que se encuentran limpias de polvo u otra suciedad y humedas.

Para obtener un parche de buena calidad, la colocacion y terminacion que se le dé al hormigon,
incluyendo el vibrado, es critica. La nivelacion debe constatarse mediante una regla de una longitud igual a la de
la zona reemplazada mas 1 m. La experiencia indica que los mejores resultados se logran colocando la cercha
vibradora paralela al eje del camino. No debe olvidarse dar la textura final a la superficie. El curado y el aserrado
y sello de juntas, si corresponde, se ajustara a lo especificado para pavimentos de hormigén nuevos o en la
Operacién N° 3, si el hormigdn es para enfrega acelerada al transito.

Terminaciones. Antes de entregar el pavimento al transito y una vez retirado el moldaje del lado
de la berma, se procedera a reparar esa zona, rellenando con material adecuado. Si la berma es revestida
debera reproducirse el tipo de revestimiento que tiene en el resto del camino.

Recepcion y Controles. La obra sblo serd recepcionada cuando se hubieren cumplido los
requisitos sefialados precedentemente en Terminaciones. Los hormigones deberdn tener una resistencia
caracteristica a los 28 dias de 34 MPa, considerando una fraccion defectuosa del 20%. Se controlaran de
acuerdo con lo dispuesto en la especificacidén respectiva. La recepcion y la aplicacién de multas, cuando
corresponda, se regiran por lo dispuesto en la correspondiente especificacidn.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberan afectar en forma alguna otras areas del pavimento, de las bermas y demas elementos
del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta operacién.

Los materiales extraidos o sobrantes deberén trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
drea de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustard a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad, a los trabajadores y usuarios del camino, durante los
trabajos.
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4.- Partidas del Presupuesto.

La operacion comprende la remocién del pavimento por reemplazar, el traslado a botaderos
autorizados de los trozos de losas, la reparacion de la subbase si fuera necesario, la colocacion de barras de
acero de amarra en los bordes de la zona por tratar, la preparacién del hormigén, su transporte, colocacion y
curado y el aserrado y sello de las juntas, si corresponde. También incluye la reparacién de las bermas que
hubieran resultado afectadas por los trabajos, incluso su revestimiento, si corresponde.

La operacion se cuantificara por metro cuadrado (m*) de superficie de pavimento reemplazado, del
espesor que se especifique.

OPERACION N°3 REPARACION EN TODO EL ESPESOR PARA PUESTA EN SERVICIO ACELERADA
1.- Descripcién y Alcances.

Corresponde a una intervencién idéntica a la definida en la Operacién N° 2, Reparacién en Todo el
Espesor, pero utilizando tecnologias que permitan su puesta en servicio en un plazo muy breve, no mayor que
24 horas después del hormigonado (técnicas del fast-track).

La tecnologia por aplicar para la enfrega acelerada al fransito no difiere substancialmente, en
ningun aspecto, de los procedimientos que se utilizan para reemplazar losas completas de un pavimento o
secciones de él. La diferencia se encuentra en la preparacion, colocacion y curado del hormigén que permite,
tomando algunas precauciones especiales, devolver al transito la zona reemplazada en plazos que normalmente
van de 6 a 24 horas.

No existe ningun disefio preestablecido de dosificacion para el hormigén por utilizar en estas
técnicas; sélo se requiere de una mejor seleccion de los materiales por utilizar, de manera de obtener altas
resistencias a tempranas edades. Por las razones expuestas, antes de especificar por primera vez este tipo de
técnicas se recomienda desarrollar en el laboratorio un analisis detallado para establecer las caracteristicas del
hormigén preparado con los materiales locales.

2- Materiales.

Los hormigones para la puesta en servicio acelerada no requieren de materiales o técnicas
especiales. Sin embargo, como todo hormigon, la resistencia elevada a temprana edad es funcion de la razén
agua - cemento, de las caracteristicas y del contenido de cemento, las propiedades del agregado v de las
condiciones ambientales imperantes y/o del sistema de curado que se utilice.
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En general, todos los materiales deberan ajustarse a lo estipulado para la Operacién N° 2. Los
aridos deberan cumplir con lo especificado para la construccion de pavimentos de hormigén, pero asegurandose
qgue la granulometria sea bien graduada, sin grandes saltos por carencia de particulas de algunos tamafios; se
debera ser especialmente exigente en la cantidad y distribucién del material que pasa entre los tamices de 10y
2,5 mm.

Los aditivos deberan cumplir con lo prescrito en la especificacidon para la construccién de
pavimentos de hormigdn. En la mayoria de las situaciones no es necesario usar aditivos para obtener altas
resistencias a tempranas edades. En cualquier caso su utilizacidon debe ser avalada mediante ensayos de
laboratorio.

Los compuestos de curado, las barras de acero y los sellantes para las juntas, deberan cumplir
con lo estipulade en la especificacion para la construccidn de pavimentos de hormigén .

