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RESUMEN

Los tratamientos superficiales son una excelente alternativa como técnica de
construccién para algunos tipos de vias, a unos costos favorables. Sin embargo, en
nuestro pais esta alternativa de construccidén no cuenta con gran aceptacion, debido
a la falta de voluntad por implementar alternativas no convencionales. El objetivo
primordial de este trabajo es afianzar el conocimiento tedrico en relacion al
tratamiento superficial de pavimentos, para tal proceso de realizo un anélisis de
ventajas y desventajas en el tratamiento superficial flexible: Asimismo el
procedimiento para la implementacion de tratamientos superficiales, para tal fin se
realizé revisiones bibliograficas para incrementar los conocimientos relacionados a
los tratamientos superficiales, las fallas que estas presentan y conocer las posibles
causas por la cual se presentan, también lo relacionado al procedimiento de
tratamientos superficies en los pavimentos. Se muestra un caso practico de
tratamiento superficial simple con aplicacién tnica de asfalto lechada asféltica
(Slarry Seal). En conclusion el presente trabajo ayudard al incremento de
conocimiento con relacion al tratamiento superficial de pavimentos, con relacion a
los procedimientos de implementacion de los tratamientos superficiales, las

ventajas y desventajas que estas presentan de manera resumida y entendible.

Palabras clave: Tratamiento, superficial, construccidn, vias, pavimento, asfalto,

implementacion, lechada.
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ABSTRACT

Surface treatments are an excellent alternative as a construction technique for some
types of roads, at favorable costs. However, in our country this construction
alternative does not have great acceptance, due to the lack of will to implement non-
conventional alternatives. The main objective of this work is to strengthen the
theoretical knowledge in relation to the surface treatment of pavements, for such a
process I carry out an analysis of advantages and disadvantages in flexible surface
treatment: Also the procedure for the implementation of surface treatments, for this
purpose made bibliographic reviews to increase the knowledge related to superficial
treatments, the faults that these present and to know the possible causes by which
they are presented, also it related to the procedure of surface treatments in the
pavements; A practical case of simple superficial treatment with single application
of asphalt asphalt asphalt (Slarry Seal) is shown. In conclusion, this work will help
to increase knowledge in relation to the surface treatment of pavements, in relation
to the procedures of implementation of surface treatments, the advantages and
disadvantages that they present in a summarized and understandable way.

Keywords: Treatment, surface, construction, roads, pavement, asphalt,

implementation, grout.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En nuestro pais no cabe duda de que el desarrollo econémico y social de las
comunidades ha estado siempre vinculado al mejoramiento de los sistemas de
transporte. Las comunidades crecen en lo cultural, en lo social y en lo econémico a
medida que exista posibilidad de comunicarse y trasladarse. Lo anterior nos puede
llevar a la conclusion de que el crecimiento de una regién puede verse limitada por
insuficiencia de medios de comunicacidn, ya sea interna o externamente a otras
comunidades vecinas. Las vias de transporte con el paso del tiempo, factores
climéticos y de uso, son agentes que afectan y deterioran las vias de transporte, para

lo cual se tiene tratamientos para asi recuperar y mejorar dichas vias.

Los tratamientos superficiales abarcan desde una simple y ligera aplicacion
de cemento asfaltico o emulsién bituminosa, a multiples aplicaciones de materiales

asfalticos sobre las que se distribuyen agregados pétreos.

También se consideran tratamientos superficiales algunos tipos de mezcla
asfaltica-agregados. Todos los tratamientos superficiales sellan y prolongan la vida

de los caminos. Cada tipo tiene una o mds propdsitos especiales. La siguiente es



una clasificacion de tratamientos superficiales asfalticos de acuerdo a su aplicacién

y preparacion.

a. Tratamientos superficiales con aplicacién de asfalto y distribucion de agregados.

— Tratamientos superficiales simples.

— Tratamientos superficiales dobles.
b. Tratamientos superficiales con aplicacion tnica de asfalto.

— Riego de imprimacion.
— Paliativos de polvo.

— Road rolling.

— Riegos de liga.

— Riego pulverizado (Fog seal).

c. Lechadas asfalticas

Este estudio permitird comprender, interpretar y comparar con mejor juicio
los resultados obtenidos en los tratamientos superficiales de pavimentos y su uso
para la conservacion estructural de pavimentos y preparar a los constructores,

supervisores, disefadores e investigadores.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Presentar un trabajo monogréfico para incrementar los conocimientos tedricos con

relacién al tratamiento superficial de pavimentos.

2.2. Objetivos especificos

Implementar una guia tedrica en la conformacion de pavimentos, clasificacién de

pavimentos y elementos que integran los pavimentos.

Afianzar el conocimiento tedrico de las ventajas y desventajas del uso de

pavimentos flexibles y rigidos.

Explicar el procedimiento de implementacion para el tratamiento superficial de

pavimentos.



CAPITULO 111

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Marco tedrico

3.1.1. Pavimento

Un pavimento estd compuesto por un nimero de capas de material seleccionado y
construido tomando en consideracién criterios técnicos, que a su vez, estd
superpuesto de forma relativamente horizontal. La composicion de esta estructura
estratigrafica se encuentra apoyada sobre una capa denominada subrasante, que se
obtiene con el movimiento de tierras durante el proceso de explotacion y que debera
soportar correctamente los esfuerzos de las cargas generadas repetitivamente a
causa del transito de vehiculos que se transmitird durante el tiempo proyectado del

disefio de la estructura del pavimento (Montejo, 2006).

Las superestructuras visualizadas en carreteras, aeropuertos, calles, etc. Por
el cual se desplazan vehiculos automotores son conocidas como pavimentos, que
estdn conformadas por capas superpuestas de grosores finitos, establecidos sobre
un semi-espacio estimado tedricamente como infinito de nombre, terreno de

fundacién que cumple la funcion de:



— Soportar, distribuir, Transferir la fuerza de las cargas originadas por los

vehiculos, al terreno de fundacidn.

— Generar bienestar, seguridad, durante el periodo de rodadura de los vehiculos.

3.1.2. Caracteristicas que debe tener un pavimento

Para el cumplimento adecuado de la funciones del pavimento, esta deberd de

cumplir los requisitos siguientes:

— Soportar las inclemencias climdticas (precipitaciones fluviales, vientos,
insolacidn, etc.).

— Soportar las fuerzas generadas por el transito de vehiculos en la via.

— Laregularidad superficial, transversal y longitudinal debe generar bienestar a los
usuarios, en funcidn a las variaciones de la velocidad de circulacién, a causa de
las longitudes de onda de deformaciones.

