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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad hacer una evaluacion técnicay de costo entre
los tratamientos superficiales otta seal y slurry seal, para carreteras de bajo volumen
de transito en el departamento de San Martin, cuya aplicacion se ha iniciado en el
afio 2011, como parte del proyecto nacional “Proyecto Perd”, lanzado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, orientados a la implementacién de

mantenimientos de carreteras con emulsiones asfalticas.

Entre otras conclusiones, se mencionan:
La servicialidad de los tratamientos superficiales Otta Seal y Slurry Seal, esta en el
orden de 3.5 segun la escala usada en el Manual de Disefio AASHTO 1993 es el

indice de Servicio (Present Serviciability Index — PSI).

Los efectos de medio ambiente sobre los tratamientos Otta Seal y Slurry Seal son
generalmente los mismos por el hecho de ser materiales termo-plastico, lo cual los

convierte propensos a sufrir fisuras, hundimientos y ahuellamientos.

Concluimos que el tratamiento superficial Otta seal es un tipo de tratamiento
superficial de rapida ejecucion respecto al Slurry Seal como queda demostrado en
los diagramas Gantt donde el Otta Seal aplicado en la carretera departamental
Lamas - EMP PE-5N (Puente Bolivia) se ejecuta en 50 dias, a diferencia del Slurry

Seal que se ejecuta en 60 dias.

Palabras claves: Otta Seal, Slurry Seal.



ABSTRAC

The purpose of this research is to make a technical and cost evaluation between
the otta seal and slurry seal surface treatments, for low volume traffic roads in the
department of San Martin, whose application began in 2011, as part of the project.
national "Project Peru”, launched by the Ministry of Transport and Communications,

aimed at implementing road maintenance with asphalt emulsions.

Among other conclusions, the following are mentioned: The serviceability of the Otta
Seal and Slurry Seal surface treatments is in the order of 3.5 according to the scale
used in the 1993 AASHTO Design Manual is the Present Service Index (PSI).

The environmental effects on the Otta Seal and Slurry Seal treatments are generally
the same due to the fact that they are thermoplastic materials, which makes them
prone to cracks, sags and rutting.

We conclude that the Otta seal surface treatment is a type of surface treatment that
is quick to execute compared to the Slurry Seal, as demonstrated in the Gantt
diagrams where the Otta Seal applied on the departmental road Lamas - EMP PE-
5N (Puente Bolivia) is executed in 50 days, unlike the Slurry Seal that runs in 60

days.

Key words: Otta Seal, Slurry Seal.



1.1

1.2.

1.3.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Titulo:
“EVALUACION TECNICA Y DE COSTO ENTRE LOS TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES OTTA SEAL Y SLURRY SEAL, PARA CARRETERAS
DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO EN EL DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN - 2019”

Areay Linea de investigacion:
Area:

Transportes
Linea:

Carreteras

Planteamiento del Problema

En el departamento de San Martin se han venido desarrollando proyectos
de tratamientos superficiales desde el afio 2011, con el Proyecto Piloto que
desarroll6 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones denominado
Proyecto Perd. En el departamento se realizaron dos proyectos, los tramos
Lamas — Shanao y Moyobamba — Yantal6. Posteriormente se implemento el
Plan Vial Departamental, que basicamente esta orientado a la aplicacion de

tratamientos superficiales en diversos tramos carreteros del departamento.

Estos planteamientos nacen como alternativa al tratamiento tradicional que
se ha venido aplicando en los mantenimientos de los tramos carreteros con
bajo volumen de transito, que consistia basicamente en aplicacion de una capa
de material afirmado sobre la subrasante reconformada, este tipo de
mantenimiento rapidamente se deterioraba debido principalmente al tema de
lluvias que humedecen la superficie de rodadura y al paso de los vehiculos
estos lo van ahuellando sumado a este la traccion de los neumaticos, hacen
que el agregado grueso se desprenda de la estructura del pavimento,
ocasionando un desgaste del material afirmado.



Esta problematica acarreaba una pérdida en la inversion estatal casi de

forma inmediata, sumado a esta problematica se veian afectadas nuevamente

las canteras para poder reponer el material, pero recién al afio siguiente, ya

gue los presupuestos se aprueban una vez al afio y en estas condiciones las

poblaciones quedaban seriamente afectadas ya que la transitabilidad de las

carreteras de bajo volumen de transito se veian afectadas.

1.4. PROBLEMAS

1.4.1.

1.4.2.

Problema general

¢ Como se determinara la Evaluacion Técnica y de costo entre los
tratamientos superficiales Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras
de bajo volumen de transito en el departamento de San Martin -
2019?

Problemas especificos
¢ . Como influye la parte Técnica entre los tratamientos superficiales

Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras de bajo volumen de transito
en el departamento de San Martin - 2019?

e;,Cual serd la variacion de costo entre los tratamientos
superficiales Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras de bajo

volumen de transito en el departamento de San Martin - 20197

1.5. OBJETIVOS

1.5.1.

Objetivo General

Determinar la Evaluacion Técnica y de Costo entre los tratamientos
superficiales Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras de bajo volumen

de transito en el departamento de San Martin — 2019.



1.5.2.

Objetivos especificos

eEvaluar la influencia de la parte Técnica entre los tratamientos
superficiales Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras de bajo volumen

de transito en el departamento de San Martin — 2019.

e Determinar la variacion de costo entre los tratamientos superficiales
Otta Seal y Slurry Seal, para carreteras pavimentadas de bajo volumen
de transito en el departamento de San Martin — 2019.

1.6. Antecedentes del estudio:

1.6.1.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una
publicacién de la Universidad de Costa Rica, del Programa de
Infraestructura de Transporte (PITRA), titulada “Tratamientos
Superficiales como Alternativa en Rutas de Lastre, 2017”7, que

llegan a las siguientes conclusiones:

e A partir de la revision bibliogréfica realizada, resulta interesante
observar cdmo paises con mayores recursos econdémicos deciden
ahorrar en infraestructura vial, al emplear soluciones que permiten
obtener un producto de calidad a un menor costo. Se considera
necesario que en Costa Rica se pueda contar con estas alternativas,
especialmente en rutas de bajo volumen de transito.

eUno de los aspectos mas llamativos de la construccion de
tratamientos superficiales es su buena relacién costo/desemperio.
Esto se refleja en el proyecto estudiado, donde se comenta que el
ahorro con respecto a la construccién de una carpeta asfaltica fue de
75%. Ademas de esto, se espera que la vida util del tratamiento esté

entre cinco y siete afos.



1.6.2.

oEl uso de tratamientos superficiales puede adaptarse a las
condiciones de regularidad requeridas por la administracion, por
ejemplo: si se desea un acabado mas regular, se podria colocar una
segunda capa de agregado fino.

e Finalmente, se considera un buen parametro para evaluar con
detalle la conveniencia del uso de tratamientos superficiales como
alternativa a las rutas de lastre, la construccion de un tramo de prueba
similar al proyecto estudiado, utilizando las emulsiones vy

procedimientos constructivos adecuados.

ANTECEDENTES NACIONALES:

Quintana, Jackeline (2018). En su tesis titulada “Mortero
Asfaltico o Slurry Seal Como Tratamiento Superficial para
Pavimentos de Afirmado”, - Universidad Ricardo Palma — Per0.

Presenta las siguientes conclusiones:

e Luego de realizar la investigacion bibliografica de estandares
internacionales y nacionales, se concluye que el slurry seal, cuya
traduccién al espafol es lechada asféltica, es sindbnimo del término
especifico mortero asféltico definido como: mezcla de agregados
pétreos, agua, emulsion asfaltica, polvo mineral y aditivos; regida
por la especificacion técnica International Slurry Surfacing
Association ISSA A105 (Slurry seal).

e Asimismo, se concluye que la aplicacién primigenia de lechada
asféltica, mortero asfaltico, slurry seal, sello fue para conservacion
de pavimentos flexibles, sin embargo, su uso se ha extendido a
tratamiento superficial en caminos de bajo volumen de transito y
como actividad peridédica de conservacion de afirmados para el
control de polvo cuya finalidad es impermeabilizar y mejorar la

adherencia de los vehiculos a la superficie de ruedo.



e Mediante el experimento a escala real se demostrd que el disefio
de afirmado NAASRA permite colocar lechada asfaltica, mortero
asfaltico, slurry seal (12mm) como supresor de polvo sin necesidad
del recalcular el espesor de agregados puesto que el ahuellamiento
experimental es menor que el permisible (2”) con la condicion que
el material de afirmado tenga un CBR igual a 80 como lo establece
NAASRA (AUSTROADS).

e Finalmente, al haber realizado el analisis de la definicidn, aplicacion
de lechada asféltica, mortero asfaltico, slurry seal y sello en caminos
no pavimentados y pavimentados llegandose a la conclusién que,
como los estandares nacionales e internacionales son semejantes
se puede colocar mortero asfaltico en caminos no pavimentados y
pavimentados; en esta investigacion se hace hincapié su uso en
caminos de bajo volumen de transito de tipo afirmado como

supresor de polvo.

1.7. Bases Tebricas

1.7.1.

MARCO NORMATIVO DE CARRETERAS EN EL PERU
En el Perd, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) tiene

como funciéon emitir las normas para disefio y construcciéon de
carreteras para redes viales nacional, departamental o regional y

vecinal o rural.

Por estarazén, nuestra base teérica esta conformada por los manuales
del MTC que tienen caracter de cumplimiento obligatorio segun el
Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial aprobado con
Decreto Supremo N° 034-2008-MTC publicado el afio

2008 con modificatoria de 28-05-2013.

Para efectos de nuestro tema, referido a la colocacién del Slurry Seal
sobre un afirmado, se basa en los siguientes Reglamentos o

Manuales:

e Manual de Carreteras: Seccion suelos y pavimentos (MTC).



e Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (EG-2013) (MTC).

e Manual de Carreteras: Manual de Conservacion Vial (MTC).

e Pautas metodolégicas para el desarrollo de alternativas de
pavimentos en la formulacion y evaluacién social de proyectos de

inversion publica de carreteras. (MEF).

EL PAVIMENTO

Segun Montejo, A. (2006), el pavimento:

Esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por
el movimiento de tierras en el proceso de explanaciones y que han de
resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del
transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la

estructura de pavimento.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) (2014), en
su Manual de Carreteras — Seccion suelos y pavimentos, en el Capitulo
lll: Componentes de la Infraestructura del camino, item 3.5

Pavimento lo define de la siguiente manera: El pavimento es una
estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y
mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por
lo general, estd conformada por las siguientes capas: base, sub- base

y capa de rodadura.

e Capaderodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede
ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland
(rigido) o de adoquines, cuya funcion es sostener directamente el

transito.



Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como
funcidn principal de sostener, distribuir y transmitir las cargas
ocasionadas por el transito. Esta capa sera de material granular

drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

Sub-base: Es una capa de material especificado y con un espesor
de disefo, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza
como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua.
Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento,
esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular

(CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

1.7.2. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Segun, Edween Mauricio Guerrero Velosa (2014)

Un tratamiento superficial consiste en un pavimento asfaltico

construido en forma estratificada y compactada, conformado por un

producto bituminoso y un agregado pétreo, que se ubican por

separado, el cual dependiendo del nimero de capas se conocen como

de un solo riego, doble riego y triple riego.

Los principales objetivos que se buscan con los tratamientos

superficiales son los siguientes:

Obtener una carpeta asfaltica que proteja el pavimento contra el
efecto abrasivo de los neumaticos, conservando asi durante varios
afios la capacidad portante del pavimento, transmitiéndola a la
estructura.

Proteger la estructura vial contra las acciones climaticas,
especialmente el agua.

Proporcionar a la superficie de rodadura cierta rugosidad para
evitar el deslizamiento tanto longitudinal como transversal de los

vehiculos.



Para lograr buenos resultados en los tratamientos superficiales, es
necesario que la superficie que se va a intervenir tenga adecuadas
condiciones de textura y posea en toda su longitud una estructura
suficiente que disipe todos los esfuerzos producidos por el transito.

Ventajas:

e Es un ligante frio, que evita altos costos y consecuencias que
produce la utilizacion de ligantes que deben almacenarse y
distribuirse en caliente.

e Con emulsion, los riesgos que se corren en el trabajo por tiempo
frio y lluvioso disminuyen notoriamente, esto es evidente por cuanto
dicho ligante no necesita para estabilizarse una lenta evaporacion
de solventes.

e La adherencia es en general mejor, gracias al recubrimiento de los
agregados pétreos por la base acuosa, cualquier otro ligante por el
contrario tiene tendencia a coagularse al hacer contacto con los
agregados.

e Con emulsiones cationicas la adherencia es mucho mejor silos
materiales pétreos que se van a utilizar son de naturaleza acida
como cuarcitas o silices.

e Los tratamientos superficiales ejecutados con emulsiones
catibnicas permiten dar al servicio casi de inmediato el tréfico de
vehiculos.

e Los riesgos de exudacion se disminuyen notablemente, por cuanto
la emulsidn esta constituida con base en asfalto puro o muy poco
fluido.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) (2013), en
su Manual Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (EG-2013), en el Capitulo IV: Pavimentos, seccion 418:
Tratamientos superficiales sefiala que “...consiste en la colocacion de

una o mas capas de tratamientos superficiales (asfalto, agregados y



de ser el caso, aditivos) sobre la superficie de una base imprimada o

cualquier otra”. (p. 507).

Ademas, el MTC (2013) sefiala las exigencias para los materiales,
equipo a utilizar para su elaboracién y colocacién, como se denota a

continuacion.