Las cubiertas de curado consistiran en una manta confeccionada de espuma de poliestireno con
celdas aisladas y protegidas con una lamina de plastico u otro elemento que resguarde adecuadamente el
pavimento. También podran utilizarse otros elementos que aseguren una proteccién adecuada al pavimento para
las condiciones ambientales prevalecientes.

3.- Procedimientos de Trabajo.

Remocién del Pavimento. El pavimento por reemplazar debera removerse empleando los
procedimientos descritos en la Operacidn N° 2, Reparacion en Todo el Espesor.

Consltruccion del Pavimento para Enfrega Acelerada. Salvo por los aspectos y condiciones que
aqui se sefialan taxativamente, los trabajos se deberan ajustar integramente a lo especificado para la
construccion de pavimentos de hormigdn, y a lo sefialado en la Operacion N° 2, Reparacién en todo el Espesor.

Las precauciones y medidas especiales que se deben considerar al construir un pavimento de
hormigdn para entrega acelerada al transito son las siguientes:

- Antes de construir por primera vez con este tipo de técnicas, se debe desarrollar en el laboratorio un anélisis
detallado para establecer las caracteristicas del hormigdn preparado con los materiales locales.

- Los equipos de preparacion, transporte y colocacion son los mismos que se utilizan para el hormigonado
habitual de pavimentos.

- Para consolidarlo este hormigon requiere, normalmente, vibracion algo mas prelongada que la habitual.

- Requieren de una secuencia de construccion bien planificada, debido a que el margen de error aceptable es
inferior al que permite una pavimentacion convencional. Se debe considerar que, probablemente, se
requerira de alguna adaptacion inicial de las cuadrillas de operarios.

- El aserrado de las juntas se realiza con los equipos y procedimientos habituales. Sin embargo, deben
modificarse los tiempos en que esta actividad se ejecuta; es conveniente aserrar cuando la temperatura del
hormigén aln esté en ascenso, con lo que se evitan grietas o fisuras no controladas.

- Para el curado se debe utilizar una membrana de curado aplicada con una tasa 1,5 veces mayor que la
habitual y cubrir no sdlo la cara superior si no que también los bordes expuestos.

- Salvo bajo condiciones climaticas muy calurosas, normalmente deben colocarse mantas aislantes que
retenga el calor de hidratacion del hormigdn. Se instalan después de aplicar el compuesto de curado,
debiéndose retirar solamente durante el aserrado de las juntas.

- El momento en que el pavimento puede entregarse al transito debe definirse en base a la resistencia que
haya alcanzado el hormigén v no especificando que hubiere transcurrido un determinado tiempo. Para los
efectos sefialados, deberan confeccionarse probetas para el ensayo de traccion por flexion, que se
ensayaran con las cargas en los tercios. Se prepararan 6 probetas que se mantendran a un costado de la
obra, curadas con el mismo procedimiento que se utilice para el pavimento (membrana de curado y manta
protectora). Se ensayaran 3 probetas inmediatamente antes de que se cumpla el tiempo programado para la
entrega al transito, reservandose las otras 3 para ensayos posteriores, para el caso que la resistencia hubiere
resultado inferior a la requerida.

- La resistencia del pavimento sera el promedio de los resultados de las 3 probetas ensayadas. El pavimento
se podra entregar al transito cuando se cumpla la siguiente condicion:
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TABLA N°1
RESISTENCIAS A LA FLEXOTRACCION PARA ENTREGA AL SERVICIO

ESPESOR LOSA (mm) RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION (MPa)
180 2,2
200 2,0
230 1,7
250 y més 14

Cuando se especifique o se prevea que el pavimento no va a ser transitado por vehiculos
comerciales en las primeras 24 horas, la apertura puede realizarse cuando la resistencia haya alcanzado 1,4
MPa, cualquiera fuere el espesor de la losa.

Se debe tener presente que los valores de la resistencia indicados en la Tabla N° 1, fueron
calculados con un modelo matematico para secciones en el interior de la losa; la experiencia indica que por las
mayores temperatura que se producen dentro de la losa respecto a la de las probetas, estas ultimas alcanzan
normalmente resistencias entre 0,3 y 1,0 MPa menores que aquélla. Al utilizar los ensayos de probetas como
indicador para la entrega a servicio se dispone, por lo tanto, de un factor de seguridad.

Terminaciones. Antes de entregar el pavimento al transito y una vez retirado el moldaje del lado
de la berma, se procedera a reparar esa zona, rellenando con material adecuado. Si la berma es revestida,
debera reproducirse el tipo de revestimiento que tiene en el resto del camino, ajusténdose, en lo que
corresponda, a lo que sefialan las correspondientes especificaciones.

Con la excepcidn del aspecto resistencia, la entrega al transito se ajustara a lo sefialado en las
especificaciones para la construccién de pavimentos de hormigén.

