UR-L1107 - Servicios de Consultoria—Informe 1

BID — Banco Interamericano de Desarrollo

UR-L1107

Programa de la Corporacion Vial Il - Uruguay

ANALISIS DE DISENOS EJECUTIVOS, POLITICAS DE
CONSERVACION Y EVALUACION ECONOMICA DE LOS
PROYECTOS

INFORME 1

Informe de analisis de la revisidn del proyecto ejecutivo y evaluacién econémica
de Ruta 2, del programa CREMA de Ruta 1y anteproyecto y evaluacion econémica
de Ruta 3.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves
Contrato 0028/2015

11 de Agosto de 2015

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 1



UR-L1107 - Servicios de Consultoria—Informe 1

INDICE
(O [0 o) 0] 8 odod (o] N I 3
2. RUTA ,2 - ANALISIS DE PROYECTO, ESPECIFICACIONES Y
EVALUACION ECONOMIC A . ...ttt ieasseeeseenansssssssennnnasssssesennnnns 5

3. RUTA 3 — EVALUACION DEL PAVIMENTO Y RECOMENDACIONES
PARA ANTE-PROYECTO Y EVALUACION ECONOMICA ....cceueeeenereeeennn

4. RUTA 1 - ANALISIS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MANTENIMIENTO POR NIVELES DE SERVICIO....ccciviiiiiiiiiiiinsirinenaens

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccooiiiiiiiriirreaeaeas 52

47

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 2



UR-L1107 - Servicios de Consultoria—Informe 1

1. INTRODUCCION

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 3



UR-L1107 - Servicios de Consultoria—Informe 1

1. INTRODUCCION

Presentamos el Informe 1 de los servicios de consultoria de revision técnica y el analisis
de la evaluacién econdmica de los proyectos contenidos en la muestra requerida para el
Programa de la Corporacién Vial Il (UR-L1107).

El Programa de la Corporacién Vial |l tiene por objetivo general continuar la introduccion
de mejorias de la calidad y seguridad en la circulacion de la red vial principal (RVP).

Los servicios de consultoria tienen por objetivo asesorar al Banco respecto de la calidad
de los disefios de las obras viales y programas de mantenimiento vial previstos en la
operacion y prestar asesoramiento al Banco, CVU y Direccién Nacional de Vialidad
respecto de las oportunidades de mejora de la calidad y de innovacion en préacticas y
tecnologias de rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos de la red vial, incluyendo:

e Revision de proyectos ejecutivos y presupuestos de obras de rehabilitacion;

e Revision de estudios de evaluacion economica de los proyectos de obra de
rehabilitacion;

e Revision de politicas de mantenimiento y de la estructuracion de contratos
CREMA;

e Recomendaciones respecto de mejoras en la politica de mantenimiento, en
particular en lo referente a la innovacién en tecnologias y practicas usuales.

Los trabajos de consultoria incluyen en lo Componente 1 de Rehabilitacion y
conservacion de la RVP los Contratos de rehabilitacion y mantenimiento en corredores
principales de las Rutas 1, 2, 3y 5.

Este Informe 1 comprende a primera parte del Producto 1, con:

e Las andlisis de la revision del proyecto ejecutivo y evaluacion econémica de Ruta
2, listas;

e Las analisis de especificaciones técnicas del Programa CREMA de Ruta 1,

e Recomendaciones para el anteproyecto y evaluacion econémica de Ruta 3, una
vez que el anteproyecto y evaluacion econdémica de Ruta 3 no estan listos.

El Producto 1 solo podra estar listo cuando MTOP enviar las informaciones de Ruta 3 de
ante-proyecto y evaluacion econdmica, todavia en fase de preparacion por MTOP y
CVU. También MTOP necesita enviar las tablas de salida de HDM de la evaluacién
econdmica de Ruta 2.

@a&/\u b MM

Ing. Consultor Marcilio Augusto Neves
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2. RUTA 2 — ANALISIS DE PROYECTO, ESPECIFICACIONES Y
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2. RUTA 2 - ANALISIS DE PROYECTO, ESPECIFICACIONES Y
EVALUACION ECONOMICA

2.1. ANALISIS DE PROYECTO DE REHABILITACION

2.1.1. Disefio preliminar de obras de rehabilitacién de pavimentos

La Seccion 7 - Especificaciones y condiciones técnicas de las bases de licitacion definen
para a obra obligatoria de rehabilitacion de pavimentos la ejecucion del refuerzo
estructural, con las siguientes tareas para cada tramo en pavimento asféltico:

Tramos 5 e 6 — Progresivas Km 209,65 a 242,8 — longitud de 33,2 km:

a) Calzada — ejecucion de:

Fresado en toda la calzada con 4 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asfaltica con espesor de 4 cm.

Para la mezcla asfaltica fui definida huso granulométrico con textura gruesa, con poca
arena, para evitar ahuellamientos y hundimientos plasticos.

En los disefios obtenidos junto a MTOP, elaborados por Consorcio Ingenieria del Sur -
CSl - INEXTEC MERCOSUR para CVU en agosto de 2014, se observa que los
pavimentos de estos tramos presentan buena condicion estructural, con disefio de
fresado y carpeta asfaltica con 4 cm de espesor suficiente pelo criterio de AASHTO
Guide 1993.

b) Banquinas — ejecucion de:

e Escarificado de banquina existente;

e Aporte de material granular, mezclado en forma homogénea con el material
escarificado, conformado con la mezcla asféltica colocada en calzada;

e Ejecucién de un tratamiento bituminoso de imprimacién en 2,0 m de ancho;

e Ejecucién de un tratamiento bituminoso doble en 1,9 m de ancho.