Materiales
Los materiales que se requieren para la ejecucion de estos trabajos

son los siguientes:

a. Los agregados pétreos deberdn cumplir con las exigencias de
calidad indicadas en la Tabla 1 y con una gradacion uniforme

indicada en la Tabla 2.

Tabla 1: Exigencias de Calidad Agregados Pétreos

e s -
Ensayos Especificaciones
Particulas fracturadas del agregado grueso con una cara facturada (MTC E 210) 85% min.
Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas (MTC E 210) 60% min,
Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791-NTP 400.4) 15% max.
Abrasién (MTC E 207) 40% méx.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (ASTM D 1664-AASHTO T 182) +95
Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 212) 3% max.
Sales solubles total (MTC E 2189) 0,5% max.
I}

Fuente: MTC-EG-2013 Tabla 418-01



Tabla 2: Rangos de Gradacion para Tratamientos Superficiales

Tipo de material (Porcentaje que pasa)
N°de | Tamafio Normal de
Huso agregado 11/2 1 3/4" 1/2 3/8" NO4 N8 NO 16 N° 50
(37,5mm) | (250mm) | (190mm) | (125mm) | (95mm) | (475mm) | (236 mm) | (1,18 mm) | (300um)
_—t e}
g | BOmmawzsmm |0 g0 | w8 | 0w | oS
(1"a1/2")
19,0 mma9,5 mm
6 100 90-100 20-55 0-15 0-5
(3/4"a 3/8")
12,5mmad,75 mm
7 100 90-100 40-70 0-15 0-5
(1/2"ant 4)
9,5mma 2,36 mm
8 100 85-100 10-30 0-10 0-5
(3/8"an08)
4,75mmal,18 mm
9 100 85-100 10-40 0-10 0-5
(n04an016)

Fuente: ASTM D 448

b. Material bituminoso deber& ser aplicado de acuerdo a lo indicado
en el proyecto, podra ser:
- Cemento asfaltico que cumpla con las caracteristicas que se dan

en las Tablas 3,4y 5.

Tabla 3: Rangos de Temperatura de Aplicacién (°C)

Temperaturas de
Temperaturas de
Tipo y Grado del Asfailto - rcido @ Mezcladt:!?n Planta
A<F Mezclas in Tratamientos Mezclas Mezclas
aRos Diuidos situ superficiales Densas Abiertas
MC-30 -~ 30 - -~
RC-70 o MC-70 20 50 - -
RC-250 o MC-250 40 75 55-80 -
RC-800 o NC-800 55 95 75-100 -
Emulsiones Asfilticas
CRS-1 - 50-85 -
CRS-2 - 50-85 -
cMSs-2 20-70 -~ 10-70
CMS-2h, CSS-1, CSS-1h 20-70 -~ 10-70
Cemento Asfaltico
140 max {4) 140 max (4)

Todos los grados

(1) Temperatura de mezcia inmediatamente después de preparada.

(2) La Maxima temperatura debera estar debajo de agquelia en la que ocurre vapores o espuma

(3) En aigunos casos |3 temperatura de aplicacidn puede estar por encima del punto de inflamacidn. Por tanto se

debe tener precaucidn para prevenir fuego o explosiones.
(4) Se podra variar esta temperatura de acuerdo 2 la carta de viscosidad-temperatura

Fuente: MS-16-ASPHALT INSTITUTE
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Tabla 4: Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Penetracion
_,,————————————0

d es menor de 100 cm,

Fuente: MTC-EG-2013 Tabla 415-02

Tipo Grado Penetracion
PEN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300
min | max | min | mdx | min | mdx | min | max | min | max

Pruebas sobre el Material Bituminoso
Penetracion a 25°C, 100 g, 55, 0,1 mm MICE304 | 40 | S0 | 60 | 70 [ 85 [ 1200 | 120 | 150 | 200 | 300
Punto de Inflamacidn, °C MTCE 312 23 232 232 218 177
Ductilidad, 25C, Sem/min, em MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubllidad en Tricloro-etileno, % MICE302 | 990 99,0 99,0 99,0 99,0
indice de Panetracién (Susceptibllidad Térmica) MTCE 304 -1 +1 -1 +1 -1 +1 1 +1 -1 +1
Ensayo de la Mancha (Oliensies) )

Solvente Nafta - Estindar Negativo Negatio | Negatvo | e Negativo

Solvente Nafta - Xileno, %Xileno AAS%O M Negativo Negativo Negativo ’m‘ Negativo

Solvente Heptano ~ Xileno, %Xileno Neaaivo Negivo Negatg 'fv%' Negativo
Pruebas sobre la Pelicula Delgada a 163°C, 3,2 mm, 5 h
Pérdida de masa, % Af;’;f 08 08 10 13 15
g::elyr:clbn retenida después del ensavo de pelicula MIC E 304 554 524 4 o+ 4
Ductilidad del residuo a 259C, 5 em/min, cm™ MTC E 306 50 75 100 100

(1), (2) Ensayos opclonales para su evaluacion complemen!arla del comportamiento geoldgico en el material bituminoso Indicada.
|a ductilidad 3 15,5 9C es minimo 100 cm 2 a velocidad de $ cm/mn.

Tabla 5: Especificaciones del Cemento Asfaltico Clasificado por Viscosidad

Grado de Viscosidad
Caratturistichs
AC-25 I ALY | AC-10 l AC-20 I AC-40

Visrneidnd Atvolitn 2 2097, Poiass 25n250 L1060 10002200 I aonzem 4 Oo0zn00
Vikcosdad Cnamitica, 115°C 51 minero B0 10 150 e 30
Pereractte J55C, 100gr, %9 minkme nn o m 40 Jo
Pento de Inflamacian COC, 2L mirimn 63 7 218 Fars o
Solubiidad en tndocoztieno, % masa, miNme 99 95 a9 ) ¥
Pruetas sotve ¢ residod de ensyo e paicda lea

= Miscosidad Absouta, E0FC, Poses miumd 1.250 2500 -5.000 10000 20000

»  Ductilged, Z5°C, Sendun, om, mivmo 100 100 50 0 0
Enseyo ¢ 16 Mancha |Qiersies) ¥ A
Savumcte Nabti - Exiddie AcRtive N0 Neqativo Mgt Négune
Sovveete Naltn < Yilpen, X0l Nuaativo HNenaten N ativn Negmwhen Negwthen
Soiverte Hegtano - ¥lenc, % ¥era Negativo Negativo Hegative Negatien Negotho

1 Porcariaies o8 D0 oerts & GABr 06 Sebermiuns Al of e nds del snwn indes podier.

Fuente: ASTM D 3381,NTP
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- Asfalto diluido que cumplan los requisitos de calidad establecidos

enlas Tablas6y 7.

Tabla 6: Requisitos de Material Bituminoso Diluido de Curado Medio

S N ———
Tipo Material Bituminoso Diluido

MC-30 MC-70 MC-250 MC-300 MC-3000

Grado
min maX, min max, min max, min méx, min méX,

Prugbas sobre el Material Bituminoso

Viscosidad Cinematica a 609, cSt ] 60 n 140 50 500 800 1600 | 000 | 6000
+Punto de Inflamacion, °C . 02 ' 02 ‘ 02 . 02 . 02
“Ensayo de destlacion

Destilado, porcentaje por volumen del total de destilado a 360 °C

2205 . B . ] . 10

-2 260°C 4 n 0 60 15 55 . b)) . 15
2350 I 9 65 90 60 8 4 8 15 4]
Residuo del destilada a 360 °C , % en volumen por diferencia 50 . 55 . 67 ‘ i} ‘ 80

Pruebas en el Residuo de Destilacion:

0 120 kil 10 0 10 Ll 10 ] 120

Viscosidad Absoluta a 60°C, Pas,, (P)'”
o0 | oo | e | g | pm | oo | e | g | ey |

Ductiidad a (25°C), 5 cm/min, cm 100 . 100 . 100 , 100 . 100
Solubilidad en Tricloro = etikeno, % 9,0 ' 90 . %,0 . 99,0 : 99,0

Ensayo de fa Mancha (Oliensies) "

Solvente Nafta « Estandar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Selvente Nafta « Xileno, % Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Solvente Heptana « Xilena, % Xieno Negativo Negativo Negativo Negatvo | Negaﬂvo‘

Fuente: ASTM D 2027, AASHTO M 82 Y NTP
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Tabla 7: Requisitos de Material Bituminoso Diluido por Curado Répido

Tipo Materlal Bituminoso Diluido
e RC-70 RC-250 RC-800 RC-3000
min méX, min méx. min mix, min méX.
Pruebas sobre el Materlal Bituminoso
Viscosidad Cinematica a 60 °C , ¢St. 0 140 250 500 800 1.600 3,000 6,000
Punto de Inflamacdn, °C bl ) P
Contenido de Agua, % 0.2 0.2 02 02
Ensayo de destilacion:
Destilado, porcentaje por volumen del total de destitado a 360 °C
-3 190°C 10
-4 205 50 3 15
-3 260°C 10 45 25
-3 3150 85 80 75 0
Residuo del destilado a 360°C , % en volumen por diferencla 55 65 75 80
Pruebas en el Residuo de Destilacion:
Vicosad st 3 60, P )" 60 140 60 140 60 0 60 240
(600) (2400) (600) (2.400) (600) (2400) (600) | (2400)
Ductlldzd a 25C, 5 cm/min, cm 100 100 100 100
Solublidad en Tricloro-etilena, % %0 %0 99,0 99,0
Ensayo de 2 Mancha (Ollensles) "
Solvente Nahta-Estandar Negativo Negativo Negatho Negativo
Solvente Nata-Xileno, SeXileno Negativo Negatvo Negativo Negativo
Solvento Heptano-Xileno, % Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo

Fuente: ASTM D 2028 Y AASHTO M-81

- Emulsion asfaltica catidnica que cumplan los requisitos de calidad

establecidos en las Tablas 8 y 9.
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Tabla 8: Especificaciones para Emulsion Cationicas

Fuente: ASTM D 2397 y D 3910

14

Tipo Rotura Répida Rotura Media Rotura Lenta Rotura répida
Grado CRS-1 CRS-2 CMS-2 MS-2h -1 €SS-1h COS-1H
min | max | min | max | min | max min | max | min | max | min | max | min | max
Prueba sobre Emulsiones
- Viscosidad Saybolt Furol 3 2593 20 10 2 100 2 100
- Viscosidad Sayboit Furol 3 500Cs 20 100 100 400 50 450 50 450
- Estabilidad de Almacenamiento, 24h,%"" 1 1 1 1 1 1 1
Demulsibilidad, 35 cm’, 0.8% 40 40
0%
- Revestimiento y Resistencla al aqua:
- Revestimiento agregado seco o Bugro
- Revestimiento, agreqado seco después del W.W Acsptable
- Revestimiento, agreqado himedo M:N Aaptabie
- Revestimiento, agregado himedo después Aceptatd Actptabie
Aol " g
|Carga de partoda Dsitiun Pcitlun mr'.un Pagitlyn mﬂmn Prcibun |
| Prueba de Tamua s ™! - 01 010 Z 010 7 010 TR 1 A A 1 010
| Mezda on Comento, % 20 20
Destilacidn:
- Destliacién dz acete, por volumen de 3 3 12 . 12
- % Reslduo 60 65 65 65 57 51 57
Pruebas sobre el Residuo de destilacion:
- Penetracidn, 25°C, 100 g, 55 100 2§p[ 1009 | 250% | 100 250 40 %0 100 | 250 | 40 90 40 90
509 120‘ 508 | 150
- Ductilidad, 25°C; 5 cm/min, cm 40 40 40 40 40 40 40
97,5 97,5 975 97,5 95 97,5 97,5

- Solublidd en Tricloeetieno, %
_-------—-—-—rr-———-——e—e——e—— ey




Tabla 9: Especificaciones para Emulsiones Catidnicas con Polimeros

Tipo Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta
CRS-1P CRS-2P CMS-1P CMS-2hP CSS-1pP Norma
i min | max, | min | méx. | min | max. | min | max. | min | max.
Prueba sobre Emulsiones
- Viscosidad Saybolt Furol a 250Cs - - - - . - 20 100 MTC E430-00
- Viscosidad Saybolt Fural a 500Cs 20 - Z - 20 - 20 - - - MIC E 404-00
- Estabilidad de Almacenamiento, 24h %" - 1 -1 - 1 - 1 - 1
Carga de particula Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo MTC E407-00
Residuo de evaporacldn, % 60 65 59 5 ] MICE411-00
Sedimentacion (7 los 7 dias), % 5 5 5 5 5 MTCE 404 -00
Prueba de tamiz, % 01 01 0,1 01 01 MTCE 405 -00
Mezda con Cemento, % 20 MICE410-00
- Revestimiento y Resistencia al agua:
- Revestimiento agregado seco 8 Bueno R
- Rgv‘es:imienm, agregado seco despuds del A A(:Lelpta
; Revestimiento, agregado humedo A Acfpta
> l%evedsuimemo, agregado humedo después A Ac‘_epta
Pruebas sobre el reslduo de Evaporacion: MTCE 411 -00
m(f‘ 200 | 100" | 200 100 20 50 ] 100 150
- Penetradidn, 25°C, 100 g, 5 Sd“‘ o | s | opm O MTC E 304-00
- Punto de ablandamiento ( Ay B), °C 45 45 40 40 45 MTC E 307-00
-Dutilidad, 25°C, 5 cm/min, cm 210 MTC E 306-00
- Recuperacidn eldstica, 25°C, % 230 ASTM D 6084
- Recuperacion eldstica, 25 © C, por torsidn, 2 MTC E 320-00

oo oot e e ———— e
Fuente: ASTM D 2397 y NTP 321.141 (2003) y AASHTO T 316

El material bituminoso de acuerdo a la aplicacion y al tipo de
tratamiento sera calentado dentro de los rangos de temperatura
establecidos en la Tabla 3 y determinados de manera definitiva
mediante la carta viscosidad — temperatura (ASTM D 341).

c. Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se establezca en el proyecto o sea requerida por el
Supervisor, deberad ajustarse a lo descrito en la seccion de

Disposiciones Generales.
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Equipo

Con respecto al equipo a utilizar, basicamente se requieren los
siguientes:

a. Equipo para la elaboracion y clasificacion de agregados: La planta

de trituracion estard provista de una trituradora primaria y una

trituradora secundaria; ademas de una clasificadora y equipo de

lavado.

lustracion 1: Esquema de funcionamiento Planta de Agregado.