Recepcién y Conlroles. La obra solo sera recepcionada cuando se hubieren cumplido los
requisitos sefialados precedentemente en Terminaciones. En el momento previsto para la entrega de la obra al
trénsito los hormigones deberan tener la resistencia especificada en la Tabla N° 1. Si no se cumpliera este
requisito, se aplicara una multa equivalente al 20% del valor del pavimento afectado. Sin perjuicio de lo anterior,
se controlaré la resistencia a los 28 dias aplicandose los criterios de evaluacién y multas sefialados en la
Operacién N° 2 .

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utiicen para realizar los trabajos
especificados no deberédn afectar, en forma alguna, otras areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino, no incluidos en el trabajo; cualquier dafio deberéd ser reparado como parte de esta
operacion.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad, a los trabajadores y usuarios del camino, durante los
trabajos.
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4- Partidas del Presupuesto.

La operacién comprende la remocién del pavimento por reemplazar, el traslado a botaderos
autorizados de los trozos de losas, la reparacion de la subbase si fuera necesario, la colocacion de barras de
acero de amarra en los bordes de la zona por tratar, la preparacion del hormigén de alta resistencia inicial, su
transporte, colocacién y curado, incluso la colocacién de mantas para abrigar el pavimento, asi como la
confeccidn y ensayo de probetas para el control de la resistencia del hormigdn y el aserrado y sello de las juntas,
si corresponde. También incluye la reparacion de las bermas que hubieran resultado afectadas por los trabajos,
incluso su revestimiento, si corresponde.

La operacidén se cuantificara por metro cuadrado (m®) de superficie de pavimento para entrega
acelerada al trénsito, con el espesor que se especifique.

OPERACION N° 4 REPARACION DE ESPESOR PARCIAL

1.- Descripcion y Alcances.

La operacion se refiere a la reparacion de juntas de pavimentos de hormigdn, de contracciéon y
longitudinales, que presentan saltaduras en las aristas que afectan soélo la parte superior del hormigén,
entendiéndose como tales las que alcanzan hasta un tercio del espesor de la losa.

La saltadura de juntas crea una superficie muy irregular y acelera el deterioro general del
pavimento, por lo que es necesario repararlas. La técnica que se incluye en esta operaciéon es muy eficaz y mas
econémica que las reparaciones en todo el espesor. Sin embargo, el éxito de su aplicacion depende de las
limitaciones y condicionantes que se describen en los procedimientos de trabajo.

2.- Materiales.

Los hormigones se ajustardn en todos sus términos a lo estipulado en las correspondientes
especificaciones para la confeccidn y colocacion de hormigones.

La unién entre el hormigon antiguo v el nuevo debe ser monolitica, para lo cual se debera proceder
de acuerdo con los procedimientos definidos juntas de hormigonado en las normas.

3- Procedimientos de Trabajo.

Remocion del drea deteriorada. Primeramente se debe establecer toda la zona deteriorada, la
que muchas veces es efectivamente algo mayor que lo que aparenta desde la superficie. Normalmente la
profundidad que debe removerse varia entre 25 y 100 mm, dependiendo ello del nivel al cual se encuentre
hormigdn en buenas condiciones, lo que se puede constatar golpeando con un martillo o una barra de acero y/o,
mejor aun, extrayendo un testigo del hormigén. La auscultacion con un martillo o una barra de acero se basa en
el tipo de sonido de la respuesta; si suena metalico significa que el hormigén se encuentra en buenas
condiciones, si es apagado o suena a hueco, el hormigén se encuentra deteriorado. Para asegurarse que se
removera toda el area afectada, ésta debe extenderse hasta unos 80 a 100 mm dentro del hormigén en buenas
condiciones.

La zona por remover debe demarcarse formando un cuadrado o un rectangulo, nunca una figura
irregular. Enseguida, por las lineas demarcadas se asierra todo el contorno hasta una profundidad de unos 50
mm La zona central se debe remover empleando herramientas neumaticas livianas (de 15 Ib es el peso
adecuado, pudiendo utilizarse hasta una de 30 Ib de peso), nunca se deben utilizar herramientas pesadas que
puedan dafar el hormigén. El fondo de la zona removida debe quedar irregular y muy rugosa.
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La zona por remover debe demarcarse formando un cuadrado o un rectangulo, nunca una figura
irregular. Enseguida, por las lineas demarcadas se asierra todo el contorno hasta una profundidad de unos 50
mm La zona central se debe remover empleando herramientas neumaticas livianas (de 15 Ib es el peso
adecuado, pudiendo utilizarse hasta una de 30 Ib de peso), nunca se deben utilizar herramientas pesadas que
puedan dafiar el hormigon. El fondo de la zona removida debe quedar irregular y muy rugosa.

Si al excavar, lo que desde la superficie parece Unicamente una saltadura de la junta, se detecta
que el hormigon débil alcanza hasta una profundidad mayor que un tercio del espesor, la operacién debe
suspenderse, y se procedera a trabajar segun la Operacién N° 2, Reparacién en Todo el Espesor.