— EI sonido generado por la rodadura, en el exterior e interior de los vehiculos
deberdn ser adecuadamente moderados ya que estos afectan al usuario.

— La textura superficial del pavimento deberd estar afin con la velocidad de
circulaciéon de los vehiculos, ya que es fundamental para la seguridad vial;
Asimismo tiene que soportar el desgaste generado a causa del efecto abrasivo de
las llantas de los vehiculos.

— El color debe ser adecuado para evitar deslumbramientos y reflejos para tener
una seguridad de transito adecuado.

— El drenaje debe realizarse afin de evitar dafios en el pavimento.

— El pavimento debe cumplir con el periodo de disefio.

— Debe ser econdmico.



3.1.3. Clasificacion de los pavimentos

La clasificaciéon de pavimentos se muestra de la siguiente forma; pavimentos
flexibles, pavimentos semi-flexibles o semi-rigidos, pavimentos rigidos vy

pavimentos articulados.

3.1.3.1 Pavimentos flexibles.

El pavimento flexible viene a ser la conformacion de varias capas en serie desde la
plataforma de la subrasante hasta la superficie de rodadura en algunas
conformaciones se toma en consideracién como parte del pavimento a la capa con

denominacion subrasante.

El sistema de estructuracion del pavimento determina la distribucién de las
cargas, este pavimento viene siendo conformado por capas colocadas en orden

descendente de acuerdo a la capacidad de carga.

La particularidad de este pavimento es que estd conformado por una carpeta
bituminosa que generalmente estd apoyada sobre dos capas no rigidas que son
denominadas base y subbase; Sin embargo este pavimento no necesariamente
requiere las dos capas y puede prescindir de cualquiera de estas dependiendo la

particularidad y necesidad de cada obra (Montejo, 2006).

Las caracteristicas de trdnsito de vehiculos y materiales de las capas
inferiores de la superestructura estdn intimamente relacionados con el grosor y la
calidad de las capas del pavimento. Tomando en consideracion estos pardimetros se
debe estructurar el pavimento, utilizando materiales disponibles en canteras

seleccionadas cercanas.



La tipica estructura de un pavimento flexible consta de las siguientes partes

constitutivas:

Base
Subbase

WA

Figura 1. Esquema de un pavimento flexible
Fuente: Ortiz, 2017

3.1.3.2 Pavimentos semi-rigidos.

La particularidad del pavimento semi-rigido es que, una de las capas es rigidizada
artificialmente con un aditivo (cemento, cal, asfalto, emulsién). La utilizaciéon de
dicho aditivo es para la correccidén o modificacion de las propiedades mecénicas de
los materiales locales, que no cumplan con las caracteristicas necesarias para la
conformacion de las capas del pavimento, tomando en consideracion que el material
adecuado se encuentran a distancias muy alejadas que afectarian considerablemente

al costo de construccion.
3.1.3.3 Pavimentos rigidos.

La particularidad del pavimento rigido, primordialmente es que estin compuestos
por una losa de concreto hidrdulico, que se encuentra sobre una capa o sobre la
subrasante de un material seleccionado, que lleva por denominacién subbase de
pavimento rigido. Por el elevado coeficiente de elasticidad, el concreto es capaz de
resistir en algin porcentaje, los esfuerzos a la tensién y a su vez distribuir los

esfuerzos que se producen en una zona muy amplia. Las capas subyacentes tienen



poca influencia para el disefio del grosor del pavimento, ya que el aporte estructural
de un pavimento rigido depende de la resistencia de la losa de concreto hidraulico

(Montejo, 2006).

Concreto Hidréulico

igura 2. Esquema representativo de un pavimento rigido
Fuente: Inciarte, 2012

a. Tipos de pavimento rigido.

Los pavimentos rigidos tienen 5 tipos:

— Pavimento rigido de concreto simple.

— Pavimento rigido de concreto simple con barras de transferencia de carga.
— Pavimento rigido de concreto reforzado y con refuerzo continto.

— Pavimento rigido de concreto presforzado.

— Pavimento rigido de concreto fibroso.
3.1.3.4 Pavimentos articulados.

La composiciéon de los pavimentos articulados tiene la particularidad de estar
constituida por bloques de concreto prefabricado, de grosor uniforme e iguales entre
si, denominados adoquines. Estas descansan sobre una capa delgada de arena que a

su vez, estas se apoyan en una base granular o sobre la subrasante, considerando la



periodicidad de las cargas de circulacion en el pavimento, la calidad y magnitud del

pavimento.

3.1.4. Elementos estructurales que conforman un pavimento

3.1.4.1 Base.

La ubicacién de la capa con denominacion base es sobre la subbase o, ha ausencia
de esta sobre simplemente terraceria, debiendo esta capa ser conformada por
materiales de mejor calidad que la subbase. La capa base debe de cumplir con los

siguientes requisitos por la importancia en la conformacién del pavimento.

— La resistencia estructural de la capa deberd estar disefiada para soportar
constantemente las presiones que le sean ejercidas por vehiculos en movimiento
o estacionados (Crespo, 2011).

— EIl grosor de la base se debera disefar a fin, que las presiones que se vayan a
transmitir a la subbase o subrasante, no sobrepasen la resistencia estructural de
estas (Crespo, 2011).

— Ala variacion de las condiciones de la humedad, no se deben de generar cambios

volumétricos perjudiciales en la base (Crespo, 2011).

El material del cual estd constituido la base, es un material pedregoso
seleccionado que generalmente esta sobre la subbase y muy pocas veces sobre la
subrasante. Por encima de la base se encuentra una carpeta asféltica cuya funcién
principal es resistir las cargas de los vehiculos, a fin, de transmitir y distribuir los
esfuerzos por medio de la carpeta a las capas inferiores, para evitar las posibles

deformaciones que sean perjudiciales (Sdnchez, 1982).
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Figura 3. Etapas para la preparacion de la base
Fuente: Miranda, 2010

3.1.4.2 Subbase.
La capa con denominacion subbase se encuentra bajo de la capa base y estd

conformado por un material granular del tipo grava —arena.
Funciones que debe tener la subbase:

— Disminuir el grosor de la base a fin de reducir el costo de pavimento, ya que al
tener la subbase mayores especificaciones rigidas, el costo empleado en la base

sera menor.