PLANTA DE AGREGADO
Trituracion y Cribado l

T Completa
ANveratat ey
l Axmrerlaty
" anra
l Trrstacars de l Zarwees

Marithaur s "rimatie Yibraroore
—
-
g
P BN
| l
v Y

o 6 6

O- 1D e 1020 sen. 2351 am

Trtsractars &
Mared8euin Seturaid

Fuente: Atheg Sur Peru

b. Equipo para la aplicacién del ligante bituminoso: Consistird en un

camion imprimador de las caracteristicas descritas en la Seccion

416 Imprimacion asfaltica.

lustracién 2: Camidén Imprimador

Fuente: Columbia Maquinarias
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- Para areas inaccesibles al camion imprimador, se usarda una
regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presion, o una
extension del mencionado camién con boquilla de expansién que
permita un riego uniforme, todo lo cual debera ser aprobado por
el Supervisor.

c. Equipo para la colocacion de agregado pétreo: Se dispondra de
distribuidas y esparcidores de agregados autopropulsados

garantizando un esparcido uniforme del agregado.

llustracién 3: Esparcidora de Agregados Autopropulsado

Fuente: Directindustry

d. Equipo de compactacion: Se emplearan rodillos metalicos lisos y
neumaticos autopropulsados con caracteristicas y pesos minimos

acorde a las caracteristicas de los agregados.

llustracion 4: Equipos de Compactacion

Fuente: CHM - Obras e Infraestructura
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Requerimientos de construccién

Preparacion de la superficie existente: Previamente a la
construccion del tratamiento superficial se debe realizar la
comprobaciéon de compactacion y densidad adecuada de la
superficie sobre la cual se va a colocar, las cotas y dimensiones
indicadas en los planos. Ademas, la capa de imprimacién debe

completar su curado en un minimo de 24 horas desde su aplicacion.

- Aplicacion del material bituminoso: Se marcara una linea guia en

la calzada para controlar el paso del distribuidor y se sefalara la
longitud de la carretera que quedara cubierta, de acuerdo con la
cantidad de material bituminoso disponible en el distribuidor y la
capacidad de extension del esparcidor de agregados pétreos.

No se permitira la ejecucion del tratamiento cuando la temperatura
ambiental sea inferior a 6°C o haya lluvia.

Extension y compactacion del agregado pétreo: El esparcido del
agregado se realizard& de manera uniforme, en la cantidad
aprobada por el Supervisor e inmediatamente después de la
aplicacion del ligante bituminoso. La distribucion del agregado se
hara de manera que se evite el transito del esparcidor sobre la capa

del ligante sin cubrir,

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado se

esparcira de forma que quede sin cubrir una banda de 15 cm a 20 cm

de la zona tratada, aledafa a la zona que aun no ha recibido el riego,

con el objeto de completar en dicha banda la dosificacion prevista del

ligante al efectuar su aplicacién en la franja adyacente.

Las operaciones de compactacion se realizaran con el rodillo

neumatico y comenzaran inmediatamente después de la aplicacion del

agregado pétreo. En zonas en tangente, la compactacion se iniciara

por el borde exterior avanzado hacia el centro. En curvas, se iniciara

desde el borde inferior hacia el borde superior, traslapando cada

recorrido con el anterior de acuerdo, con las instrucciones del
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Supervisor. La compactacion continuard hasta obtener una superficie
lisa y estable en un tiempo maximo de 30 minutos, contado desde el

inicio del esparcido del agregado pétreo.

En ningun caso se aceptara menos de tres pasadas completas del

rodillo neumatico.

- Aplicacién del material bituminoso en tratamientos multiples: Las
siguientes capas del material bituminoso para tratamientos multiples
seran aplicadas en cantidad y temperaturas indicadas en el
Proyecto y aprobado por el Supervisor. Cada capa sucesiva se
aplicara después de ponerla al trafico por lo menos durante 72
horas.

- El ancho de franja en que se aplique cada riego debe variar en
relacion con el empleado en el anterior en unos 20 cm,
aproximadamente, con la finalidad de impedir que la junta de
construccion longitudinal se superponga con la de la anterior capa,
para obtener una superficie uniforme.

- Esparcido y compactacién del agregado pétreo en tratamientos
multiples: El esparcido se realizara en la cantidad indicada en el
Proyecto y aprobado por el Supervisor, de la misma forma que la
indicada en la Subseccion 418.08 inmediatamente después de la

aplicacion del ligante bituminoso correspondiente.

En la capa final de superficie de un tratamiento multiple y segin lo
ordene el Supervisor puede utilizarse un rodillo liso cilindrico metalico

para mejorar el acabado de la capa final.

EMULSIONES ASFALTICAS

Segun, Edween Mauricio Guerrero Velosa (2014)

Dentro de los elementos que integra el tratamiento superficial, figuran

como producto bituminoso las emulsiones asfélticas.
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En general, se llama emulsion la dispersion de un sélido o un liquido
(fase dispersa) en forma de glébulos minusculos, en un liquido no
miscible con el elemento disperso (fase continua). Cuando las dos
fases permanecen en equilibrio sin que las particulas en suspensiéon
se aglomeren o sedimenten, se dice que la emulsién es estable.
Ciertas emulsiones exigen la presencia de un agente emulsificador

para conservar la estabilidad.

Las emulsiones asfalticas son dispersiones en agua de los glébulos
asfalticos de entre 2 y 5 micrones de diametro (1 micrén = 1 milésima
de milimetro), que se mantienen estables en presencia de un agente
emulsificante que puede ser arcilla coloidal, silicatos solubles o
insolubles, jabon o aceites vegetales sulfatados. Estas emulsiones de
denominan directas, en contraposicion con las inversas en las que la
fase dispersa son gotas de agua y la fase continua la constituye un
asfalto liquido; aunque estas ultimas emulsiones se fabrican con
facilidad, su empleo en pavimentacion es muy restringido por su gran
viscosidad. El contenido de asfalto de las emulsiones bituminosas para

pavimentacion varia normalmente entre el 50 y 60% del peso total.

Los globulos de asfalto contenidos en una emulsion asfaltica estan
cargados superficialmente con electricidad que puede ser positiva 0
negativa, dando origen a las emulsiones cationicas o anionicas
respectivamente. Las emulsiones anidnicas contienen glébulos
cargados negativamente y tienen afinidad especial con las superficies
ibnicas positivas, como son las de los materiales con superficie
electropositiva, como resultado de un fendmeno electroquimico en el
gue intervienen la fase acuosa de la emulsion y el agente emulsificante,

cambiando la polaridad de la superficie.

Cuando las dos fases de la emulsion asfaltica se disocian
completamente, es decir, cuando los glébulos de asfalto se aglomeran
sobre una superficie o los unos contra los otros, separandose de la fase

acuosa, se dice que ocurre el rompimiento de la emulsion.

20



El rompimiento de una emulsion asfaltica es provocado por una
modificacion en el equilibrio electrostatico que mantiene los glébulos
de asfalto en suspension en la fase acuosa y que puede deberse a la
evaporacion de esta ultima, a cambios notables de su pH o a reaccién
de la fase acuosa y el material pétreo. En la practica, el rompimiento
de las emulsiones asfalticas es el resultado de la accién conjugada de

estos tres fenémenos.

SLURRY SEAL

Historia

Se aplico por primera vez en Alemania a principios de los afios 30, fue
hasta los 60 cuando se introducen maquinas, emulsiones mejoradas
y se populariza su uso. En 1999 en el Mundo se aplicaron poco mas de
1, 750,000 toneladas de Slurry Seal.

(HERENCIA, 2010) ElI SLURRY SEAL es una mezcla asfaltica
compuesta por emulsion, agregados granulometria definida, agua,
finos minerales, y eventualmente aditivos quimicos, en proporciones
tal que permiten obtener una mezcla fluida, homogénea, cremosa y
facilmente extensible que una vez evaporada el agua constituye un
recubrimiento estanco y denso. En esta mezcla los agregados pétreos
conforman el esqueleto mineral que da el espesor de la capa
construida (tamafio maximo del agregado) siendo el mastic
conformado por la mezcla de filler y asfalto lo que le da la cohesién

necesaria a esa estructura.

Tipos de Slurry Seal

e Tipo | (Caracteristicas de peso) = 3.25-5.4 kg/m2
e Tipo Il (Caracteristicas de peso) =5.4-8,1 kg/m2
e Tipo lll (Caracteristicas de peso) = 8,1-15,5 kg/m2

21



(SILVA, 2012), las lechadas asfalticas (slurry seal) corresponden a
aplicaciones de emulsiones asfalticas con agregados, utilizadas

principalmente en la conservacion de pavimentos de asfalto.

Es aplicado efectivamente en superficies de pavimentos de concreto
asfaltico donde el principal problema es la oxidacion excesiva y

endurecimiento del asfalto existente.

e Técnicas de mantenimiento preventivo y rehabilitacion de
superficies.

e Se logra poco o ningln incremento estructural.

e Deben de ser consideradas solo para aquellos pavimentos que
poseen capacidad de carga remanente, necesaria para soportar las
cargas de disefo vehicular.

e Se utilizan como un sello superficial para corregir irregularidades
tales como pérdida de propiedades anti-derrapantes (alisamiento),
oxidacién y desprendimientos en pavimentos.

e Han mostrado buenos resultados para mejorar las caracteristicas
de friccion superficial, recuperacion de ahuellamientos y pequefias
irregularidades, en vias tanto de alto como de bajo volumen de
tréfico.

En consiguiente, se menciona algunas ventajas:

Son de rapida aplicacion y asi permiten una pronta reapertura del
pavimento al trafico.

¢ Impiden que el agregado esté suelto.

e Proveen textura superficial y resistencia a la friccion excelentes.

e Capacidad para corregir irregularidades superficiales menores.

e Excelente tratamiento de bajo costo para calles urbanas.

Su aplicacion es de un espesor de 3 a 9 mm. (1/8 a 3/8 pulg). El equipo
utilizado para la mezcla y aplicacion es una unidad independiente, de
mezcla de flujo continuo, se alimenta con exactitud a la camara de
mezclado con cantidades predeterminadas de agregado, filler mineral,

aditivos, agua y emulsion asfaltica.
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Tiene una unidad de mezcla continua con elementos agitadores
simples o dobles, el mortero se descarga desde la mezcladora dentro
de la caja distribuidora. La caja distribuidora estd equipada con
escobas de goma flexibles y tiene un ancho ajustable. Las cajas
distribuidoras pueden estar equipadas con barrenos hidraulicos para
distribuir el material uniformemente a lo ancho. Las cajas con barrenos
son particularmente beneficiosas cuando se emplea una emulsion de
rotura rapida (CRS) o cuando en el pavimento hay pendientes 84

mayores del 8%.

a. Agregados pétreos y polvo mineral
El agregado debe ser limpio, anguloso, durable, bien graduado y
uniforme, de ser posible emplearse material 100% triturado, el cual
debera cumplir con los requisitos de calidad, establecidos en latabla
10.

Tabla 10: Requerimientos para los Agregados

Pérdida en Sulfato de Mg MTC E 209 18% max.
Desgaste Los Angeles MTC E 207 25% max.
indice de Plasticidad MTC E 111 NP
Equivalente de Arena MTCE 114 40% min.
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max.
Adherencia (Riedes Wber) MTC E 220 4 min.

Fuente: ASTM D 2397 y NTP 321.141 (2003) y AASHTO T 316

(1) El equivalente de arena sera el del agregado finalmente obtenido
mediante la combinacion de las distintas fracciones, segun las
proporciones determinadas en la formula de trabajo y antes de la
incorporacion del polvo mineral de aporte.(2) Corresponde al
desprendimiento inicial. La mezcla de agregados y polvo debera
ajustarse a alguna de las gradaciones, establecidos en la tabla 11.
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Tabla 11: Granulometria de los Agregados

Tam.de % que % que % que

Tamiz pasa pasa pasa
3/8” 100 100 100
N° 4 100 90-100 70-90

N° 8 90-100 65-90 45-70
N° 16 65-90 45-70 28-50
N° 30 40-60 30-50 19-34
N° 50 25-42 18-30 12.25
N° 100 15-30 10-21 7-18
N° 200 10-20 5-15 5-15

Fuente: ISSA A 105

(*) La gradacién Tipo I, provee maxima penetracion en las fisuras y
buenas propiedades de sellado, también funciona como un pre-
tratamiento de una capa de mezcla asfaltica en caliente. Tiene un
buen comportamiento en areas de baja densidad de tréafico.

(*) La gradacion Tipo Il, protege al pavimento subyacente de la
oxidacion y del dafio por humedad y mejoran la friccién superficial.
También se pueden corregir casos de desprendimiento severo y se
emplean en pavimentos con trafico moderado.