Precauciones especiales. Para asegurar el éxito de la reparacion deben tenerse en
consideracion, fundamentalmente, las condicionantes y limitantes que se indican a continuacion:

- Frecuentemente, cuando un parche de este tipo queda en contacto con una losa adyacente se originan
nuevas saltaduras en la junta, debido a las tensiones que aquélla le transmite. Se debe prevenir colocando
una faja delgada de pléstico, una tablilla impregnada en asfalto u otro elemento que separe el hormigdn
antiguo del nuevo.

- Aun cuando una junta de contraccion se puede aserrar después de reparada con esta técnica, lo més seguro
es formarla mientras el hormigén se encuentra fresco.

- Enlos parches que limiten con la berma debe utilizarse un moldaje que impida que parte del hormigén fluya
hacia ese lugar, lo que crearia una unién que restringiria el movimiento de la losa.

- Puesto que normalmente los parches presentan una gran superficie en relacién al volumen por rellenar, la
humedad se pierde con rapidez, por lo que el sistema de curado por utilizar debe ser el adecuado para esta
situacién.

Hormigonado. Antes de hormigonar debe prepararse el area de contacto de manera de asegurar
que se producird una unién monolitica entre los hormigones y que la superficie del hormigén antiguo sea
impermeable para evitar la infiltracién del agua del hormigdn nuevo al antiguo. La primera condicién se logra
siguiendo los procedimientos indicados en este parrafo en relacién a la remocion del area deteriorada, en tanto
que lo segundo se obtiene recubriendo la superficie de contacto con una lechada de relacién 1 : 1 de agua :
cemento hidraulico.

En general el volumen de hormigon por colocar en estos parches es pequefio, por lo que el
hormigén debe prepararse en el mismo lugar en betoneras pequefias.

El hormigén debe colocarse y luego vibrarse, de manera que la cantidad de hormigdn por vaciar
debe calcularse para que, finalmente, quede a nivel con el resto del pavimento. La terminacién debe ser
mediante un platachado que avance desde el centro del parche hacia las orillas y finalizando con una textura
superficial similar a la del resto, de manera que el parche se mimetice.

Curado y sellado de juntas. Tal como se ha indicado, un curado adecuado es extremadamente
importante por lo que se deben utilizar los mismos procedimientos indicados, segin corresponda, en las
Operaciones N° 2, Reparacion en Todo el Espesor o N° 3, Reparacion en Todo el Espesor para Puesta en
Servicio Acelerada.

Una vez que el parche haya adquirido suficiente resistencia, se procederéa al sellado de la junta
reparada, ajustandose a lo dispuesto en las especificaciones para la construccion de pavimentos de hormigon.
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Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberan afectar, en forma alguna, otras areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino, no incluidos en el trabajo; cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta
operacion.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad a los trabajadores y usuarios del camino, durante los trabajos.
4 Partidas del Presupuesto y Bases de Medicién.
da Reparacion de Espesor Parcial

La operacién comprende la remocién del pavimento por reemplazar, el traslado a botaderos
autorizados de los trozos resultantes, la preparacién de la superficie de contacto entre hormigén antiguo y nuevo,

la preparacion del hormigén, su colocacion y curado, la formacién de la nueva junta y el sellado de la misma.

La operaciéon se cuantificard por metro cuadrado (m? de superficie de pavimento reparado,
cualquiera fuera su espesor.
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4h Reparacion de Espesor Parcial para Puesta en Servicio Acelerada.

La operacion comprende la remocién del pavimento por reemplazar, el traslado a botaderos
autorizados de los trozos resultantes, la preparacién de la superficie de contacto entre hormigén antiguo y nuevo,
la preparacion del hormigon de alta resistencia inicial, su colocacion y curado, incluso la colocacién de mantas
para abrigar el pavimento, asi como la confeccion y ensayo de probetas para el control de la resistencia del
hormigdn, la formacion de la nueva junta y el sellado de la misma.

La operacion se cuantificard por metro cuadrado (m*) de superficie de pavimento reparado para
entrega acelerada al transito, cualquiera sea su espesor.

OPERACION N°5 INSTALACION DRENES DE PAVIMENTO.
1.- Descripcion y Alcances.

La operacién de refiere a la colocacion de drenes longitudinales al borde de un pavimento de
hormigon, con el proposito de evacuar répidamente las aguas que llegan a la subbase.

Los drenes de pavimento se instalan cuando se detecta surgencia de finos (pumping) por las
juntas, grietas y/o bordes del pavimento, fenomeno provocado por el transito pesado al circular sobre una
subbase saturada. Si el origen de esas aguas se encuentra en afloramiento de napas subterraneas, que pueden
estar localizadas en la zona misma del problema o a cierta distancia de ella, la colocacidn de drenes longitudinal
al borde del pavimento y a una profundidad equivalente al sello de la subbase, es un muy buen sistema para
evitar un colapso prematuro de las losas de pavimento.