— Aislar a la base de la terraceria, puesto que generalmente ésta estd constituida
por material plastico y fino, y de no existir aislamiento por la subbase, se corre
el riesgo que el material de la terraceria se introduzca en la base generando una
disminucién en la resistencia estructural de la base y cambios volumétricos a
causa de la variacién de condiciones de la humedad en esta. Tal aislamiento

deberd hacerse con el fin de evitar los bufamientos y revolturas en la base ante

10



el uso de gravas de rio o piedra triturada y no solo impedir que el material que
consiste en finos platicos se introduzcan en la base de textura abierta (Crespo,

2011).

— Durante el proceso constructivo de caminos con frecuencia se construye la
subbase, que en sintesis es un revestimiento provisional, que consiste en una
superficie de rodadura para el transito de vehiculos y el paso de equipos de
construccion por el camino antes de quedar pavimentado. Si durante este periodo
la subbase reune las condiciones necesarias se considerard el espesor del

pavimento, o simplemente dejarlo como parte de la terraceria.

La subbase se ubica entre la base y subrasante que estd constituido por
materiales seleccionado, y tiene funcién de ser una capa de transicién entre los
materiales gruesos de base y materiales finos de la subrasante con el objetivo de
evitar la contaminacion de revolturas entre ellos, ademas de transferir en forma
adecuada a la subrasante los esfuerzos del transito asigna por medio de la base,
también mitiga los efectos dafiinos generados a causa de los cambios volumétricos
en los suelos de subrasante, ademds que en ocasiones contribuye al drenaje en la

estructura y reducir costos del pavimento (Sdnchez 1982).

3.1.4.3 Subrasante.

Depende mucho la calidad de la subrasante, para la determinacion del espesor en el
pavimento ya sea rigido o flexible, un pardmetro para la evaluacién de esta capa se
utiliza, la resistencia a la deformacién o capacidad de soporte que esta tiene a causa
del esfuerzo cortante bajo las cargas de transito. Se debe considerar la sensibilidad

que tiene el suelo con relacién a la humedad, frente a las eventualidades de

11



variaciones de volumen (hinchamiento — retraccion), lo referente a la resistencia del

mismo.

Para la correcta implementacién de la capa subrasante se debe considerar el
tipo de cambios que se puedan presentarse en los volimenes de los suelos, ya que
si este es de tipo expansivo generara peligrosos dafos en la estructura que se
soporten sobre €ste, ya que una variacion en la humedad del suelo seria un riesgo
para la estructura y se deberd impermeabilizar con algin tipo de aditivo, en nuestro
medio para la estabilizacion de los suelos se lograron los mejores resultados con la

cal (Montejo, 2006).

Los materiales que componen la subrasante deben ser compactables y tener

por lo menos un 95 % degrado de compactacion.

Figura 4. Etapas para la preparacion de la subrasante
Fuente: Miranda, 2010

3.1.5 Ventajas y desventajas del uso de pavimentos flexibles y rigidos

3.1.5.1 Pavimento flexible.

a. Ventajas.

— La implementacién inicial del pavimento flexible no es muy costosa.

12



El disefio de un pavimento flexible oscila de 10 a 15 afios.

. Desventajas.

El mantenimiento del pavimento flexible deberd ser constante para poder

cumplir con su vida util.

El dislocamiento y roderas en el pavimento se generan a causa de cargas pesadas
que son un peligro latente para los usuarios, ademés de presentarse constante a
causa del frenado en las casetas de cobra, intersecciones, Ademas de ser un
riesgo las roderas llenas de agua por las lluvias ya que pueden generar la pérdida
del control de los vehiculos, deslizamientos y dar lugar a accidentes y causar

accidentes.

A causa de las inclemencias climdticas se presentan agrietamientos,
dislocaciones en el pavimento, razén por la que se debera realizar recubrimientos

superficiales o la utilizacion de selladores de grietas.

Cuando el asfalto se encuentra mojado o himedo la distancia del frenado en una

superficie de hormigén deberd ser mayor y mds atn si presentan huellas.

La préctica ha demostrado que una vez se formen huellas en asfalto, estas se
volverdn a presentar aunque se le coloque una sobrecarpeta de asfalto en el

pavimento.

En las huellas que son dejadas por las ruedas de los neumdticos reaparecen
debido a la incapacidad del asfalto de conseguir una compactacion adecuada,

ademds que esta no resiste las presiones y volumenes de trafico de hoy en dia.

13



3.1.5.2 Pavimento rigido.

a. Ventajas.

— Lacantidad de luminarias y consumo de energia tiene la posibilidad de disminuir
en un 30 % ya que el concreto refleja la luz, lo que genera un incremento en la

visibilidad.

— En el concreto se presenta levemente el efecto “spray” es decir que el agua que
despide la unidad automotor que va delante no recae sobre el parabrisas del
vehiculo que va por detrds, que genera problemas para la visibilidad; ademas de

no presentar acumulacién de agua y que no se ahuella nunca.

— La adherencia en una superficie de pavimento de concreto, es mucho mas
sencillo de generar durante su construccion, es decir que se le genera mayor

“rugosidad”.

— Las caracteristicas de rigidez en el concreto son muy predominantes ara que la

superficie del campo rodado conserve la planeidad.

— Enlaactualidad la construccién de los pavimentos de concreto se pueden realizar
de manera mds suaves que la que se presenta en el asfalto, ya que la lisura en el

pavimento es un factor muy importante para los usuarios.

— Las cargas de trifico por mds pesadas que sean estas, no producen

ahuellamientos o deformaciones como en el caso del asfalto.

— Estudios realizados en los pavimentos rigidos demuestran que la eficiencia del
combustible es mayor, debido a que el rodado de los neumaticos es mas sencillo

en una superficie dura.

14



El concreto pasado el primer mes de su utilizacién paulatinamente continua
ganando un 40 % de su resistencia, es decir que se endurece mucho mas a medida

que pasa el tiempo.

La vida intermedia del concreto es de 30 afos.

En la practica se pudo observar que el pavimento de concreto con mucha

frecuencia sobrepasa la vida de disefio para el que fue construido.

Los disefios de pavimentos de concreto varian desde 10 a 50 afos, esto

dependiendo a la necesidad del sistema.

Es posible que utilizando técnicas de restauracion en los pavimentos rigidos estas

puedan ampliar su vida hasta en tres veces para la cual fueron disefiadas.

El requerimiento de realizar mantenimientos a los pavimentos de concreto es

minimo, ya que se tiene mayor expectativa de vida.

Los mantenimientos o reparaciones anuales se reducen considerablemente a

causa de la durabilidad del concreto.

Los tiempos para la construccién y transito de los pavimentos son muy cortos,

es més se pueden dar hasta en 12 horas.