(*) La gradacion Tipo Ill, se emplea en aplicaciones voluminosas
(8.2 — 13.6 kg/m2) y altos valores de friccién superficial. Para
carreteras de trafico pesado.

El polvo mineral incluido en los agregados podra complementarse
0 suplirse con un producto comercial o especialmente preparado,
cuya misidén sea controlar el proceso de rotura de la emulsion o

activar la consecucion de la cohesiéon del mortero asfaltico.

. Material bituminoso
La emulsién a emplear sera de grado (CSS-1, CSS-1h, CQS-1h, de
rapida rotura). EI empleo de una emulsion de otro tipo implica la

aplicacién de una especificacion particular o los que cumplan los
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requisitos indicados en la EG-2013 (Emulsiones asfélticas

cationicas con polimeros).

c. Agua
El Agua debera ser limpia estara libre de materia alcalis y otras
sustancias deletéreas. Su pH, medido segin norma NTP 339.073,
debera estar comprendido entre 5,5y 8,0 y el contenido de sulfatos,
expresado como SO4 y determinado seguin norma NTP 339.072. En
general, se considera adecuada el agua potable y ella se podra
emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificacion antes

indicados.

d. Aditivos para control de rotura
Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de
los tiempos de rotura y apertura al transito, se emplearan aditivos
cuyas caracteristicas se definiran en las especificaciones

particulares de construccion.

OTTA SEAL

(OVERBY, 1999) la primera superficie construida con el método de
sellado Otta Seal fue construida en Noruega en el afio 1963 basandose
en un meétodo experimental e innovador. El objetivo principal fue
desarrollar un método que pueda mejorar la calidad de los caminos de
tierra a un costo igual al de su mantenimiento. En 1965 el Laboratorio
Noruego de Investigacion de Caminos desarrollé un método de sellado
pulverizado bituminoso utilizando agregados de grava y una cobertura

suave con un contenido relativamente alto de la cobertura.
Durante los siguientes 20 afios, se pavimentaron mas de 12,000 km de

caminos rurales utilizando la técnica de Sellado Otta, abarcando cerca

del 20% de red total de caminos pavimentados de Noruega. Se
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comprobo rapidamente que el uso de la técnica de Sellos Otta era muy

econdmica y durable y su rendimiento mucho mejor de lo esperado.

Durante los siguientes 25 afios los ingenieros noruegos han estado
promocionando este tipo de sello pulverizado bituminoso en varias
partes del mundo, adoptando especificaciones adecuadas para cada
ambiente local. Las experiencias reportadas han sido, sin lugar a
dudas, muy exitosas tanto en areas de frio extremo como en areas de
clima seco y muy caluroso. En muchos casos, la estricta aplicacion de
normas convencionales para las superficies bituminosas prohibié los
proyectos o los hicieron innecesariamente costosos. Sin embargo, la
carencia de informacién referente a los Sellos Otta; sus propiedades,
disefio (anteriormente el disefio de los Sellos Otta se basaba en
meétodo empiricos, en lugar de los métodos mas racionales usados por
los Chip Seals), construccién y desempefio y la resistencia de la
industria de la construcciébn para adoptar nuevas tecnologias,
limitaron demasiado el uso de este tipo de superficies pulverizadas

bituminosas.

Antecedentes

A inicios de la década de los 60, cerca del 50% o 40,000 km del total
de caminos publicos en Noruega eran caminos de tierra no
pavimentados de bajo transito con un AADT (Promedio anual de
transito diario) de entre 50 a 500 vehiculos. Durante la época de
deshielo en primavera muchas secciones de los caminos eran
intransitables, tanto de vehiculos ligeros como pesados. Estos
caminos, en ese tiempo y de acuerdo a la practica actual debieron ser
completamente reconstruidos antes de aplicar una superficie
bituminosa. Sin embargo, el progreso de los programas de
rehabilitacion fue lento fue lento debido a restricciones presupuestales.
En 1963 las autoridades viales noruegas habian identificado la

necesidad de desarrollar un método o tratamiento que
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pueda efectivamente mejorar la calidad de los caminos de tierra a un

costo igual a su mantenimiento. Los dos principales objetivos basados

en aspectos econdmicos y técnicos que debian lograrse eran:

e Las inversiones deberian retornar en unos pocos afios solo a través
de costos de mantenimiento reducido;

e Los usuarios de los caminos deberian encontrar que la calidad y
desempeiio de la superficie era similar a otras superficies
bituminosas convencionales.

Con la finalidad de satisfacer estas dos reglas la superficie deberia
cumplir de preferencia con los siguientes requisitos:

e Ser baratos y faciles de realizar en cualquier lugar del pais.

e Utilizar agregados cernidos disponibles en el lugar o localmente.

e Ser impermeable para prevenir que el agua ingrese hasta el
material base susceptible a la humedad.

e Debe ser muy flexible, durable y facil de mantener.

En 1963 el laboratorio de investigacion vial de noruega (NRRL en
Ingles) fue seleccionado para desarrollar un tratamiento que se aplique
en situaciones de acuerdo a los requisitos técnicos y economicos

mencionados.

Durante los afios 1963 y 1965 se llevaron a cabo pruebas en el Otta
Valley de donde proviene su nombre. Inicialmente se crearon para
utilizarse como un “sello bituminoso de mantenimiento” temporal para
caminos de tierra, pero su buen desempeiio su uso llevo adoptarse
para caminos bituminosos nuevos y existentes tanto en situaciones
de trafico bajo y medio. Desde su creacién, este método ha tenido un
uso intensivo tanto como un sello de mantenimiento econémico para

caminos de tierra como para superficies bituminosa.

Este tipo de superficies es considerado hoy en dia se le considera que
no tienen limitaciones a pesar de los volimenes de trafico que se

pueda aplicar a cualquier superficie bituminosa pulverizada.
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Descripcion y tipos:

Los sellos Otta consisten esencialmente de una superficie bituminosa
de 16 a 32 mm de espesor, constituida de una mescla de agregados
graduados (medidos) tanto de tierra natural como de gravilla
combinada con capas relativamente suaves (baja viscosidad), con o
sin cobertura de arena. Este tipo de superficie contrasta con las
superficies convencionales de capas de agregado chancado de alta
viscosidad, como es el caso de los sellos de arena. Existen varios tipos
de Sellos Otta en base al nUmero de capas, tipo de agregado y si utiliza
0 no cobertura de arena. Estos tipos pueden ser, en general los

siguientes:

Sellado Otta Simple

Tipo de agregado “abierto”, “medio” o “denso”
- Con cobertura de arena

- Sin cobertura de arena

lustracion 5: Seccién Transversal Otta Seal Simple

Fuente: estereofénica.wixsite.com/ottaseal/aplication

Sellado Otta Doble

M

Tipo de agregado “abierto”, “medio” o “denso”
- Con cobertura de arena
- Sin cobertura de arena

llustracion 6: Seccién Transversal Otta Seal Doble

Fuente: estereofénica.wixsite.com/ottaseal/aplication
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Mecanismos de Desempefio

El mecanismo de desempeiio del Otta Seal es algo diferente a aquel
del mas convencional sello de brea.

La resistencia del agregado depende tanto de las capas de cemento
asfaltico como del engrane o agarre mecanico; casi como si fuera una
premezcla bituminosa. Es recomendable permitir el transito
inmediatamente después del vaciado y su apariencia final se forma
después de cuatro a ocho semanas.

El concepto de exudacion debe ser visto de manera diferente en el Otta
Seal, debido a que si el exceso de cemento asfaltico aflora a la
superficie durante el vaciado o durante la circulacion de tréafico, puede
ser cubierto simplemente con agregados finos vy fluir hacia los vacios
del agregado con la finalidad de producir una superficie compacta que

parezca una pre-mezcla convencional.

El desempefio del Otta Seal depende (asi como para los otros tipos
de superficie) en un nimero de factores como:

e Tipo de Sellado Otta (textura, durabilidad, etc.)

e Capacidad de rodamiento del pavimento

¢ Volumen de transito

La textura densa y cerrada del Otta Seal, la cual es posteriormente
mejorada con el uso de una cobertura de arena, es particularmente
ventajosa bajo las condiciones climaticas calientes. En tales
condiciones, la alta radiacion solar incrementa significativamente el
indice de oxidacion de la capa del pavimento el cual ocurre lentamente.
La experiencia en Noruega y Kenia indican que este método de
sellado exhibe una excelente flexibilidad, debido a que los pavimentos
en esos paises son de alta deflexion (mayor de 1.25mm). Se considera
gue el Otta Seal no tiene limitaciones en cuanto a volumen de transito,
comparado con cualquier otro tipo de meétodo convencional de

superficies asfalticas.
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a. Agregados
La clasificacion del agregado es muy simple y permite una cobertura
de calificacibn amplia. Sin embargo, la curva de calificacion del
agregado debe estar en un area especifica y debe ser lo més
“suave” y paralela a la cobertura. La Tabla 12 nos muestra los

requisitos de calificacion de los Otta Seal.

Tabla 12: Granulometria del Agregado para el OTTA SEAL

Tam. de % que % que % que
Tamiz pasa pasa pasa
19 100 100 100
16 80-100 84-100 93-100
13.2 52-82 68-94 84-100
9.5 36-58 44-73 70-98 T 146-49
6.7 20-40 29-54 54-80 BS1377
4.75 10-30 19-42 44-70
2 0-8 3-18 20-48
1.18 0-5 1-14 15-38
0.425 2 6 7-25
0.075 4 2 3-10

Fuente: Manual Guia para Tratamientos Otta Seal

(Norwegian Public Roads Administration).

b. Material bituminoso
El intervalo aceptable del material bituminoso de acuerdo a la
viscosidad para el tratamiento otta seal es provisto por los siguientes
tipos estandar del manual Guia para tratamientos otta seal. Ver en
la tabla 13.
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Tabla 13: Tipos de Cemento Asfaltico en relacion al Traficoy al Grado

Grado “Abierto” Grado “Medio” Grado “Denso”
Mas de 1000 ] 150/200 gradode | MC 3000 MC 800
No aplica ., . .
vpd penetracion en clima frio
150/200 grado de
150/200 grado de y MC 300 MC 800
100-1000 vpd penetracion en
penetracion . . en clima frio
clima frio

Menos de 100 150/200 grado de

vpd penetracion

MC 3000 MC 800

Fuente: Manual Guia para Tratamientos Otta Seal (Norwegian Public Roads

Administration).

Construccion
Parte inicial de la construccion es la limpieza de toda la superficie
con ayuda de barredoras y compresoras de aire.

llustracién 7: Proceso Constructivo Otta Seal

B g |
‘4':.; ‘.' ‘

Aplicacion del agregado

Fuente: estereofénica.wixsite.com/ottaseal/aplication

a. Preparacion de la superficie
Una buena union entre la base y la superficie es tan importante

para los Sellos Otta.

e Base sin imprimante
La base debe ser limpiada de polvo o cualquier otro material ajeno
al procedimiento justo antes de comenzar con el procedimiento de
vaciado.
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Con la finalidad de facilitar la penetracion del polvo en la base, es
necesario regar un poco de agua antes de pulverizar la cobertura.
Luego de regar, se debe permitir que el tramo de la base seque
hasta quedar algo humedo antes de empezar con el vaciado.

e Base con imprimante
La preparacion de la superficie tratada con imprimante para la
construccion del Otta Seal es similar a las buenas practicas

adoptadas para cualquier otro sello bituminoso.

. Aplicacién

Su aplicacion es similar a los Tratamientos Superficiales, se procede
al riego del ligante bituminoso con el camion distribuidor, después
se esparce el agregado con la maquina esparcidora
autopropulsada, posteriormente se compacta la superficie con
apoyo de dos (02) rodillos neumaticos de 12 t minimo (15 pasadas
en promedio), es conveniente ejecutar una pasada con el rodillo
tandem para mejorar el asentamiento de los agregados mas
grandes, de esta forma el agregado pueda penetrar al ligante
bituminoso y quede integrado como capa de rodadura asféltica, el
uso de arena fina para el control de la exudacion por las huellas de
los vehiculos es normal. Se debe aperturar el transito
inmediatamente después del paso del rodillo neuméatico. Esto
ayudara al asentamiento de la mezcla. Los rodillos neumaticos
durante dos dias después de la aplicacion, deben pasar en
promedio 15 pasadas a toda el area de la superficie.

Debe pasar un minimo de 8 a 12 semanas entre la construccion de
la primera y segunda capa. El curado final se logra después de
transcurrido el sexto mes de la aplicacion, periodo en el que se
podra ejecutar las marcas en el pavimento sin riesgo a que la

exudacion los deteriore.
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Expectativa de vida util

Existen diferentes tipos de superficies las cuales proporcionan
diferentes tiempos de vida util a los proyectos. La Tabla 14 muestra la
expectativa de vida diversos tipos de Otta Seal. La informacién se

obtuvo de la experiencia en Noruega, Kenia y Botswana.

Tabla 14: Expectativa de Vida Util

5-6* puede variar de acuerdo al

Otta Seal Simple sin coberturade arena tipo de superficie 0 mano de
obra
Otta Seal con | Arena fina en la cubierta 9-11
coberturade Polvo de molienda o arena
. 10-12
arena de rio
Otta Seal Doble 12-15

Fuente: Manual Guia para Tratamientos Otta Seal (Norwegian Public Roads

Administration).