2.- Materiales.

Tela del Tipo Geofextil. La tela geotextil deberd estar conformada por fibras de poliéster,
polipropileno o una combinacién de ellas, que cumpla con la norma AASHTO M 288.

TABLA N° 1
REQUISITOS DE LOS GEOTEXTILES
NORMA REQUISITOS
ENSAYO ASTM UNIDAD & <50% & >50%
Resistencia a la Traccién D4632 N 800 500
Costurado D4632 N 720 450
Punzonamiento D4833 N 300 180
Corte Trapezoidal D4533 N 200 180
Resistencia al Reventado D3786 Kpa 2.100 950
% que pasa el tamiz 0,08 mm
<15% 15a 50% = 50%
Permitividad D4491 S 05 0,2 0,1
Abertura Aparente D4751 Mm 043 025 022
Estabilidad UV, 500h D4355 % 30 50 50
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Material Permeable. Estara constituido por gravas naturales limpias, sin aristas vivas, libre de
material fino, materia organica, terrones de arcilla u otras substancias deleznables. La granulometfria estara
comprendida entre 40 mmy 10 mm.

Tuberias. Serén de pared lisa, de policloruro de vinilo (PVC) rigido de Clase C, que cumplan con
lo establecido en las normas pertinentes con respecto a los requisitos de fabricacion y manejo.

El didmetro exterior serd de minimo 50 mm para el desagle de una pista y de minimo 80 mm para
desaguar dos pistas de bombeo Unico. Las tuberias de 50 mm dispondran de ranuras perpendiculares al gje en
su mitad inferior, de minimo 4 mm de ancho, localizadas alternadamente y separadas por aproximadamente 100
mm por lado, de modo de asegurar una superficie de filtracién no inferior a 28 cm®/m. Las ranuras de las tuberias
de 80 mm de diametro tendran la misma disposicién, debiendo asegurar una superficie de filtracion no inferior a
45 cm®m. Estas mismas tuberias, pero sin ranuras, se utilizaran para evacuar las aguas captadas,

conduciéndolas a través de la berma fuera de la plataforma del camino.

3- Procedimientos de Trabajo.

Los drenes de pavimento se deben colocar a ambos costados del pavimento cuando el camino se
encuentra en recta y cuenta con un doble bombeo; cuando existen dos o mas pistas con peralte en un solo
sentido, el dren debe colocarse sélo al borde del lado mas bajo.

Las bermas y la subbase subyacente donde se insertara el dren, deberan tener un nivel de
compactacion no menor que el 95% de la densidad maxima compactada seca o el 80% de la Densidad Relativa,.
En atencién a que se instalan a poca profundidad, las excavaciones se ejecutaran y perfilaran preferentemente
por medios manuales, debiendo quedar los taludes y fondo con superficies parejas y estables, sin materiales
sueltos. La pendiente longitudinal sera paralela al borde exterior del pavimento.

Inmediatamente antes de colocar el material permeable se colocaré la tela geotextil, la que debera
quedar perfectamente ajustada a la zanja, sin arrugas ni bolsones de aire. El material permeable se colocara en
la misma direccion en que se colocara la tela, es decir, en el sentido del escurrimiento de las aguas.

Las tuberias se instalaran sobre 30 a 50 mm de material permeable, uniendo sus extremos con el
pegamento que recomiende el fabricante; el que deberé utilizarse antes que hubiere vencido. Una vez terminado
el tendido de la tuberia en un tramo, se procedera a completar el relleno de la zanja con material permeable; una
vez compactado con equipos manuales adecuados se debera cubrir con la tela geotextil, la que debera
traslaparse en todo el ancho por la parte superior.

Las tuberias de descarga se instalarén a distancias no superiores a 50 m entre si y ademas en
todos los puntos bajos del trazado. En sectores de corte, donde no sea posible cumplir con esta condicién, se
debera aumentar proporcionalmente la seccién de la tuberia longitudinal. Las descargas se desprenderan con un
angulo de 509 y descargaran a través de las bermas con una pendiente minima del 5%.
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Los rellenos deberan realizarse de manera de dejar la berma en una condicion idéntica como la
que tenia antes de realizar el trabajo de instalacién de drenes de pavimento. La descarga se afianzara al terreno
por su extremo exterior mediante una barra de acero redondo de 12 mm de diametre v 800 mm de largo, como
minimo, doblada en forma de U, hincada firmemente al terreno.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberan afectar, en forma alguna, otras areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio deberd ser reparado como parte de esta
operacion.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad a los trabajadores y usuarios del camino, durante los trabajos.