. Desventajas.

A comparacién del costo inicial del pavimento flexible este es mucho mds

COSt0so0.

El disefio de para este tipo de pavimentos de deberd realizar con mucho cuidado.

15



3.1.6. Tipos de fallas en pavimentos

El periodo preferible para realizar la identificacién de fallas en el pavimento,
considerando el tipo, magnitud y severidad de este, se debe efectuar a comienzos
de la primavera y una vez al afio. Ademds de identificar si el agua, temperatura,
carga que soporta o disefio del pavimento tenga que ver con la causa de la falla,
para tal fin se pueden utilizar pruebas destructivas y no destructivas y asi poder
conocer el estado estructural y material que se encuentra bajo la superficie del

pavimento.

En la estructura del pavimento flexible se presentan los siguientes tipos de

fallas.

— Fisuras y grietas.

— Deterioro superficial.

La definicion de los deterioros ademds de la identificacion de las posibles
causas de estas fallas, nos permitirdn tener mayor informacién para su

identificacidn, estas detallan a continuacion.

3.1.6.1 Fisurasy grietas.

a. Fisurasy grietas por fatigamiento.

Las caracteristicas de este tipo de fisuras es que presentan patrones irregulares que
se ubican donde constantemente se presentan cargas, el origen de esta falla es al
fondo de las capas asfalticas, es decir donde los esfuerzos de traccién son mayores
lo que origina un parecido a la piel de cocodrilo. En las carpetas asfalticas que estan

colocadas encima del pavimento de hormigén no se presentan este tipo de dafios.
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Posibles causas:

La razén mds habitual para este tipo de fallas es a causa de la fatiga de la carpeta

asfaltica o estructura debido a:

El escaso grosor de la capa en la estructura.

— Mala conformacion en la capa subrasante que genera su deformacion.

— A causa del envejecimiento o por oxidacioén en la mezcla asféltica se genera la

Rigidizacion en las zonas de carga.

— Los materiales granulares que conforman la carpeta asféltica es afectada por

problemas de drenaje.

— Las compactaciones realizadas en las capas asfalticas o granulares no se

realizaron correctamente.

— La preparacion de la mezcla asfalta se realiza en forma deficiente.

— Malos mantenimientos realizados en la carpeta asféltica.

b. Fisuras y grietas en bloque.

La particularidad de esta falla es que se presentan en dreas que no presentan cargas
y que el asfalto es dividido en formas mds o menos rectangulares en bloques, pero
a causa del constante transito estas fisuras en bloque pueden evolucionar en una

falla de piel de cocodrilo.

Posibles causas:

— Generalmente es ocasionada por la contraccion del pavimento asféltico debido a

los cambios de temperatura durante el dia, lo que se produce en ciclos de
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esfuerzo—deformacion sobre la mezcla. Cuando se aprecia este este tipo de
fisuras nos da a conocer que el asfalto se ha endurecido, esto generalmente
debido al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto inapropiado

para el clima de la zona.

— Reflejo de grietas de contraccion derivados de materiales estabilizados utilizados

como base.

— Combinacién del uso de un asfalto de baja penetraciéon con el cambio

volumétrico del agregado fino de la mezcla asféltica.

— Grosor del pavimento inadecuado para el nivel de solicitaciones.

— Deficiente capacidad de soporte de la subrasante.

c. Grietas de borde.

Son grietas que tienden a formas longitudinales a semicircular, que generalmente
estan ubicadas cerca del borde de la calzada, en su mayoria se presentan a causa de
la ausencia de berma o por la diferencia de nivel de la berma y la calzada. En su

mayoria se ubican dentro de una franja paralela al borde, con ancho hasta 0,60 m?2.

Posibles causas:

Generalmente la causa principal de este dafio es la falta de confinamiento lateral de
la estructura debido a la falta de bordillos, anchos de berma escasa, sobrecarpetas
que llegan hasta el borde del carril y quedan en desnivel con la berma; en estos casos
la fisura es generada cuando el trdnsito que circula muy cerca del borde. Las fisuras
que aparecen por esta causa generalmente se encuentran a distancias entre 0,30 m a

0,60 m del borde de la calzada.
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d. Fisuras de grietas longitudinales y transversales.

Se presentan por discontinuidades en la carpeta asféltica, en la misma direccion del
transito o transversales a él. Donde nos da a conocer la existencia de esfuerzos de
tension en alguna de las capas de la estructura, las cuales han superado la resistencia
del material afectado. La ubicacién de las fisuras dentro del carril puede ser un buen
indicativo de la causa que las generd, ya que aquellas que se encuentran en zonas
sujetas a carga pueden estar relacionadas con problemas de fatiga de toda la

estructura o de alguna de sus partes.

Posibles causas:

Las principales causas para ambos tipos de fisuras, son:

— Rigidizaciéon de la mezcla asfiltica por pérdida de flexibilidad debido a un
exceso de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas

o gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30 °C).

— Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas de concreto hidraulico

subyacentes.

Otra causa para la conformacién de fisuras longitudinales es:

— Fatiga de la estructura, usualmente se presentan en las huellas de transito.

Otras causas para la conformacion de fisuras transversales son:

— Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia

de rigidez de los materiales de la subrasante.
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Riego de liga insuficiente o ausencia total.

Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia

de rigidez de los materiales de la subrasante.

Riego de liga insuficiente o ausencia total.

0

Fisuras y grietas reflejadas

Este tipo de dafio ocurre cuando existe una capa de pavimento asfaltico sobre placas
de pavimento rigido; estas fisuras aparecen por la proyeccion en superficie de las
juntas en dichas placas, en cuyo caso presentan un patrén regular, o también
cuando hay grietas en el pavimento rigido que se han reflejado hasta aparecer en

la superficie presentando un patrén irregular.

Posibles causas:

Son generadas por los movimientos de las juntas entre placas de pavimento rigido
o de los bloques formados por las grietas existentes en éste, debido a los cambios
de temperatura y de humedad. Generalmente no se atribuyen a las cargas de transito,
aunque éstas pueden provocar fisuracion en las zonas aledafias incrementando la

severidad del dafo.

3.1.7. Tratamientos asfalticos superficiales

Se le conoce asi a la implementacion de una capa de revestimiento de minimo
grosor, que se realizan por medio de riegos sucesivos y alternados de agregados
pétreos y material bituminoso. Esta capa no dara refuerzo alguno a la estructura,

sino que simplemente protegerd a la capa base del desgaste y acciones del tiempo,
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es importante conocer que este tipo de tratamientos superficiales no corrigen
deformaciones, agrietamientos fuertes, depresiones, ya que lo Gnico que logran es

una capa impermeable.