Iustracion 8: Expectativa de Vida Util

Otta Seal Simple Sin Otta Seal con Otta Seal con Otta Seal Doble
arena de Cobertura Cobertura de arena Cobertura de arena
fina de rio

TIPO DE OTTA SEAL

Fuente: Elaboracion Propia
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CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Segun el “Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito”, Publicado por el MTC en marzo del 2008, este
tipo de via se caracteriza por tener una superficie de rodadura de
material granular y ser recorridas generalmente por un volumen menor
de 50 vehiculos por dia y que muy pocas veces llegan hasta

200 vehiculos por dia.

Dentro de su rol normativo y fiscalizador, el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones del Pera (MTC) a través de la Direccion General
de Caminos y Ferrocarriles, tiene como funcion formular las normas
sobre el uso y desarrollo de la infraestructura de carreteras y
ferrocarriles, asi como emitir los manuales de disefio vy

especificaciones técnicas para la ejecucién de los proyectos viales.

En este contexto, el MTC ha elaborado el Manual de Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, teniendo
en consideracion que estas carreteras son de gran importancia en el
desarrollo local, regional y nacional, por cuanto el mayor porcentaje

de la vialidad se encuentra en esta categoria.

Esta norma es de aplicacion obligatoria por las autoridades
competentes en todo el territorio nacional para los proyectos de

vialidad de uso publico, segun corresponda.

Por razones de seguridad vial, todos los proyectos viales de caracter

privado deberan cefiirse como minimo a esta norma.

Complementariamente el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
(DG-2018) del MTC rige en todo aquello, aplicable, que no es
considerado en el Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
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1.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

MEZCLA ASFALTICAS EN FRIO
La mezcla asfaltica en frio es una mezcla de agregado pétreo con o sin relleno
mineral, con asfalto emulsionado o rebajado, todo el proceso se lleva a cabo

a temperatura ambiente.

EMULSIONES ASFALTICAS:

Una emulsion asfaltica es simplemente la suspension de pequefios globulos
de asfalto en agua, la cual es asistida por un agente emulsificante (como por
ejemplo una solucion jabonosa). El agente emulsificante actia al impartir una
carga eléctrica a la superficie de los glébulos de asfalto, de manera que estos

no se aglomeren.

PAVIMENTOS: Se llama pavimento al conjunto de capas de material
seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una
superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. Las
condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:
anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para
evitar las fallas y los agrietamientos, edemas de una adherencia adecuada

entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones himedas.

e AGREGADOS PETREOS:
Son materiales granulares sélidos inertes que se emplean en los firmes de
las carreteras con o sin adicién de elementos activos y con granulometrias
adecuadas; se utilizan para la fabricacibn de productos artificiales
resistentes, mediante su mezcla con materiales aglomerantes de activacion
hidraulica (cementos, cales, etc.) o con ligantes asfalticos. (Smith M. R. and
L. Collins, 1994).

35



COMPACTACION DEL SUELO:

La compactacion del suelo es el proceso por el cual un esfuerzo aplicado a
un suelo causa densificacién a medida que el aire se desplaza de los poros
entre los granos del suelo. Cuando se aplica un esfuerzo que causa la
densificacion debida al agua (u otro liquido) que se desplaza entre los

granos del suelo, se produce la consolidacion, no la compactacion.

RODILLO NEUMATICO:

Los rodillos de neumaticos Cat funcionan eficazmente en un amplio
abanico de aplicaciones. Los modelos con ruedas oscilantes se emplean
sobre subsuelos, material granular o mezclas en frio para crear una
densidad adicional y encontrar zonas débiles para que puedan repararse

antes de pavimentar.

RODILLO LISO:

El rodillo liso vibratorio es un rodillo liso provisto de un movimiento excéntrico
en el interior del cilindro que le proporciona un movimiento vibratorio.
Pueden usarse para la compactacion de suelos granulares con tamafios de

particulas que van desde grandes fracciones rocosas hasta arena fina

AGENTE EMULSIFICADOR:

Un emulsionante, emulsificante o emulgente es una sustancia que ayuda
en la mezcla de dos sustancias que normalmente son poco miscibles o
dificiles de mezclar. De esta manera, al afiadir este emulsionante, se
consigue formar una emulsién. Se denomina asi también a los aditivos
alimentarios encargados de facilitar el proceso de emulsion de los

ingredientes.

GRANULOMETRIA:
Se denomina clasificacion granulométrica o granulometria, a la medicion y
graduacion que se lleva a cabo de los granosde una formaciéon

sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con
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fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas,
y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los

tamafios previstos por una escala granulométrica.

e MEZCLA DE FILLER:
Mezclas de asfaltos vy fillers. Los fillers son sustancias finamente divididas
las cuales son insolubles en asfalto pero que pueden ser dispersadas en
él, como un medio de modificar sus propiedades mecanicas y consistencia.
Usualmente sus sustancias minerales; materiales organicos tales como
madera o corcho, raramente se utilizan. Tipicos fillers minerales: cal,

cemento, polvo de tiza, cenizas de combustible pulverizada, talco, silice, etc.

1.9. Hipoétesis:

HIPOTESIS GENERAL

Hi Si es viable técnicamente y de menor costo, el Tratamiento Superficial
denominado Otta Seal, es la alternativa Optima para la aplicaciéon en
mantenimientos en carreteras de bajo volumen de transito en el departamento

de San Martin.

1.10.Variables:

Variable Independiente

El aspecto Técnico y de Costo en la aplicacién de Tratamientos Superficiales
en carreteras de bajo volumen de transito en el departamento de San Martin.

Variable Dependiente

Aplicacion de los tratamientos superficiales Otta Seal y Slurry Seal en

carreteras de bajo volumen de transito en el departamento de San Matrtin.
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2.1.

2.2.

2.3.

CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion
La investigacion es de tipo descriptivo.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacién corresponde a un estudio descriptivo cuyo
esquema esta dedicado a la evaluacion técnica y determinacion de costo de

los dos métodos de tratamiento superficial propuestos.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

El conjunto de todas las carreteras donde se han aplicado estos métodos de
tratamiento superficial referidas a carreteras de bajo volumen de transito en el
departamento de San Martin.

Muestra:

Se tomara el proyecto carretera departamental: Lamas - Emp. PE-5N (Puente
Bolivia).

TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Conocimiento del proceso de construccion de ambos tratamientos
superficiales

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Formatos, reglamentos y normas que se utilizan para la construccion de

ambos tratamientos superficiales.

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Nos basamos en las normas emitidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

38



2.4. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

El recojo de los datos de campo se hara en forma manual y luego se haréa un

procedimiento computarizado.

El analisis e interpretacion de datos se realizar4 de acuerdo a la Normas
Técnicas del MTC.

Ejecucion del Mantenimiento con Emulsiéon Asfaltica de la carretera
departamental Tramo: Lamas-EMP-PE-5N (PUENTE BOLIVIA).

ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
Politicamente el area de influencia del proyecto de investigacion se ubica:

Region : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : Lamas

Distritos : Lamas — Shanao

El punto de inicio del proyecto de investigacion, parte del distrito de Lamas,
en la progresiva Km 00+00 y se extiende hasta el empalme PE-5N (Puente
Bolivia) en el distrito de Shanao, en la progresiva Km 14+180, con un
clasificador de ruta SM-104.

Tabla 15: Coordenadas del Inicio y Fin del Tramo de Estudio

332403.00m E
Inicio: km 00+000 Lamas Altitud 765 msnm
9289190.00m S

Final: km 14180 Emp PE-
323117.00mE

5N Altura 276 msnm
o 9290699.00m S
(Puente Bolivia)

Fuente: Imagen Satelital Google Earth
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lustracion 9: Mapas de Ubicacion Carretera Departamental Lamas - EMP-PE 5N
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Fuente: www.proviasnac.gob.pe

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

a. Topografia: Topografia variante, prevalece pendientes altas, terrenos

ondulantes y colinas bajas, sin zonas planas amplias.

b. Clima: clima tropical. Hay precipitaciones durante todo el afio. Hasta el mes
mas seco aun tiene mucha lluvia. Este clima es considerado Af segun la
clasificacion climética de Képpen-Geiger. La temperatura media anual en
Lamas se encuentra a 23.9 °C. Hay alrededor de precipitaciones de 1478

mm.

c. Relieve: Presenta un relieve caracteristico de la selva alta, relieves

accidentados con colinas altas, y frondosa vegetacion.

d. Via de Acceso: Via terrestre desde la ciudad de Tarapoto, recorriendo la
carretera Fernando Belaunde Terry Norte, hasta el Dv. Lamas, siguiendo
luego por la carretera departamental SM-104, recorriendo 9.5 Km. hasta la
ciudad de Lamas, donde empieza el tramo a evaluar, llegando a 14.180
Km. en el Emp. PE-5N (Puente Bolivia).
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Tabla 16: Caracteristica Técnicas de la Via en Estudio

Descripcion Actual
Ruta SM-104
Clasificacion Red Vial Departamental
Carretera Lamas — Emp. PE-5N (Puente Bolivia)
Longitud 14018 km
Categoria Tercera Clase
Velocidad Directriz 30 km/h
Radio minimo normal (m) 25
Radio minimo excepcional (m) 20
Pendiente maxima 12.00%
Pendiente minima 0.00%
Ancho de calzada (m) 7.20
Ancho de bermas (m) 0.60
Estado de conservacion de la via Regular
Bombeo 2.00%

TSB+Slurry Seal

Tipo de material Superficial

Fuente: Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin
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CAPITULO lIl: RESULTADOS

RESULTADOS:

Cabe mencionar que la estructura del pavimento esta sometida constantemente a
cargas externas de trafico y clima que generan esfuerzos, desgastes y
deformaciones internas en las capas que lo componen. Debido a que la carretera
departamental Tramo: Lamas-EMP-PE-5N (PUENTE BOLIVIA), ya se encuentra
ejecutada, el analisis va estar en base al disefio de los espesores del proyecto

ejecutado.

A continuacion, se hara el analisis técnico y comparativo de ambos tratamientos

superficiales:

3.1.
3.1.1.

SLURRY SEAL. - Su aplicacion dependera de su gradacion y la

funcién que cumpliré.

RESULTADOS DE LA EVALUACION TECNICA:
APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Tabla 17: Especificaciones Granulométricas para Slurry Seal

1” y/o 2”
Aplicacion de

Uso General

Tamafo de
Tamiz

3/8”
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
N° 200

Sello Fino y
Relleno de

Grietas

Tréfico Liviano

100
100
90-100
65-90
40-65
25-42
15-30
10-20

Sello General
Superficies de

Textura Media

Trafico Mediano

Superficies de
Textura Alta

Tréafico Pesado

Porcentaje que pasa %

100
95-100
65-90
45-70
30-50
18-30
10-21
5-15

Fuente: ISSA A 105
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OTTA SEAL. - Los Otta Seal se clasifican en dos tipos dependeran

de la cantidad de capas que la conforman.

Tabla 18: Caracteristica Técnicas de la Via en Estudio

Tipo de transito Liviano Moderado, Pesado

Grado Grado Grado | AASHTO
“abierto” | “medio” “denso” o BS

Tamafio de tamiz )
Porcentaje que pasa

(mm)
19 100 100 100
16 80-100 84-100 93-100
13.2 52-82 68-94 84-100
9.5 36-58 44-73 70-98
6.7 20-40 29-54 54-80 | T 146-49
4.75 10-30 19-42 44-70 BS 1377
2 0-8 3-18 20-48
1.18 0-5 1-14 15-38
0.425 2 6 7-25
0.075 4 2 3-10

Fuente: Manual Guia para Tratamientos Otta Seal (Norwegian Public Roads

Administration).

Ambos tipos de tratamiento superficial no tienen problemas con climas
lluviosos, por tal motivo son apropiados para su uso en la regiéon donde

se encuentra ubicado el proyecto en referencia.

De acuerdo al proyecto ejecutado de la carretera departamental
Tramo: Lamas-EMP-PE-5N (PUENTE BOLIVIA), para el tratamiento
de Slurry Seal se uso el Tipo Il, Sello General superficial de Textura
media, para trafico medio teniendo como seccién transversal tipica del

eje de via:
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llustracion 10: Seccion transversal Tratamiento Superficial Slurry Seal

MONOCAPA e=1/2"

EJE DE VIA

SLURRY SEAL e=10mm

o 4

MEJORAMIENTO BASE EXISTENTE

)

\IMPRIMANTE MC=250

),

—~2g

e

Con respecto al tratamiento superficial de Otta Seal en la carretera
departamental Tramo: Lamas-EMP-PE-5N (PUENTE BOLIVIA), se

propone usar el tipo Doble (Bicapa), para transito moderado y de grado

Fuente: Elaboracion Propia

medio teniendo como seccién transversal del eje de la via:

llustracién 11: Seccion transversal Tratamiento Superficial Otta Seal

MEJORAMIENTO BASE EXISTENTE

FJE DE VIA

6.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Siendo necesaria la siguiente granulometria para ambos

tratamientos superficiales:

Tabla 19: Cuadro Comparativo Granulometrias

Tamiz Tamiz malla
TN Otta Seal N Slurry Seal
19 100 9.5 100
16 84-100 4.75 90-100
13.2 68-94 2.36 65-90
9.5 44-73 1.18 45-70
6.7 29-54 N° 30 30-50
4.75 19-42 N° 50 18-30
2 3-18 N° 100 10-21
1.18 1-14 N° 200 5-15
0.425 6
0.075 2

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. PERIODO DE DISENO Y DURABILIDAD

La mayoria de bibliografias de disefio de carreteras recomiendan

periodos de disefio para 10 y 20 afios. En el caso de los tratamientos

superficiales Slurry Seal y Otta Seal elegimos el periodo de disefio de

15 afios que se encuentra en el intervalo de 15-25 afos

correspondiente al tipo de carretera Pavimentada de baja intensidad

de transito, sin embargo, en el caso del Otta Seal tiene una proyeccion

de 20 a 25 afios de vida util debido a que consideramos el tipo Otta

Seal bicapa, esto sin duda ligado al mantenimiento y a las capas

programadas para su colocacién a través de vida util.
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3.1.3.