4.- Partidas del Presupuesto

La operacidon comprende la excavacion de la zanja, el traslado a botaderos autorizados de los
materiales sobrantes, la preparacion de la superficie de apoyo, la colocacién de la tela geotextil, la tuberia del
dren vy el relleno compactado del material permeable y la reposicién del revestimiento de la berma, si
corresponde. Comprende asimismo todos los trabajos necesarios para instalar las tuberias de descarga,
incluyendo el anclarla en el extremo exterior.

La operacion se cuantificara por metro (m) de tuberia para dren instalada, sin incluir las longitudes
de tuberias de descarga, cuya instalacion debe prorratearse en el dren longitudinal.

OPERACION N°6 CEPILLADO DE LA SUPERFICIE.
1.- Descripcién y Alcances.

Esta operacién se refiere al cepillado superficial (diamond grinding) del pavimento de hormigén
con el objetivo de reducir las irregularidades, lo que mejora la serviciabilidad y prolonga la vida util. El
procedimiento elimina substancialmente las irregularidades creadas por el escalonamiento de juntas y por las
deformaciones originadas por los gradientes térmicos, y/o durante la construccion, asi como también aumenta la
friccion entre neumaticos y pavimento. No aumenta la capacidad estructural del pavimento pero, al minimizar los
efectos dinamicos de las cargas, permite que la estructura soporte un numero mayoer de solicitaciones durante el
resto de su vida Gtil, que las que aceptaria si no se hubiera cepillado.

El cepillado es una operacién que se debe ejecutar una vez terminadas las otras actividades
tendientes a restaurar el pavimento, salvo el resellado de juntas y grietas que se debe realizar con posterioridad
aaquél.

2.- Materiales

Esta operacion no requiere materiales.
3.- Procedimientos de Trabajo.

Equipos. El cepillado se ejecuta con una maquina autopropulsada especialmente disefiada para
suavizar y dar una textura adecuada a la superficie. La distancia entre ejes de apoyo del equipo no debe ser
inferior a 3,60 m, debiendo disponer de un eje tandem direccional al frente y de ruedas traseras adecuadas para

circular sobre la superficie recién tratacda. El eje de la cabeza cepilladora no debe estar a mas de 0,90 m por
delante del centro de las ruedas traseras.
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El equipo debe cepillar como minimo 0,90 m de ancho por pasada, sin provocar saltaduras en los
bordes de las juntas, grietas o en otros lugares. Debe ser revisado periddicamente para asegurarse que esta
trabajando adecuadamente; en especial se debera comprobar la redondez de las ruedas cortantes del equipo
cepillador. No se debe operar con un equipo que presente defectos en este aspecto.

Construccidn. El cepillado sélo se realiza una vez terminados todos los trabajos de reparacion de
juntas, cambios de losas, reparacion de grietas y otros, salvo el resellado de juntas y grietas que se debe hacer
con posterioridad. Para obtener un mejor resultado el equipo cepillador debe trabajar avanzando en sentido
contrario al del transito. Normalmente no se cepillan los tableros de los puentes nilas bermas pavimentadas.

El cepillado se ejecutaréd de manera que produzca o mantenga siempre una pendiente transversal
hacia el exterior de las pistas en tratamiento. Las pistas de aceleracidn, frenado u ofras adyacentes a la que se
esté cepillando deberan tratarse, como minimo, en toda la longitud necesaria para asegurar el drenaje de la pista
principal.

El cepillado debe ejecutarse de manera que las superficies adyacentes a una junta o grieta queden
en el mismo plano. El objetivo del trabajo es eliminar todos los escalonamientos existentes en juntas y grietas,
mejorar la textura superficial y disminuir substancialmente la rugosidad del pavimento.

Se deberan proveer los medios adecuados para remover los residuos que produce el cepillado, los
que deberan retirarse antes que eventualmente lo hagan el transito o el viento, o que escurran hacia pistas en
servicio o hacia el drenaje del camino.

El tratamiento debera afectar como minimo al 95% de la superficie, la que deberd quedar
perfectamente lisa y de apariencia uniforme, con una textura formada por ranuras longitudinales paralelas al
borde del pavimento. Los montes de las corrugaciones seran entre 2,4 y 0,8 mm mas altos que los valles,
debiendo existir aproximadamente entre 175 y 188 ranuras uniformemente repartidas por metro. El nimero de
ranuras por metro para producir el efecto antes indicado dependera de las caracteristicas del agregado de los
hormigones, y debera establecerse mediante pruebas. No se usaran ranurados cuyo espaciamiento impida
cumplir con los requisitos exigidos.

Cuando, por cualquier causa, sea necesario repasar el cepillado, se debera tratar cada pista en
todo su ancho.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberan afectar, en forma alguna, otras areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta
operacién.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar sequridad a los trabajadores y usuarios del camino, durante los trabajos.

4.- Partidas del Presupuesto.

La operacidn de cepillado de la superficie del pavimento de hormigén incluye la provision de todos
los equipos para realizar el trabajo asi como para retirar los residuos y transportarlos a botaderos autorizados.