Los beneficios del uso de este tipo de tratamientos es que permiten la
construccion de carpetas por etapas sin la utilizacion de equipos sofisticados y en

forma relativamente sencilla.

En su totalidad los pavimentos superficiales cumplen la funcién de sellar y
prologar la vida de los caminos, es mds que por cada tipo estas tienen una 0 mas

propdsitos especiales.

Los tratamientos asfalticos superficiales dentro de las técnicas de la
pavimentacion pasaron de ser un sistema utilizado por transito liviano a ser usado
en el transito pesado y autopistas, a su vez estos pueden ser utilizados para la

conservacion de pavimentos asféalticos o proteccién de pavimentos estabilizados.

3.1.7.1 Tipos de tratamiento asfdlticos.

Se denominan tratamientos asfdlticos aquellos que comprenden desde una simple y
leve aplicacién de cemento asféltico o emulsién bituminosa, a varias aplicaciones

de materiales asfélticos las que se distribuyen sobre agregados pétreos.

De igual manera se denominan tratamientos asfalticos superficiales a ciertas
mezclas asfélticas-agregados. En su totalidad los tratamientos superficiales
prolongan la vida de los caminos y a su vez los sellan. Cada tipo de tratamientos

superficiales tiene uno o mas propdsitos especiales.
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A continuaciéon se muestran una clasificacion de tratamientos asfélticos
superficiales considerando la forma en que estas son aplicadas aplicacién y su

preparacion.

a. Tratamientos superficiales con distribucion de agregados y suministro de

asfalto.
a.l Tratamiento superficial simple (TSS).

Este tipo de tratamiento se caracteriza por realizar una sola aplicacién de ligante
bituminoso el que deberd ser distribuido uniformemente, a continuacién de esta
capa se debera aplicar un material drido que tendrd que ser lo mds uniforme que
como sea posible. Todo el procedimiento mencionado se debera realizar sobre una
superficie acondicionada a su vez, que esta tendrd que contar con una estructura

apropiada de acuerdo con las condiciones a las que esta estard expuesta.

9 5@@@@95@339 ARIDOS
I

TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE

Figura 5. Esquema del tratamiento superficial simple
Fuente: Queirolo, 2009

a.2  Tratamiento superficial doble (TSD).

Son dos riegos alternados y uniformemente distribuidos de ligante bituminoso y

arido sobre una superficie acondicionada previamente. El tamafio medio del 4rido
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de cada distribucion sucesiva es la mitad o menos del tamafio medio de la capa
precedente. El espesor total es aproximadamente igual al tamafio mdximo nominal

del 4rido de la primera aplicacion.

J08CUHDARDECUOBBIBCL 21 cara o Aribos
e e

” 5@8&@@‘ 1# CAPA DE ARIDOS

1% CAPA DE ASFALTO

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE

Figura 6. Esquema del tratamiento superficial doble
Figura: Queirolo, 2009.

a.3  Tratamiento superficial miltiple.

Este tipo de pavimentos es empleado para caminos con trafico intenso o la
construccién de un camino nuevo, se sugiere usar tratamientos dobles y triples. El
grosor de este tipo de superficies serd de ¥2 pulgada, y es aplicada sobre una base
sOlida, a su vez esta tendrd la capacidad de soportar trificos intensos en gran

volumen y por periodos largos.

Al momento de las aplicaciones multiples, es prioritario que cada capa
siguiente de agregado se fusione integramente con la carga previamente ubicada,
haciendo posible que se forme una sola masa homogénea en la obra, esta a su vez

compacta y una superficie lisa.

Los tratamientos multiples requieren ciertos procedimientos para su

construccién que son esenciales, los mismos que son utilizados en los tratamientos
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simples, con la diferencia que se repite una o dos veces. Para la realizacién del

tratamiento doble se requieren de los siguientes pasos.

Determinacion de la ubicacion de la primera aplicacion de asfalto.

— Determinacién de la ubicacién de la primera aplicacién de agregado.

— Apisonamiento de la primera capa de agregado.

— Determinacion de la ubicacion de la segunda capa de asfalto.

— Determinacion de la ubicacién de la segunda capa de agregado.

— Aplanamiento de la segunda capa de agregado.

Deberia haber una imprimacién o vulcanizacién apropiada, entre cada

tratamiento.

b. Tratamientos superficiales con aplicacion unica de asfalto.

— Riego de imprimacion.

Se conoce asi a la aplicacion de asfalto diluido o emulsiéon de asféltica en una
superficie absorbente. Esta es utilizada para la preparacion de una base no tratada
de tal manera esta pueda recibir un riego asféltico ligante, de manera que esta pueda

ser conferida y modificada

— Riego paliativo de polvo.

Denominado asi a la distribucién de una emulsion asféltica de rotura lenta. De tal
manera que el asfalto y el diluyente penetran y cubren las particulas finas, de tal

manera esta pueda mitigar temporariamente las molestias ocasionadas por la
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presencia del polvo. Durante la aplicacion se emplean emulsiones, el cual se debera
diluir con agua en cinco o mds partes, en volumen. El riego paliativo de polvo con

emulsiones diluidas requiere generalmente de varias aplicaciones.

— Road rolling.

La finalidad de este tipo de riego es generar una subrasante fuerte que no se sature
con el agua y de manera que esta sirva a su vez como superficie de rodamiento

firme y sin polvo.

— Riego de liga.

Se conoce como riego de liga a la aplicacion de esta solucion (de rotura répida)
sobre un pavimento existente para asegurar la adherencia entre la superficie vieja y
la nueva capa asféltica. Ademds que esta deberd ser muy delgada y cubrir

uniformemente a la superficie a pavimentar.

— Riego pulverizado.

Se le conoce a una aplicacién muy leve de emulsion diluida de rotura lenta. Con el
fin de renovar pavimentos viejos, cerrar grietas y agujeros superficiales. De igual
manera es utilizado para sellar huecos con mezclas asfalticas nuevas de al manera

se pueda evitar la produccion de polvo en tratamientos superficiales.

— Lechada asfdltica.