3.1.4.

Tabla 20: Periodos de Disefio en Funcién del Tipo de Carretera

Urbana de transito elevado Interurbana de 30-50
transito elevado Pavimentada de baja 20-50
intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con 10-20
grava

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

SERVICIALIDAD

La comodidad que tratamiento superficial brinda al usuario es un
aspecto imprescindible en las vias. Existen diferentes maneras para
analizar y cuantificar el nivel de servicio. Un pardmetro usado en el
Manual de Disefio AASHTO 1993 es el indice de Servicio (Present
Serviciability Index — PSI), que establece una escala subjetiva de
calificacién de 0 a 5, siendo 5 la condicion calificada como excelente.
Otro indicador mas objetivo es el indice de Rugosidad Internacional
(International Roughness Index - IRI) que es adoptado por el AASHTO

2008. Como referencia los pavimentos nuevos tienen valores de IRI de
2.0 m/Km, mientras que durante la vida en servicio puede
incrementarse hasta un IRl de 3.5 m/Km. Consideramos que los
tratamientos superficiales Slurry Seal asi como el Otta Seal estan en
la escala de 3.5 del indice de servicio. Un adecuado proceso
constructivo y mantenimiento oportuno durante la vida en servicio
permite que ambos tratamientos superficiales puedan brindar un
mismo nivel de serviciabilidad. Se desmiente que el tipo de tratamiento
superficial suponga un mejor nivel de servicialidad respecto al otro.

EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LOS PAVIMENTOS.

Los tratamientos superficiales con Slurry Seal y el Otta Seal por la
propia naturaleza de aplicacion en obras viales estdn sometidas y
afectadas por las acciones fisicas, mecanicas y quimicas de su

entorno. Estos dos tratamientos son un material termo-plastico que
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3.1.5.

cambia sus propiedades de viscosidad y resistencia de acuerdo a las
temperaturas y esta sujeto al fendmeno de oxidacion durante su vida
uatil. Con el servicio que brinda de forma cotidiana, por ser plasticos son
mas sensible al fisuramiento, En este caso el estudio se presenta en
un clima predominante calido los tratamientos se vuelven mas blandos
con tendencia a ahuellarse ante la accion del trafico. En la actualidad
hay una gran preocupacion por el empleo de materiales y técnicas
constructivas que mitiguen el impacto medio ambiental. Sin embargo,
con los materiales bituminosos actualmente disponibles y las nuevas
técnicas de construccion, los tratamientos superficiales Slurry Seal y
Otta Seal no puedan disefiarse considerando los efectos medio

ambientales.

TIPOS DE FALLA
En este item analizaremos los tipos de fallas que presentan cada uno
de los tratamientos superficiales, en la escala de Leve, Moderado y

Grave.

Tabla 21: Cuadro Comparativo de Tipos de Fallas

Tipos de fallas

Tratamiento » Abultamiento y Pulimiento de
o Exudacion o FISURAS
Superficial Hundimiento agregados
Slurry Seal 13 L’! a “M” 13 L!! a “M” 13 L” a “M” “* L” a “M”
Otta Seal “L”a*“M” “L”a“M” “L"a*“M” “L”a*“M”

3.1.6.

Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a los tipos de fallas y su grado de compromiso en los
tratamientos superficiales con Slurry Seal y el Otta Seal podemos

apreciar que no tiene diferencia, sufriendo las mismas afectaciones.

TIEMPO DE EJECUCION

Para realizar el andlisis de este item, es necesario identificar y
cuantificar las partidas que se realizaran en la ejecucion del tratamiento
superficial Slurry Seal y el Otta Seal, en la carretera departamental:
Lamas - Emp. PE-5N (Puente Bolivia). En tal sentido se procedié a
realizar el metrado de las partidas identificadas para
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cada uno de los tratamientos y luego determinar sus respectivos
rendimientos.

JUSTIFICACION DE METRADO
SLURRY SEAL
1.0 Obras Preliminares
1.1 Movilizaciény Desmovilizacién de Equipo

Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos

Total glb 1.00

1.2 Cartel de Obra

Cartel de la identificacion de la obra de 4.8x2.4m glb 1.00
Total glb 1.00

1.3 Control de Trafico

Control de Trafico glb 1.00
Total glb 1.00

1.4 Instalacion de Campamento

Instalacién de Campamento glb 1.00
Total glb 1.00

2.0 Pavimento
2.1 Trazoy Replanteo

Del Km Al Km
000+00 14+180

‘ 14,180.00 ‘ 7.20 ‘ 102,096.00
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2.2 Mejoramiento de Base Existente

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.50 6,500.00
001+00 002+00 1,000.00 6.50 6,500.00
002+00 003+00 1,000.00 6.50 6,500.00
003+00 004+00 1,000.00 6.50 6,500.00
004+00 005+00 1,000.00 6.50 6,500.00
005+00 006+00 1,000.00 6.50 6,500.00
006+00 007+00 1,000.00 6.50 6,500.00
007+00 008+00 1,000.00 6.50 6,500.00
008+00 009+00 1,000.00 6.50 6,500.00
009+00 010+00 1,000.00 6.50 6,500.00
010+00 011+00 1,000.00 6.50 6,500.00
011+00 012+00 1,000.00 6.50 6,500.00
012+00 013+00 1,000.00 6.50 6,500.00
013+00 014+18 1,180.00 6.50 7,670.00
Total m? 92,170.00

2.3. Imprimacion Asfaltica con Asfalto Liquido MC-250

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.15 6,150.00
001+00 002+00 1,000.00 6.15 6,150.00
002+00 003+00 1,000.00 6.15 6,150.00
003+00 004+00 1,000.00 6.15 6,150.00
004+00 005+00 1,000.00 6.15 6,150.00
005+00 006+00 1,000.00 6.15 6,150.00
006+00 007+00 1,000.00 6.15 6,150.00
007+00 008+00 1,000.00 6.15 6,150.00
008+00 009+00 1,000.00 6.15 6,150.00
009+00 010+00 1,000.00 6.15 6,150.00
010400 011+00 1,000.00 6.15 6,150.00
011+00 012+00 1,000.00 6.15 6,150.00
012+00 013+00 1,000.00 6.15 6,150.00
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013+00 014+18 1,180.00 6.15 7,257.00
Total m? 87,207.00

2.5. Cape Seal: A-tratamiento Superficial con piedra chancada de

1/2"
000+00 001+00 1,000.00 6.00 6,000.00
001+00 002+00 1,000.00 6.00 6,000.00
002+00 003+00 1,000.00 6.00 6,000.00
003+00 004+00 1,000.00 6.00 6,000.00
004+00 005+00 1,000.00 6.00 6,000.00
005+00 006+00 1,000.00 6.00 6,000.00
006+00 007+00 1,000.00 6.00 6,000.00
007+00 008+00 1,000.00 6.00 6,000.00
008+00 009+00 1,000.00 6.00 6,000.00
009+00 010+00 1,000.00 6.00 6,000.00
010+00 011+00 1,000.00 6.00 6,000.00
011+00 012+00 1,000.00 6.00 6,000.00
012+00 013+00 1,000.00 6.00 6,000.00
013+00 014+18 1,180.00 6.00 7,080.00

Total m? 85,080.00

2.6. Cape Seal: B-Slurry Seal e=10 mm

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.00 6,000.00
001+00 002+00 1,000.00 6.00 6,000.00
002+00 003+00 1,000.00 6.00 6,000.00
003+00 004+00 1,000.00 6.00 6,000.00
004+00 005+00 1,000.00 6.00 6,000.00
005+00 006+00 1,000.00 6.00 6,000.00
006+00 007+00 1,000.00 6.00 6,000.00
007+00 008+00 1,000.00 6.00 6,000.00
008+00 009+00 1,000.00 6.00 6,000.00
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009+00 010+00 1,000.00 6.00 6,000.00

010+00 011+00 1,000.00 6.00 6,000.00
011+00 012+00 1,000.00 6.00 6,000.00
012+00 013+00 1,000.00 6.00 6,000.00
013+00 014+18 1,180.00 6.00 7,080.00
Total m? 85,080.00

2.7. Marcas en el Pavimento

Pintura Blanca

Inicio Final

Lineas de Borde

000 014+180 14,180 C 0.10 1.00 1,418 1,418 LI

000 014+180 14,180 C 0.10 1.00 14,418 1,418 LD
Metrado Sub-Total (1) m? 2,836

Pintura Blanca

Inicio Final

000+020 014+180 D/IC 16640 0.10 1.00 1,664 1,664
Metrado Sub-Total (2) m? 1,664.00
Metrado Total — Marcas en el Pavimento (1)+(2) m? 4,500.00



Tabla 22: Resumen de Metrados (Slurry Seal)

01 Obras Preliminares

01.01  Movilizacién y Desmovil. de Equipos glb 1.00
01.02  Cartel de Obra Control de und 1.00
01.03 | Trafico Instalacion de glb 1.00
01.04 Campamento Pavimentos glb 1.00
02 Trazo y Replanteo

02.01  Mejoramiento de Basa Existente m2 | 102,096.00
02.02  Impr. Asfaltica con asfalto liquido MC-250 m2 92,170.00
02.03 | Cape Seal: A-Trat. Super. con Pied. Chanc. 1/2" | m2 87,207.00
02.04  Cape Seal: B-Slurry Seal e=10 mm m2 85,080.00
02.05  Marcas en el Pavimento m2 85,080.00
02.06 m2 4,500.00

Fuente: Elaboracion Propia

OTTA SEAL

Justificacion de Metrado
1.0 Obras Preliminares

1.1 Movilizaciény Desmovilizacién de Equipo

Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos glb 1.00
Total glb 1.00

1.2 Cartel de Obra

Cartel de la identificacion de la obra de 4.8x2.4m glb 1.00
Total glb 1.00

1.3 Control de Tréfico

Control de Trafico glb 1.00
Total glb 1.00



1.4 Instalaciéon de Campamento

Instalacién de Campamento glb 1.00
Total glb 1.00

2.0 Pavimento
2.1 Trazoy Replanteo

Del Km Al Km
000+00 14+180 14,180.00 7.20 102,096.00

2.2 Mejoramiento de Base Existente

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.50 6,500.00
001+00 002+00 1,000.00 6.50 6,500.00
002+00 003+00 1,000.00 6.50 6,500.00
003+00 004+00 1,000.00 6.50 6,500.00
004+00 005+00 1,000.00 6.50 6,500.00
005+00 006+00 1,000.00 6.50 6,500.00
006+00 007+00 1,000.00 6.50 6,500.00
007+00 008+00 1,000.00 6.50 6,500.00
008+00 009+00 1,000.00 6.50 6,500.00
009+00 010+00 1,000.00 6.50 6,500.00
010+00 011+00 1,000.00 6.50 6,500.00
011+00 012+00 1,000.00 6.50 6,500.00
012+00 013+00 1,000.00 6.50 6,500.00
013+00 014+18 1,180.00 6.50 7,670.00

Total m? 92,170.00



2.3. Otta Seal lera. Capa

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.00 6,000.00
001+00 002+00 1,000.00 6.00 6,000.00
002+00 003+00 1,000.00 6.00 6,000.00
003+00 004+00 1,000.00 6.00 6,000.00
004+00 005+00 1,000.00 6.00 6,000.00
005+00 006+00 1,000.00 6.00 6,000.00
006+00 007+00 1,000.00 6.00 6,000.00
007+00 008+00 1,000.00 6.00 6,000.00
008+00 009+00 1,000.00 6.00 6,000.00
009+00 010+00 1,000.00 6.00 6,000.00
010+00 011+00 1,000.00 6.00 6,000.00
011+00 012+00 1,000.00 6.00 6,000.00
012+00 013+00 1,000.00 6.00 6,000.00
013+00 014+18 1,180.00 6.00 7,080.00
Total m? 85,080.00

2.4. Otta Seal 2da. Capa

Del Km Al Km

000+00 001+00 1,000.00 6.00 6,000.00
001+00 002+00 1,000.00 6.00 6,000.00
002+00 003+00 1,000.00 6.00 6,000.00
003+00 004+00 1,000.00 6.00 6,000.00
004+00 005+00 1,000.00 6.00 6,000.00
005+00 006+00 1,000.00 6.00 6,000.00
006+00 007+00 1,000.00 6.00 6,000.00
007+00 008+00 1,000.00 6.00 6,000.00
008+00 009+00 1,000.00 6.00 6,000.00
009+00 010+00 1,000.00 6.00 6,000.00
010+00 011+00 1,000.00 6.00 6,000.00
011+00 012+00 1,000.00 6.00 6,000.00
012+00 013+00 1,000.00 6.00 6,000.00
013+00 014+18 1,180.00 6.00 7,080.00
Total m? 85,080.00

54



2.5. Marcas en el Pavimento
Pintura Blanca

Inicio Final

Lineas de Borde

000 014+180 14,180 C 0.10 1.00 1,418 1,418 LI

000 014+180 14,180 C 0.10 1.00 14,418 1,418 LD
Metrado Sub-Total (1) m? 2,836

Pintura Blanca

Inicio Final
000+020 014+180 D/C 16640 0.10 1.00 1,664 1,664
Metrado Sub-Total (2) m? 1,664.00
Metrado Total — Marcas en el Pavimento (1)+(2) m? 4,500.00