Se medira por metro cuadrado (m*®) de superficie tratada en conformidad con esta especificacién.
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OPERACION N°7 NIVELACION DE BERMAS NO REVESTIDAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON.
1- Descripcion y Alcances.

Esta operacion se refiere a la reparacion de bermas granulares no revestidas, que se encuentren
desniveladas respecto del borde del pavimento, que estén deformadas, o que su geometria no se ajuste a un
plano liso con una pendiente uniforme y adecuada.

Un desnivel entre pavimento y berma es peligroso para la estabilidad de un vehiculo que
abandona la pista de circulacion, en especial si debe hacerlo a una cierta velocidad; por este concepto es
inaceptable un desnivel mayor que unos 40 mm

2- Materiales.

Los materiales para recebo de bermas no tratadas se deberan ajustar a lo prescrito en las
especificaciones para la construccién de bermas granulares.

3- Procedimientos de Trabajo.

Primeramente se demarcard la zona que se presenta desnivelada respecto del borde del
pavimento o que se encuentra en mal estado; la zona por reparar deberd cubrir todo el ancho de la berma,
incluyendo el sobre ancho de compactacion silo hubiere, y en sentido longitudinal quedara delimitada por lineas
normales al eje del camino. En el borde exterior de la zona deberén colocarse estacas u otras marcas que
definan tanto el limite del area por recebar como la cota a que debe quedar. La pendiente transversal de la
berma no tratada estara comprendida entre un 4 y un 6 % en tramos rectos; en curvas se ajustara de manera
que la diferencia entre el peralte y la pendiente de la berma no supere el 8%.

El area por tratar sera escarificada utilizando procedimientos que aseguren que no se dafiara el
pavimento adyacente ni las bermas cuya reparacion no esta considerada. El escarificado debera tener, como
minimo, 50 mm de profundidad, debiéndose retirar todas las piedras de tamafio superior a 50 mm

La cantidad de material de recebo debera calcularse de manera que, una vez extendido vy
compactado, se obtenga una superficie plana, con la pendiente prevista y a nivel con el borde del pavimento. La
compactacién debera ejecutarse con equipos apropiados hasta alcanzar, al menos, el 95% de la densidad
maxima compactada seca o el 80% de |la Densidad Relativa.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberén afectar, en forma alguna, otras areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta
operacion.

Los materiales exiraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el
érea de los trabajos completamente limpia. Entre los materiales que deben retirarse se deben considerar los
desparramados en |a calzada a consecuencia de la misma operacion. El tratamiento en el botadero se ajustara a
lo dispuesto en las Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar seguridad a los trabajadores y usuarios del camino, durante los trabajos.
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4.- Partidas del Presupuesto

La operacidn comprende la preparacién de la superficie por tratar, el suministro, colocacion y
compactacion del material de recebo, hasta lograr una superficie suave, a nivel con el borde del pavimento y con
una pendiente transversal uniforme y adecuada. Incluye asimismo el manejo del transito usuario y toda ofra
actividad o trabajo necesario para cumplir con lo especificado.

La operacion se cuantificaré por metro cuadrado (m?) de superficie de la berma reparada.

OPERACION N°¢ 8 NIVELACION DE BERMAS REVESTIDAS CON ASFALTO
1- Descripcion y Alcances.

Esta operacidn se refiere a la reparacion de bermas revestidas, que se encuentren desniveladas
respecto del borde del pavimento, que estén deformadas, o que su geometria no se ajuste a un plano liso con
una pendiente uniforme y adecuada.

Un desnivel entre pavimento y berma es peligroso para la estabilidad de un vehiculo que
abandona la pista de circulacion, en especial si debe hacerlo a una cierta velocidad; por este concepto es
inaceptable un desnivel mayor que unos 40 mm.

Para los efectos de la que aqui se especifica, debe entenderse como berma revestida la que
cuenta con un recubrimiento del tipo tratamiento superficial o con una carpeta de mezcla asfaltica; berma
pavimentada es la que cuenta con un pavimento de hormigén de, al menos, 180 mm de espesor y 500 mm de
ancho.

2- Materiales.

Los materiales para recebo de los granulares de bermas fratadas, la imprimacion, el tratamiento
superficial o la capa de mezcla asféltica, en frio o en caliente, deberan ajustarse a lo estipulado en las
respectivas especificaciones de construccion.

3- Procedimientos de Trabajo.

Primeramente se demarcara la zona que se presenta desnivelada respecio del borde del
pavimento. La zona por reparar puede ser menor que el ancho total de la berma, siempre que sea posible darle
una pendiente transversal adecuada en todo el ancho; los extremos se delimitaran por lineas normales al eje del
camino. En la zona demarcada deberén colocarse estacas u otras marcas que definan el area por reemplazar y
las cotas a que debe quedar. La pendiente transversal de la berma estara comprendida entre un 4 y un 5 % en
tramos rectos; en curvas se ajustara de manera que la diferencia entre el peralte y la pendiente de la berma no
supere el 8%.