Se dice asi a una mezcla compuesta por, emulsion asfaltica esta de quiebre lento,
material drido bien graduado, filler, agua y eventualmente aditivos. Es una mezcla

de consistencia fluida, capaz de penetrar y sellar grietas y defectos menores.
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Para realizar la preparacion de la lechada asfiltica se requiere de un equipo
especialmente disefiado el que debe estar montado sobre un camién, ademds que la
tecnologia empleada pueda garantizar una mezcla uniforme y fluida. La lechada
debe de hacerse in-situ de una forma precisa y rapida, realizdndose el mezclado y
extendido por medio de una operacion continda. Esta técnica nos permitird usar el

drea trabajada en el menor tiempo posible.

— Telford.

Esta estructura de piedras que se asemejan al macadam, con la diferencia en que
en el Telford se desarrolla usando piedras de gran tamafo (no trituradas) planas,

estas se acomodan en una posicion de equilibrio manualmente.

Esta perdié su importancia debido a que aumenta una zona de rodadura
incémoda para para los automoéviles modernos; desde ese momento redujo el uso

de esta técnica.

— Macadam asfdltico.

Esta se desarrolla usando tres capas con agregado de tamafos diferentes
para la elaboracién de una determinada superficie de rodado usando colocando la

mads gruesa abajo y la mds fina arriba para luego ser compactada.

3.1.7.2 Funciones de los tratamientos asfalticos superficiales.

El tratamiento asfaltico superficial no es considerado como un pavimento.

Bé4sicamente da un revestimiento impermeable en el drea donde se

encuentra la calzada. Estas son las funciones mas comunes:
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Dar una superficie duradera y econdmica para caminos con bases granulares y

de volumen medio.

Evitar la presencia de agua en bases granulares y en pavimentos que estén en
deterioro o que hayan empezado a deteriorarse por el paso del tiempo o al

encontrase fisuras en esta.

Rellanar huecos, recubrir y ligar particulas minerales desprendidas y restaurar la

superficie del pavimento.

Restaurar la resistencia al deslizamiento de pavimentos deteriorados por el
transito erosion los cuales son agregados superficiales que han empezado a

pulirse.

Restaurar capas de rodamientos afectadas por los agentes climdticos y dar nueva

vida a superficies de pavimentos resecas.

Proveer una cubierta temporaria en los casos de construccion de pavimentos

incompletos y demorados o cuando se trata de una construccion por etapas.

Asegurar la trabazon entre la superficie que estd siendo pavimentada y la capa

superior (riego de liga).

Garantizar la adherencia de todas las capas asfalticas superiores con las bases

granulares (riego de imprimacion).

Limpiar el polvo.
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3.1.7.3 Materiales utilizados en los tratamientos asfdlticos.

a. Asfalto.

Mucho dependera el tipo de asfalto o agregado, del tipo de tratamiento superficial,
disponibilidad material, clima, para una aplicacién especifica; variables que

deberan ser considerados durante la seleccion de materiales.

Para un buen tratamiento superficial se debe tener las siguientes

caracteristicas:

— Después del aplanamiento y curado debe mantener al agregado fuertemente

ligado a la superficie del camino para prevenir el desprendimiento por el transito.

— Cuando se aplica en la cantidad adecuada no debe exudar o despegarse con los

cambios de clima.

— Después de aplicado, debe mantener la consistencia adecuada para embeber al

agregado.

— Debe curar y desarrollar adhesién rdpidamente.

Se deben de considerar algunos factores tales como caracteristicas
superficiales de la humedad, temperatura del aire. Los tipos de asfalto mds

comunmente usados en la ejecucion de tratamientos simples son: CA 120 — 150 y

CRS-261.RC -250.

b. Agregados.

Generalmente suelen ser arena, piedra triturada, grava y escoria chancada, no

obstante esta debe cumplir ciertas condiciones las cuales vendrian a ser las
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siguientes: tamafio, limpieza, forma y condiciones superficiales. En lo posible, debe
ser de un tamafo, de forma piramidal o cubica, lo mas limpio que sea posible para

garantizar una buena adhesion de asfalto.

3.1.7.4 Equipos utilizados en los tratamientos superficiales.

Mucho se depende para el éxito de un tratamiento asfaltico superficial el buen
funcionamiento y mantenimiento de los equipos que participan durante el proceso
de construccion. La gravilladora y el regador durante el invierno deben ser objeto
de una profunda revisién ademds de ensayos para comprobar su buen estado, antes

de empezar los trabajos.

En una obra de este tipo, pueden distinguirse los siguientes equipos:

— Camion regador de asfalto

— Qravilladora

— Rodillo metalico liso

— Compactador neumatico

— Barredora

3.1.8. Procedimiento de tratamiento de superficies de pavimento

Los métodos de mantenimiento varian en dos actividades generales: actividades
correctivas y actividades preventivas. Las actividades correctivas reparan una falla
suscitadas por el deterioro del pavimento y mejoran la actividad del pavimento. La
reparacion de espesor completo y reparacion de espesor parcial son actividades

correctivas. Las actividades preventivas son aquellas que retrasan y anticipan la
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aparicion de fallas dentro del pavimento con el fin de cumplir con la vida util del
pavimento. Nivelacion de bermas, instalacion de drenes, resello de juntas y grietas.
Son técnicas preventivas. La estabilizacién de losas, la colocacion de barras de
traspaso de cargas, el cepillado, pueden actuar como técnicas correctivas asi como

también preventivas.

A continuacién veremos el procedimiento de trabajo de las distintas técnicas

de reparacion en los pavimentos flexibles y rigidos.

3.1.8.1 Pavimentos flexibles.

a. Sellado de grietas.

Se rellenan las grietas con la mescla de concreto asfaltico, pero el agregado debe
ser arena, si los marcos del pavimento se han fijado, se debe llevar a su nivel

utilizando concreto asféltico de graduacion densa.

Al desarrollar el sellado de grietas favorablemente, seguiremos los

siguientes pasos:

— Se limpia el pavimento y las fisuras con escobillon y aire comprimido.
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— Se rellenan las fisuras con concreto asféltico de graduacion fina.

Figura 8. Fisuras con concreto.

— Para la reparaciéon de secciones danadas se deberd aplicar un riego de liga.

— Nivelar el drea de trabajo con los bordes fijados para luego hacer el extendido
de concreto asféltico, posteriormente se prueba la correcta nivelacion con una
regla. Para luego concluir con el compactado con un compactador vibrante
plano. El drea de trabajo donde se desarroll el parche debe de quedar rectos

y completamente limpios.

— Para evitar todo dafio futuro se debe de eliminar toda vegetacion que se

encuentre en una zona proxima al pavimento.

b. Bacheo superficial.

— Colocar dispositivos de seguridad, sefiales de prevenciéon como paleteros vy
bandereros.