Tabla 23: Resumen de Metrados (Otta Seal)

01 Obras Preliminares

01.01  Movilizacién y Desmovil. de Equipos glb 1.00
01.02  Cartel de Obra Control de und 1.00
01.03 | Trafico Instalacion de glb 1.00
01.04  Campamento Pavimentos glb 1.00
02 Trazo y Replanteo

02.01 | Mejoramiento de Basa Existente m2 102,096.00
02.02 OTTA SEAL ler Capa m2 92,170.00
02.03 OTTA SEAL 2da Capa m2 85,080.00
02.04  Marcas en el Pavimento m2 85,080.00
02.05 m2 4,500.00

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMADA DE GANTT
Mediante el diagrama de Gantt determinamos el tiempo que se empleara para la ejecucién de los trabajos de tratamiento

superficial con otta seal y slurry seal, en la carretera departamental lamas — EMP PE-N5 (Puente Bolivia)

lustracion 12: Diagrama Gantt Otta Seal

id lo Modo|Nombre de tarea Duracién
:ea 16| 19 22 Izslzslaq‘omzﬁzg‘tl 10] 13| 16| 19[22I25I28I_|>’,1ur:3 o6|o9|12]|15| 18| 21| 24] 27
1 - CARRETERA DEPARTAMENTAL LAMAS - EMPALME 50 dias? 1
SN {(PTE. BOLIVIA) - OTTA SEAL
2 - INICIO DE OBRA O dias .' 24/04
3 - OBRAS PRELIMINARES 49 dias?
a - MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 49 dias
EQUIPOS
5 - CARTEL DE OBRA 1 dia?
6 - CONTROL DE TRAFICO 49 dias
7 - INSTALACION DE CAMPAMENTO 1dia?
8 - PAVIMENTOS 49 dias r 1
S - TRAZC ¥ TEPLANTEC 20 dias -—_
10 - MEIJORAMIENTO DE BASE EXISTENTE 45 dias _
11 - OTTA SEAL 1ler CAPA 30 dias
| s | OTTASEAL zas CAPA 25 dias E
13 - MARCAS EN EL PAVIMENTO 22 dias
12 - Fin de Proyecto 0O dias #22/06
Tarea N Resumen iNactivo | | Tarsasextemnas
Daasion oo oo o Tarea manual | — | Hito externc
Hito L 4 solo duracion Fecha limite
Proyecto: SLURRY .
Fecha: vie 24/04/20 Resitneny F 1 Informe de resumen manual Ee—————— Tareas oiticas E—
Reszumen del proyecto r——1  Resumen manual — Division critica TR IERTEE I '
Tarea inaciva solo =l comienzo C Progreso e ————
Hito mactive solo fin = | Progreso manual
Pagina 1

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 13: Diagrama Gantt Slurry Seal

Id |Modo|Nombre de tarea Duracién
de I maye 2020 | junio 2020 julio 2020
tarea 16/ 19{22|25|28 m[y:alovlml131|sltsizzlzslzalsaloziosloshzl1511&121124127130103105]09112
1 - CARRETERA DEPARTAMENTAL LAMAS - EMPALME 60 dias? 1
SN (PTE. BOLIVIA) - SLURRY SEAL
2 |3 INICIO DE OBRA 0 dias pl 24/04
3 - OBRAS PRELIMINARES S9 dias? 1
4 - MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 59 dias
EQUIPOS
s |E CARTEL DE OBRA idia?
[ - CONTROL DE TRAFICO 58 dias
7 - INSTALACION DE CAMPAMENTO 1dia?
s | PAVIMENTOS 59 dias ! 1
s |H TRAZO Y TEPLANTEO 21 dias
10 - MEJORAMIENTO DE BASE EXISTENTE 45 dias
n B IMPRIMACION ASFALTICA CON ASFALTO 30 dias _—
LIQUIDO RC-250
12 - CAPE SEAL: A-TRATAMIENTO SUPERFICIALCON 25 dias
PIEDRA CHANCADA 1/2"
13 | CAPE SEAL:B-SLURRY SEAL e=10mm 24 dias
14 |EA MARCAS EN EL PAVIMENTO 23 dias
15 | Fin de Proyecto 0 dias & 03/07
Tares I Recumen inactivo I I Taress externas
Divisién (e Tares manual I Hito extemo o
Hito > solo duracidn n W fecha limite R4
Proyecto: SLURRY
5 r— e — : . —— ]
Fecha: vie 24/04/20 Resumen Informe de resumen manual Tareas criticas
Resurmen del proyecto ==  Resumen manual = Oivisién critica P
Tares inactiva w0lo ¢l comienzo C Progreso ——
Hito Inactivo wlo fin J Progreso manual —

Fuente: Elaboracion Propia
De los dos diagramas de Gantt apreciamos que para el tratamiento superficial con Slurry Seal tenemos 60

dias, mientras que para el Otta Seal tenemos un tiempo de 50 dias. Teniendo una diferencia entre ambos de 10 dias.
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3.2. EVALUACION DE COSTO PARA TRATAMIENTO SUPERFICILA
SLURRY SEAL Y EL OTTA SEAL
3.2.1. SLURRY SEAL
3.2.1.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se realizé el andlisis de costos unitario de cada una de las partidas
necesarios para realizar el tratamiento superficial con Slurry Seal

obteniendo los siguientes resultados:

1.0 Obras Preliminares

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
' EQUIPOS
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 o el 83,500.00
directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE DE CAMION SLURRY: LIMA-LAMAS vje 2.0000 9,750.00  19,500.00
T o I o MOTONIVELADORA 145 HP- vie 20000 50000 1,00000
ﬁé/l\\lggggﬁaigomuo VIBRAT. Y NEUMATICO: Jie 20000 500.00 1,000.00
EI\R/I?J'EST_IOMRA-\“‘EFADI'\I’EA%/(-\)’\'ﬁlg N IMPRIMADOR DE 1,500 gis vje 2.0000 9,750.00  19,500.00
LF:Q/N@B?STE DE ESPARCIDORA DE AGREGADOS: LIMA- vie 90000 975000 19,5000
Im¥:3§;gT%STERNA ESTACIONARIA DE 8,500 gal: ie 20000 500000 10,0000
_}:ngagg I E KE IRUEXUAADURA 8U HF: | KUJILLU- Jie 20000 650000  13.000.00
83,500.00
CARTEL DE
0102 OBRA
Costo unitario
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 directopor:  1,134.12
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

PEON hh 4.0000 32.0000 10.91 349.12

349.12

Materiales

PARANTES DE MADERA glb 3.0000 45,00 135.00
CARTEL DE 2.40X4.80 m gb 1.0000 650.00 650.00

785.00
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01.03

CONTROL DE

TRAFICO
glb/DIA 0.0223 EQ. 0.0223 Costo ””'ta”opi'r“_’cgtl‘; 28,925.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0070 720.0000 10.91 7,855.20
7,855.20
Materiales
SOLDADOS DE CONCRETO und 200.0000 10.00 2,000.00
PALETAS DE SENALIZACION und 2.0000 15.00 30.00
CONOS DE SEGURIDAD und 2.0000 70.00 140.00
CINTA AMARILLA rl 10.0000 75.00 750.00
CARTEL DE PREVENCION und 2.0000 75.00 150.00
Equipos 3,070.00
CAMIONETA
3 hm 2.0070 720.0000 25.00 18,000.00
18,000.00
01.04 INSTALACION DE
’ CAMPAMENTO
Costo unitario
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 directo por:  20,400.00
glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
GUARDIAN mes 3.0000 1,200.00 3,600.00
3,600.00
Materiales
éh%lgk“EAEE-EOTERRENO PARA mes 3.0000 600.00 1,800.00
ALQUILER DE DOS TANQUES DE 8,500 gl
PARA EMULSION Y AGUA mes 4.0000 1,800.00 7,200.00
ALQUILER DE ZARANDA DE 1/2" DE 3X3 m mes 2.0000 300.00 600.00
ALQUILER DE DOS MOTOBOMBAS 4" 13HP mes 2.0000 3,600.00 7,200.00
16,800.00
1.0 Pavimentos
TRAZOY
02.01 REPLANTEO
Costo unitario
m2/DIA 5,000.0000 EQ. 5,000.0000 directo por : m2 0.17
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.3125 0.0005 16.37 0.01
OFICIAL hh 1.0000 0.0016 11.99 0.02
PEON hh 2.0000 0.0032 10.91 0.03
0.06
Materiales
CAL bol 0.0015 4.00 0.01
PINTURA ESMALTE gal 0.0029 35.00 0.10
0.11
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02.02 MEJORAMIENTO DE BASE EXISTENTE

m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2550 0.0017 16.37 0.03

PEON hh 40050 0.0267 10.91 0.29
0.32

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.32 0.01

RODILLO VIBRATORIO 8 tn hm 1.0050 0.0067 120.00 0.80

MOTONIVELADORA 145 HP hm 1.0050 0.0067 150.00 1.01

CAMION CISTERNA DE 3,500 gls hm 1.0050 0.0067 100.00 0.67
2.49

02,03 IMPRIMACION ASFALTICA CON ASFALTO

LIQUIDO MC-250
m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo 359
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2500 0.0005 16.37 0.01

PEON hh 40000 0.0080 10.91 0.09
0.10

Materiales

KEROSENE gal 0.0800 12.20 0.98

ASFALTO LIQUIDO MC-250 gal 0.2470 6.50 1.61

ﬁfﬁgg?ﬁi{f DE ASFALTO LIQUIDO MC-250 gal 0.2500 150 038

ARENA FINA m3 0.0010 75.00 0.08
3.05

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.10

CAMION IMPRIMADOR DE 1500 gls hm 1.0000 0.0020 150.00 0.30

gglgOP’&{ESORA DE 250 PCM CON MANGUERA . _— vey . o
0.44
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CAPE SEAL: A-TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON PIEDRA

02.04

CHANCADA 1/2"
m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo 7.57
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2500 0.0005 16.37 0.01
OPERARIO hh 2.0000 0.0040 13.64 0.05
PEON hh 4,0000 0.0080 10.91 0.09
0.15
Materiales
EI\S#G;I;)EAAF;E?LI ICA CATIONICA DE gal 05100 6.70 349
[milgPORTE DE EM JLSION CRR LIMA- gl 05100 200 102
PIEDRA CHANCADA 1/2"A LA 3/8" m3 0.0160 117.00 1.87
6.31
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.15 0.01
CAMION IMPRIMADOR DE 1500 gls hm 1.0000 0.0020 150.00 0.30
RODILLO NEUMATICO DE 8tn hm 1.0000 0.0020 120.00 0.24
VOLQUETE DE 12 m3 hm 1.0000 0.0020 140.00 0.28
ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 1.0000 0.0020 140.00 0.28
1.11
Ca S S
m2/DIA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario 7.67
directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2625 0.0006 16.37 0.01
OPERARIO hh 3.9813 0.0091 13.64 0.12
PEON hh 5.9938 0.0137 10.91 0.15
0.28
Materiales
Eg/l%gll_%l\é éL\SSEF)ALTICA ’CATION'ICA SUPER gal 0.6000 6.70 402
[mngORTE EMULSION ASFALTICA LIMA - gal 0.6000 200 120
ARENA GRUESA SELCCIONADA m3 0.0120 75.00 0.90
CEMENTO PORTLAND TIPO | kg 0.0900 0.53 0.05
AGUA PURA gal 0.5500 0.05 0.03
6.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.28 0.01
RETROEXCAVADORA 80-85 HP hm 1.0063 0.0023 120.00 0.28
CAMION SLURRY SEAL hm 1.0063 0.0023 320.00 0.74
N RESORVS E AIRE DE 250 PEMCON g 1.0063 0.0023 70.00 0.16
1.19
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02.06

m2/DIA 200.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
PINTURA DE TRAFICO
MICROESFERAS DE VIDRIO
SOLVENTE XILOL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINA PARA PINTAR

MARCAS EN EL
PAVIMENTO

EQ. 200.0000

Unidad

hh
hh
hh

gal
kg
gal

%mo
hm

Cuadrilla
0.2500

1.0000
4.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : m2

Cantidad

0.0100
0.0400
0.1600

0.1120
0.3500
0.0100

3.0000
0.0400

13.94

Precio S/.

16.37
11.99
10.91

60.00
9.80
32.50

2.39
25.00

Parcial S/.