El area por tratar sera recortada utilizando sierras u otras herramientas que dejen cortes limpios
(sin dafios en el pavimento o tratamiento que no se repara) y con las paredes verticales. Una vez removido el
revestimiento se escarificara la base hasta una profundidad minima de 50 mm, debiéndose retirar todas las
piedras, los trozos de revestimiento o costras de tratamiento superficial, segun el caso, de tamafio superior a 50
mm.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



La cantidad de material de recebo de la base debera calcularse de manera que, una vez extendido
y compactado, se obtenga una superficie plana, con la pendiente prevista y a un nivel adecuado, para que, una
vez repuesto el revestimiento o tratamiento, se alcance el ras del pavimento. La compactacion debera ejecutarse
con equipos apropiados para obtener en los 200 mm superiores, al menos, el 95% de la densidad maxima
compactada seca o el 80% de la Densidad Relativa.

La imprimacion de la base, el riego de liga de las superficies asfalticas, asi como la preparacion de
la mezcla asfaltica de reemplazo o el tratamiento superficial, segun corresponda, se ajustaran a las respectivas
especificaciones de construccion. Salvo que se especifique de otra manera, el espesor minimo de las mezclas
asfalticas sera de 50 mm.

Disposiciones adicionales. Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos
especificados no deberan afectar, en forma alguna, otras &areas del pavimento, de las bermas y demas
elementos del camino no incluidos en el trabajo; cualquier dafio deberéd ser reparado como parte de esta
operacion.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan frasladarse a botaderos autorizados, dejando el
area de los trabajos completamente limpia. El tratamiento en el botadero se ajustara a lo dispuesto en las
Especificaciones Ambientales Generales.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan adoptarse
las medidas que correspondan para dar sequridad a los trabajadores y usuarios del camino, durante los trabajos.

4.- Partidas del Presupuesto
8a Nivelacién de Bermas Revestidas con un Tratamiento Superficial Simple.

La operacion comprende la preparacién de la superficie por fratar, el suministro, colocacién y
compactacién de material para el recebo de la base, la imprimacion y las actividades y materiales para revestirla
con un tratamiento superficial simple, obteniendo una superficie suave, a nivel con el borde del pavimento y con
una pendiente transversal uniforme y adecuada. Incluye asimismo el manejo del transito usuario y toda otra
actividad o trabajo necesario para cumplir con lo especificado.

La operacién se cuantificara por metro cuadrado (m?®) de superficie de la berma reparada vy
revestida con un tratamiento superficial simple.

8b Nivelacién de Bermas Revestidas con un Tratamiento Superficial Doble.

La operacion comprende la preparacion de la superficie por tratar, el suministro, colocacién vy
compactacién de material para el recebo de la base, la imprimacién v las actividades y materiales para revestirla
con un tratamiento superficial doble, obteniendo una superficie suave, a nivel con el borde del pavimento y con
una pendiente transversal uniforme y adecuada. Incluye asimismo el manejo del transito usuario vy toda ofra
actividad o frabajo necesario para cumplir con lo especificado.

La operacién se cuantificard por metro cuadrado (m*) de superficie de la berma reparada y
revestida con un fratamiento superficial doble.
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8¢ Nivelacion de Bermas Revestidas con una Mezcla Asféltica en Caliente.

La operacion comprende la preparacién de la superficie por tratar, el suministro, colocacion y
compactacion de material para el recebo de la base, la imprimacién y las actividades y materiales para
pavimentarla con una mezcla asfaltica en caliente, obteniendo una superficie suave, a nivel con el borde del
pavimento y con una pendiente transversal uniforme y adecuada. Incluye asimismo el manejo del transito usuario
y toda ofra actividad o trabajo necesario para cumplir con lo especificado.

La operacién se cuantificara por metro cuadrado (m*) de superficie de la berma reparada y
pavimentada con una mezcla asfaltica en caliente del espesor especificado.

8d Nivelacion de Bermas Revestidas con una Mezcla Asféltica en Frio.

La operacién comprende la preparacion de la superficie por tratar, el suministro, colocacién y
compactacién de material para el recebo de la base, la imprimacion y las actividades y materiales para
pavimentarla con una mezcla asféltica en frio, obteniendo una superficie suave, a nivel con el borde del
pavimento y con una pendiente transversal uniforme y adecuada. Incluye asimismo el manejo del transito
usuario y toda otra actividad o trabajo necesario para cumplir con lo especificado.

La operacion se cuantificara por metro cuadrado (m*) de superficie de la berma reparada y
pavimentada con una mezcla asfaltica en frio del espesor especificado.

Herramienta de Auscultacion y Estimacion de Costos para Actividades de Mantenimiento
y Rehabilitacion de Pavimentos Rigidos.



Anexo 7.

Adhesivo epoOxico para reparacion de grietas.
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