— Marcar el perimetro que se requiera remover, marcandola con pintura al mismo
tiempo darle una forma cuadrada o rectangular segin sea el drea de trabajo

incluso hasta 0,30 m del pavimento en buen estado.
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El 4rea que se vaya a remover debera estar delimitado por lineas para luego ser
cortados dejando paredes verticales. Se deberd remover la mezcla dafiada hasta
una profundidad necesaria o caso contrario hasta encontrar mezcla sana (sin
grietas ni fisuras). En caso de los baches se debera llegar hasta el punto maés
profundo a fin de no dafiar la base granular subyacente.

Se deben de transportar los restos. Solo a los botaderos autorizados donde
deberan ser apilados ordenadamente y al mismo tiempo tapar con 0,30 m del

suelo.

. Bacheo manual.

Se debera limpiar toda la superficie y pared del area trabajada utilizando aire
comprimido (presion minima, 120 psi), asi mismo llegar a eliminar todos los
residuos sacados del drea trabajada hasta las dltimas particulas sueltas.

Se deberd implementar el imprimante o liga utilizando los escobillones u otros
instrumentos que nos ayuden al cubrimiento uniforme tanto en paredes y fondo,
arazénde 1,30 a 2,41/ m2.

Se debera verificar que la imprimacion haya penetrado por lo menos 10 mm
en las bases granulares para colocar la mescla asféltica y la emulsién de la liga
haya quebrado.

Colocar la cantidad necesaria para rellenar el area a trabajar dejando al menos
6 mm sobresalidos del pavimento circundante para luego nivelar y extender la
mescla asféltica utilizando el equipo adecuad como el rodillo, al mismo tiempo
reducir la mezcla dejando paredes verticales y retirar cualquier sobrecarga.

El desnivel de los bordes no puede sobrepasar los 3 mm para que pueda ser

compactada adecuadamente mediante el rodillo manual.
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d. Bacheo mecanizado

— Para lograr un bacheo mecanizado se deberd emplear una bacheadora que este
disefiada especificamente para estos trabajos, de tal manera esta limpie con aire
a presion, para luego realizar el riego de liga o aplicar el imprimante por medio

de su proyeccion a presion y colocar la mezcla de relleno.

e. Bacheo profundo.

— Se debera extender por lo menos 0,3 m fuera del drea afectada y asi poder marcar
y corta el drea a remover

— Deberd ser el drea a marcar ser rectangular, con dos de sus lados perpendiculares
al eje del camino.

— Seguidamente, pasara a cortar sobre la demarcacién previamente marcada

mediante un equipo de corte.

Figura 9. Equipo de corte.
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Se debera ahondar una profundidad detallada de acuerdo al disefio marcado
recortando las paredes de forma vertical, de forma que el fondo quede

completamente plano y horizontal.

Finalmente se tendrd que compactar el fondo del drea intervenida hasta llegar

aun 95 % del proctor modificado, de acuerdo con el AASHTO 180.

El fondo y las paredes trabajadas del drea afectada deben de ser correctamente

limpiadas.

Posteriormente se cubrird con el ligante la superficie a trabajar, para esto se
emplearan elementos como escobillones u otros similares que permitan untarlo

uniformemente.

Debera verificarse que la imprimacion haya penetrado de acuerdo a lo planeado

para luego proceder a verter la mezcla asfaltica.

La mezcla asféltica se extenderd y nivelard mediante la utilizacion de rastrillos,
colocando la cantidad adecuada para que sobresalga unos 6 mm sobre el
pavimento circundante, en los extremos, y coincidiendo con las lineas de corte

de la zona.

Se deberd utilizarse un rodillo neumadtico o liso para proceder con la

compactacion adecuada de 3 ta 5 t de peso.

Segin el grosor de la capa por compactar, como alternativa se podria utilizar

un compactador manual.
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£ A
Figura 10. Capas de compactado.

— Debe de ser 3 mm. La variacién que se debera presentar entre el drea intervenida

y el pavimento que lo rodea.

f- Sellos bituminosos.

— Para desarrollar los trabajos de sellos bituminosos y si estas necesitan se deberd
considerar la realizacién de trabajos de bacheo y sellado de grietas segin el
dafio presentado

— Se deberd removerse el area afectada quitando toda suciedad encontrada en el
area de trabajo. Estas se eliminaran utilizando escobas mecdnicas, chorros de
agua, aire comprimido y otros.

— Estando el area a sellar completamente seco y limpio mediante el uso de un
distribuidor a presion se deberd aplicar el asfalto; se tiene que colocar una
proteccion transversal al eje del camino que consista en papel o cartén que no
exceda un ancho de 0,80 m al inicio y final de los riegos asfélticos para luego

retirarlos.
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— La tolerancia para la distribucion del asfalto en el drea a sellar debe ser = 5 %,
ademads el riego debera efectuarse cada 500 m de sello x pasada.

— Detras del equipo esparcidor de dridos en todo instante debera estar un rodillo
neumdtico, realizando la compactacion inicial del sello bituminoso con traslapes
del rodillo de minimo de 0,30 m, hasta cubrir el ancho total de la superficie. La
labor de compactacion se deberd continuar utilizando equipo complementario
hasta lograr un perfecto acomodo de las particulas. En todo caso, la labor de
compactacion consistird en un minimo de tres pasadas completas de rodillo sobre

la misma superficie, incluida la compactacion inicial.

g. Nivelacion de bermas.

El procedimiento de ejecucion de estos trabajos es el siguiente:

— Se demarcara la zona desnivelada con respecto del pavimento. Colocar estacas
que definan el 4rea y las cotas que deben quedar. La pendiente transversal de la
berma estard comprendida entre un 4 y un 5 % en tramos rectos; en curvas se
ajustard de manera que la diferencia entre el peralte y la pendiente de la berma
no supere el 8 %.

— Bermas no revestidas en asfalto: se deberd retirar todo el material sin dafar la
superficie de pavimento adyacente, con una profundidad de 50 mm, retirando
también toda piedra superior a 50 mm. Se procederd a recebar y a compactar.

— Bermas revestidas en asfalto: cortar con sierras u otras herramientas dejando
cortes limpios, luego se retirard material con una profundidad de 50 mm y toda

piedra superior a 50 mm, se procederd a recebar y compactar.
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— Luego se aplicard un riego de liga para asi poder colocar una mezcla asféltica de

reemplazo o un tratamiento superficial.