0.16
0.48
1.75
239

6.72
343
0.33
10.48

0.07
1.00
1.07
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3.2.1.2. PRESUPUESTO SLURRY SEAL
Obtenido el andlisis de precios unitarios y el metrado de las partidas
a ejecutar para el tratamiento superficial Slurry Seal se obtuvo el
siguiente presupuesto a costo directo.
Para la Via de 14.18 km de longitud.
Ancho 6.00 m.
Tabla 24: Presupuesto Slurry Seal

Tesis "EVALUACION TECNICA Y DE COSTO ENTRE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES OTTA SEAL Y
SLURRY SEAL, PARA CARRETERAS DE BAJO VOLUME: Mantenimiento con Emulsién Asféltica de la
Carretera Departamental Lamas - Empalme PE-5N (Puente Bolivia)

PRECIO PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO (S (Sl

01 OBRAS PRELIMINARES 133,959.32
Ib

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS. g 1.00 83,500.00 83,500.00
und

01.02 CARTEL DE OBRA 1.00 1,134.12 1,134.12
Ib

01.03 CONTROL DE TRAFICO g 1.00 28,925.20 28,925.20

01.04 INSTALACION DE CAMPAMENTO glb 1.00 | 20,400.00 20,400.00

02 PAVIMENTOS 1,948,776.35
2

02.01 TRAZO Y REPLANTEO m 102,096.00 0.17 17,356.32
m2

02.02 MEJORAMIENTO DE BASE EXISTENTE 92,170.00 2.81 258,997.70

02.03 ,IMI\/(I:RIZI\S/IOACION ASFALTICA CON ASFALTO LIQUIDO 87,207.00 3.59 313,073.13

CAPE SEAL: A-TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON

02.04 PIEDRA CHANCADA 1/2" m2 85,080.00 7.57 644,055.60

02.05 CAPE SEAL: B-SLURRY SEAL e=10mm m2 85,080.00 7.67 652,563.60
m2

02.06 MARCAS EN EL PAVIMENTO 4,500.00 13.94 62,730.00

TOTAL DE PRESUPUESTO S/. 2,082,735.67

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2. OTTA SEAL

3.2.2.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Se realiz6 el analisis de costos unitario de cada una de las partidas
necesarios para realizar el tratamiento superficial con Otta Seal

obteniendo los siguientes resultados:

01.01 MOVILIZACION Y
' DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Costo
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 direcio nor. 83:500.00
glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE DE CAMION SLURRY: LIMA-LAMAS vje 2.0000 9,750.00 19,500.00
TRANSPORTE DE MOTONIVELADORA 145 HP: :
TARAPOTO-LAMA vie 2.0000 500.00 1,000.00
TRANSPORTE DE RODILLO VIBRAT. Y NEUMATICO: :
TARAPOTO-LAMA vie 2.0000 500.00 1,000.00
TRANSPORTE DE CAMION IMPRIMADOR DE 1,500 gls .
EMUL.: LIMA-TAR \POTO vie 2.0000 9,750.00 19,500.00
TRANSPORTE DE ESPARCIDORA DE AGREGADOS: ;
LIMA-TARAPOTO vie 2.0000 9,750.00 19,500.00
TRASNPORTE CISTERNA ESTACIONARIA DE 8,500 gal: .
LIMA-TARAPOTO vie 2.0000 5,000.00 10,000.00
IRASNPUR I E RETRUEXUAAUURA 8U HF: | KUJILLU- ;
TARAPOTO vie 2.0000 6,500.00 13,000.00
83,500.00
01.02 CARTEL DE OBRA
undiDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costounitario drecto 4 134 12
por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra

PEON hh 4.0000 32.0000 10.91 349.12

349.12

Materiales

PARANTES DE MADERA glb 3.0000 45.00 135.00
CARTEL DE 2.40X4.80 m glb 1.0000 650.00 650.00

785.00
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01.03 CONTROL DE TRAFICO
Costo unitario dlrfecto 28,925.20
por : glb
glb/DIA 0.0223 EQ. 0.0223
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parc:ll
Mano de
Obra
PEON hh 2.0070 720.0000 1091  7,855.20
7,855.20
Materiales
SOLDADOS DE CONCRETO und 200.0000 10.00  2,000.00
PALETAS DE SENALIZACION und 2.0000 15.00 30.00
CONOS DE SEGURIDAD und 2.0000 70.00 140.00
CINTA AMARILLA rl 10.0000 75.00 750.00
CARTEL DE PREVENCION und 2.0000 75.00 150.00
Equipos 3,070.00
CAMIONETA 18,000.0
3 hm 2.0070 720.0000 25.00 0
18,000.0
0
01.04 INSTALACION DE
’ CAMPAMENTO
itarioc 20,400.0
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario 0
directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. ParCIsa;I
Mano de Obra
GUARDIAN mes 3.0000 1,200.00 3,600.00
3,600.00
Materiales
ékﬁﬂkl\EAFéSEOTERRENO PARA mes 3.0000 600.00 1,800.00
QII:\gXIII_EIIE\AFiJESI;EIgI\? ? ;Aé%%UES DE8,5004l mes 4.0000 1,800.00 7,200.00
ALQUILER DE ZARANDA DE 1/2" DE 3X3m  mes 2.0000 300.00  600.00
ALQUILER DE DOS MOTOBOMBAS 4" 13HP  mes 2.0000 3,600.00 7,200.00
16,800.0
0
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02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Costo unitario directo 017
por : m2
m2/DIA 5,000.0000 EQ. 5,000.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parm:ll
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.3125 0.0005 16.37 0.01
OFICIAL hh 1.0000 0.0016 11.99 0.02
PEON hh 2.0000 0.0032 10.91 0.03
0.06
Materiales
CAL bol 0.0015 4.00 0.01
PINTURA ESMALTE gal 0.0029 35.00 0.10
0.11
0202 MF.IORAMIFNTO DF RASF FXISTFNTF
m92/NIA 1 20N nNNN EN 41 2nn NnANN COStO Unitario direCtO 2 Q1
por : m2
. . . . . Parcia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Is/
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.2550 0.0017 16.37 0.03
PEON hh 4.0050 0.0267 10.91 0.29
0.32
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.32 0.01
RODILLO VIBRATORIO 8 tn hm 1.0050 0.0067 120.00 0.80
MOTONIVELADORA 145 HP hm 1.0050 0.0067 150.00 1.01
gclls*M'ON CISTERNA DE 3,500 hm 1.0050 0.0067 10000 067
2.49
02.03 OTTA SEAL DOBLE 1er CAPA
Costo unitario dlrgcto 6.13
por : m2
m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000
L . . . . Parcia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. sl
Materiales
OTTA SEAL-1RA CAPA m2 1.0000 6.13 6.13
68.13
OTTA SEAL DOBLE 2da
02.04 CAPA
Costo unitario directo 6.13
m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 por : m2 '
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Panl'gla
Materiales
OTTA SEAL-2DA CAPA m2 1.0000 6.13 6.13
6.13

66




02.05

m2/DIA 200.0000

Descripcion Recurso

Mano de
Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
PINTURA DE TRAFICO
MICROESFERAS DE VIDRIO
SOLVENTE XILOL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINA PARA PINTAR

MARCAS EN EL PAVIMENTO
EQ. 200.0000

Unidad

hh

hh

gal

gal

%mo
hm

Cuadrilla

0.2500
1.0000
4.0000

1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0100
0.0400
0.1600

0.1120
0.3500
0.0100

3.0000
0.0400

13.94

Precio S/.

16.37
11.99
10.91

60.00
9.80
32.50

2.39
25.00

Parcia
1Sl.

0.16
0.48
1.75
2.39

6.72
343
0.33
10.48

0.07
1.00
1.07
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3.2.2.2. PRESUPUESTO OTTA SEAL
Obtenido el andlisis de precios unitarios y el metrado de las partidas
a ejecutar para el tratamiento superficial Otta Seal se obtuvo el
siguiente presupuesto a costo directo.
Para la Via de 14.18 km de longitud
Ancho 6.00 m
Tabla 25: Presupuesto Otta Seal

Tesis "EVALUACION TECNICA Y DE COSTO ENTRE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES OTTA SEAL Y
SLURRY SEAL, PARA CARRETERAS DE BAJO VOLUME: Mantenimiento con Emulsién Asféltica de la
Carretera Departamental Lamas - Empalme PE-5N (Puente Bolivia)

PRECIO PARCIAL

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO (sh) (S1)
01 OBRAS PRELIMINARES 133,959.32
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS. glb 1.00 83,500.00 83,500.00
01.02 CARTEL DE OBRA und 1.00 1,134.12 1,134.12
01.03 CONTROL DE TRAFICO glb 1.00 28,925.20 28,925.20
01.04 INSTALACION DE CAMPAMENTO glb 1.00 | 20,400.00 20,400.00
02 PAVIMENTOS 1,382,164.82
02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 102,096.00 0.17 17,356.32
02.02 MEJORAMIENTO DE BASE EXISTENTE m2 92,170.00 2.81 258,997.70
02.03 OTTA SEAL DOBLE ler CAPA m2 85,080.00 6.13 521,540.40
02.04 OTTA SEAL DOBLE 2da CAPA m2 85,080.00 6.13 521,540.40
02.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 4,500.00 13.94 62,730.00
TOTAL DE PRESUPUESTO S/. 1,516,124.14

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. RESULTADOS:

Tabla 26: Cuadro Comparativo Técnico — Econémico

COSTO Sl. 2°082,735.67 1'516,124.14
COSTO DIRECTO POR
S/. 24.48 17.82

M2
PLAZO DE EJECUCION DIAS 60 50
MANTENIMIENTO -

ANOS 5 5
PERIODICO RUTINARIO
DURABILIDAD ANOS 10-20 15-30

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 14: Diagrama de Barras Comparativo de Costos

Comparacion de Costos

2,500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00

~
(%)
=)
(@)
(7]
[~
o

1,000,000.00
500,000.00

0.00 2
Slurry Seal Otta seal

- Precio| T 2,082,735.67 | 1,516,124.14
L " TIPO DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Fuente: Elaboracién Propia
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lustracion 15: Diagrama de Barras Comparativo Costo por m2

Costo por m2

24.48

y Slurry Seal .
. Otta seal

llustracion 16: Diagrama de Barras Comparativo Tiempo de Ejecucion

TIEMPO DE EJECUCION

1

OTTA SEAL —{ — 50

"SLURRY SEAL | : 60
I

DIAS

_ OTTA SEAL SLURRY SEAL

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES:

Los pavimentos econdmicos para el mantenimiento periddico de las
carretas de la red vial nacional, como el Otta Seal y Slurry Seal se
clasifican como carreteras pavimentadas, como lo indica el Manual de
Carreteras DG-2018.

El SLURRY SEAL, en el manual de especificaciones técnicas EG-
2013, se denomina lechada asféltica, y su uso corresponde
técnicamente a un mantenimiento periodico de un pavimento asfaltico,

sin embargo, en este caso se coloca sobre una base.

Respecto a su aplicacién, en la investigacion sobre la carretera
departamental Tramo: Lamas-EMP-PE-5N (PUENTE BOLIVIA), se
hace una comparacion teorica entre el tratamiento superficial de Slurry
Seal Tipo Il, Sello General superficial de Textura media, para trafico
medio. Con el tratamiento superficial de Otta Seal, tipo Doble (Bicapa),
para transito moderado y de grado medio. Concluyendo que ambos se

adaptan al entorno y el fin con el que cumplirian en la via.

El Periodo de disefio para el Otta Seal Bicapa es de 5 afios mientras
gue el Slurry Seal es de 3 afos, significando esto una diferencia de 2
anos, lo cual demuestra una superioridad del Otta Seal respecto al
Slurry Seal.

La servicialidad de los tratamientos superficiales Otta Seal y Slurry
Seal, esta en el orden de 3.5 segun la escala usada en el Manual de
Disefio AASHTO 1993 es el indice de Servicio (Present Serviciability
Index — PSI).
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¢ Los efectos de media ambiente sobre los tratamientos Otta Seal y Slurry
Seal son generalmente los mismos por el hecho de ser materiales
termo-plastico, lo cual los convierte propensos a sufrir fisuras,

hundimientos y ahuellamientos.

e Concluimos que el tratamiento superficial Otta seal es un tipo de
tratamiento superficial de rapida ejecucion respecto al Slurry Seal
como queda demostrado en los diagramas Gantt donde el Otta Seal
aplicado en la carretera departamental Lamas - EMP PE-5N (Puente
Bolivia) se ejecuta en 50 dias, a diferencia del Slurry Seal que se

ejecuta en 60 dias.

e Concluimos también que el tratamiento superficial Otta Seal aplicado
a la carretera departamental Lamas — EMP PE-5N, segun la seccién
transversal propuesta, tiene un costo de S/. 1'516,124.14, mientras
gue el tratamiento superficial Slurry Seal segun la seccion transversal
propuesta, tiene un costo de S/. 2°082,735.67. Significando esto una
diferencia significativa de S/. 566,611.53. El cual se debe a que en el
tratamiento superficial Otta Seal no es necesario la aplicacion de un
imprimado, previo a la capa de Otta Seal. El costo por metro cuadrado
del tratamiento Superficial Otta Seal es de S/.17.82, mientras que el
tratamiento superficial Slurry Seal es de S/. 24.48, es decir el Slurry
Seal es 37.37% mas caro que el Otta Seal.

72



4.2. RECOMENDACIONES:

e Se recomienda a los proyectistas de nuestra regién, a tener mayor
conciencia de las decisiones que van a tomar en lo que respecta a la eleccion
del tipo de tratamiento superficial en los programas de mantenimiento
rutinarios y periddicos para que tengan un disefio adecuado a la realidad de
las vias, que son de gran importancia para el desarrollo de la Region.

e Se recomienda también investigar respecto a los derivados del petréleo en
este caso del asfalto, ya que segun se indica en algunos estudios, cada vez
existen maquinas mas sofisticadas para este proceso y que los asfaltos son

MeNnos Viscosos en la actualidad.

e Se recomienda mayores investigaciones sobre la aplicacion del Otta
Seal en la Region San Martin con el fin de aplicarlos en Mantenimientos
y Rehabilitaciones de las vias. Como se demostro¢ tedricamente el Otta
Seal tiene grandes beneficios técnicos y econdmicos que deben ser

aprovechados.

e Se recomienda realizar investigaciones comparativas con otros tipos
de tratamientos superficiales, para determinar los beneficios que
tendrian la aplicacién de estos a las vias pertenecientes a la region San

Martin.
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CAPITULO VI: ANEXOS
Trazo de Carretera Lamas — EMP-PE 5N

Leyenda

o Gameler's Lyras Pustie B

Goagle _;.;"r‘tl\. 2.

Vista de la zona, de Google Earth
Longitud del tramo a intervenir 14.18km

76