3.2. Caso practico

3.2.1. Tratamiento superficial de pavimento simple

Para la via Juliaca — Coata (Km 0+000 — Km 19+000) la estructura estd integrada
de la carpeta existente en este sector tiene un promedio de 1,5 cm, perjudicadas
especialmente por la presencia de baches y erosion de plataforma ocasionada por el
discurrimiento de agua en la plataforma, esto ha causado un leve desgaste de la

superficie de rodadura con fallas variables.

Presenta un ancho 6,10 m promedio total, las pendientes longitudinales de
ascenso varian de 0,00 % a 0,28 %, propios de una topografia ondulada, con

presencia de curvas.

Esta actividad incluye el re-capeo con Slurry Seal modificado con polimero

de 10 mm de espesor.

A continuacién se muestra la ubicacion del proyecto

El punto inicial del camino se encuentra ubicado en el Km 0,00 del distrito

de Juliaca:

— Este : 380729,000

— Norte : 8285441,000
— Cota : 3844,00 msnm
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Hasta el distrito Coata km 19+000

— Este : 397348,000
— Norte : 8278467,000
— Cota : 3836,00 msnm

3.2.2. Diseno del pavimento

Tomando en cuenta el espesor inicial del pavimento que corresponderia al actual
espesor promedio actualmente existente en la capa de asfalto, es posible establecer

el espesor de la de bicapa a colocar.

Es importante recalcar que no ha habido incremento sustancial de vehiculos
pesados que indican en el efecto de cargas actuantes sobre la via, bajo dicho criterio

tenemos:

La reposicion de re-capeo se realizard en una longitud de 19,00 km mediante
la aplicacién de una capa de Slurry Seal modificado con polimeros en espesor de

10 mm, el cual seréd colocado en toda la longitud de la via.

3.2.3. Sector de recapeo

Tabla 1

Tramo Juliaca-Chilla-Coata KM 0+000 — KM 19+00

Inicio Final Observaciones /Comentarios Longitud (Km)

Tramo Juliaca — Chilla — Coata L= 19,00 Km.

0+000,00 19+000,00 Requiere re-capeo 19,00

Fuente: Direccién de transportes Puno, 2017
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3.2.4. Espesor de recapeo

Tramo Juliaca — Chilla — Coata, Recapado Km 0+ 000 Al Km 19+ 00

PAVIMENTO | 5° © & ° 2o  gv2 °o| |

A COLOCAR D poo Oo © oV a cm.
ESPESOR | % 2P0 800, .
EXISTENTE | 29 o2 o © 0% o em.

Figura 11. Espesor de re-capeo de (a= 1,0 cm; b=1,5 cm) Km 0+ 000-Km 3+ 000 L= 19.00 Km
Fuente: Direccién de transportes Puno, 2017

PAVINENTO | 5 © & % o Tovl el T

acotocar| D soo 9 © ol acm,
ESPESOR | ' 2O P00 80 0, -
EXISTENTE | 29 o2 o 0 0 p cm.

Figura 12. Espesor de re-capeo de (a= 1,0 cm; b=1,0 cm) Km 3+000- Km 8+000 L= 1,02 Km
Fuente: Direccion de transportes Puno, 2017

PAVIMENTO | ° © & ° 2o o2, ©

A COLOCAR b0 o ", © 0V a cm.
ESPESOR |’ 2% %0000, b
EXISTENTE | 29 o8 o T 0% em.

Figura 13. Espesor de re-capeo de (a= 1,0 cm; b=1,5 cm) Km 8+000- Km 10+000 L= 19,00 Km
Fuente: Direccién de transportes Puno, 2017

PAVINENTO f . © © ° % o Tov2 ol T

acoLociR| D po o9 o ol aam.
ESPESOR | o' 2 P00 b0 0 -
EXISTENTE | 29 g0 o © 0% e,

Figura 14. Espesor de re-capeo de (a= 1,0 cm; b=1,0 cm) Km 10+000- Km 19+000 L= 19,00 Km
Fuente: Direccién de transportes Puno, 2017
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Tabla 2

Consolidacion de sectorizacion tramo Juliaca — Chilla - Coata, L= 19 Km

Inicio Final Observaciones / Comentarios L(Zrll(g;:)u d
0+000 1+000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
1+000 2+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
2+000 3+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
3+000 44000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
4+000 5+000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
5+000 6+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
6+000 7+100 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
7+000 8+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
8+000 9+000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
9+000 0+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
10+000 1+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
11+000 2+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
12+000 3+000 Recapeo pavimento asfiltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
13+000 4+000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
14+000 5+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
15+000 6+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
16+000 7+000 Recapeo pavimento asfiltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
17+000 8+000 Recapeo pavimento asfaltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
18+000 9+000 Recapeo pavimento asféltico Slurry Seal e= 10 mm 1,00
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PREFARACK:
DE L4 s
£ mases por dakmta

1. BARRIDO DE
LA CALFADA,

2. RIEGD DE LA
EMULSION.

3. REPARTO DE
AGREGADDS.
4. COMPACTAC ION.

5. APERTLURA AL
TRANSITO LON

Figura 15. Tratamiento superficial de pavimento Slarry Seal
Fuente: Direccién de transportes Puno, 2017
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

4.1. Conclusiones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Cuarta.

Se presenté un trabajo con teoria necesaria para el incremento de
conocimiento en razén al tratamiento superficial de pavimentos a fin
de utilizar esta especialidad para la mejora de vias de comunicacion

terrestre.

Segin lo presentado en el presente trabajo se tiene una guia tedrica
donde se da a conocer la conformacién de pavimentos, clasificacion de

pavimentos y elementos que integran los pavimentos.

Para afianzar el conocimiento tedrico en relacion al tratamiento
superficial se realiz6 el andlisis de las ventajas y desventajas en el

tratamiento en pavimento rigido y pavimento flexible.

Los procedimientos de implementacién de tratamiento superficial de
pavimentos, son explicados de forma resumida y entendible para su

implementacién en la prictica
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4.2. Recomendaciones

Primera. Se recomienda incrementar mds trabajos monograficos, trabajos de
investigacion a fin de profundizar en el tema tratamiento superficial de

pavimentos.

Segunda. Incrementar los conocimientos de nuevas especialidades en relacién al

tratamiento superficial de pavimentos.

Tercera. Se recomienda definir legalmente una Institucion responsable del
tratamiento, conservacién y reposicion de pavimentos, que tenga

asignados recursos para ello en forma directa.

Cuarta. Serecomienda implementar teoria relacionada al tratamiento superficial
en pavimentos que sea entendibles y resumidas para el incremento de

conocimientos.
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