Para los pavimentos de hormigdn el proyecto define la rehabilitacion:

Tramo 2 4 8
Progresiva Km | 195,9 a 197,6 207,0 a 209,65 277,0a279,5
Sta. Catalina Rodo Mercedes
Calzada Bacheo y Demolicion pavimento. Bacheoy
Whitethoping Estabilizado con cemento Pértland del Whitethoping
Material granular descubierto.
Pavimento de hormigén - 23 cm de espesor.

Banquina Pavimento hormigon estampado (simil adoquines o baldosas)
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Para el restante de los tramos el proyecto no define obras de rehabilitacion, solo
servicios de mantenimiento o conservacion.

2.1.2. Modificacién del disefio preliminar de obras de rehabilitacion de pavimentos
En reuniéon en MTOP y CVU se present6 el Comunicado N° 2 de Licitacion M47 CVU, de
14 de abril de 2015, en que se modifico la descripcion de la obra obligatoria de

rehabilitacion de Ruta 2, para pavimento asfaltico:

Tramos 5, 6 y 7 — Progresivas Km 209,65 a 277,0 — longitud de 67,4 km:

a) Calzada — ejecucion de:

Fresado en toda la calzada con 3 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asfaltica con espesor de 3 cm.

Se modificd: alcance de tramos 5y 6 para tramos 5, 6 y 7, longitud de 33,2 km para 67,4
km, con reduccion de espesor de fresado y carpeta de 4 cm para 3 cm. Con esto la
cantidad de mescla asféltica para carpeta aument6é de 24.500 ton para 36.900 ton, con
aumento en el presupuesto.

Con este se tiene una solucion de mas baja calidad para rehabilitacion dela calzada de
tramos 5y 6, con 3 cm de espesor, con riesgo cuanto a la suficiencia para eliminacion de
ahuellamientos y hundimientos existentes.

Tramos 5,6y 7
| Banquina | Calzada | Banquina |
| 19m | 7m | 1.9m |

Situacion actual

Carpeta asfaltica existente

Capa de base granular

Disefio para Rehabilitacion
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I

Carpeta asfaltica existente

Capa de base granular

b) Banquinas — ejecucion de:
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Tramo 5y6 7

Banquina Saneo de banquina existente Saneo de banquina existente

Ejecucién de un tratamiento bituminoso
doble en 1.90 m de ancho

Se cambio o escarificado de banquina existente, aporte de material granular y mezclado
en forma homogénea con el material escarificado (de capa de base) por saneo de
banquina existente. Con este se tiene una solucibn de mas baja calidad en las
banquinas.

No se modifico el disefio de rehabilitacion de los tramos 2, 4 y 8 de pavimentos de
hormigon.

2.1.3. Revision de la evaluacién estructural de los pavimentos

Efectuamos una verificacion y revision de la evaluacion funcional y estructural de los
pavimentos de Ruta 2, con:

e Datos del disefio y evaluaciones de los tramos del pavimento existente de los
archivos do Consorcio Ingenieria del Sur - CSI - INEXTEC MERCOSUR para
CVU, de deflexiones con FWD, surco de huellas, rugosidad (IRI), numero de ejes
equivalentes acumulados y informe de disefio;

e Observaciones de recorrida de campo y informaciones de reunidén con ingenieros
de MTOP.

Se presenta adjunto un resumen de los datos de evaluacion de los pavimentos de los
tramos.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 8
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RUTA 2 Resumen de Datos de Evaluacién del Pavimento existente
Tramo Descripcion P. Inicial| P. Final Longitud Firme . Ano" Disefio Ejes Deflexion | IRI Huella Dafios Obs.
(km) ejecucion Acumulados (mm)
1 |Florencio Sanchez -Sta | (o) ) | 1959 | 135 | Me2R | Nevo | Martenimiento |11.379.304| 48 | 227 5 Fisuras
Catalina asfaltica aisladas
o |Sta Catalina (planta 1959 | 1976 | 1,7 |Hormigon| ubano | B2SM€OY 144379304 58 | 55 Losas
urbana) Whitetoping fracturadas
3 |Sta Catalina — Rodé 1976 | 2070 | 9.4 | MeZR 1 \ievo | Mantenimiento |11.379.304| 32 | 227 s Fisuras
asfaltica aisladas
4 |Rodo (planta urbana) 207,0 | 209,7 | 2,7 | Hormigon| urbano | PEMONCONY 144379304 70 | 11,0 Losas Tiene tramo mejor
Hormigon 23 cm fracturadas
Mezcla | Mas de Fresado y Fisuras y
5 [J. E. Rod6 - A° Corralito | 209,7 | 225,0 15,4 1 ~ Carpeta Mezcla | 11.379.304 37 353 | 11 ahuella-
asféltica | 10 afos .
asf. 3cm mientos
A° Corralito - Palmitas Mezcla | Mas de Fresado y Fisuras - Nidos | Necesario segundo
6 225,0 242.8 17,8 s " Carpeta Mezcla | 11.379.304 38 2,17 5 L
(Ruta 105) asfaltica | 10 afios asf. 3 cm de pajarito | fresado em huellas
. . Fresado y . . .
7 Palmitas (Ruta 105) 2428 | 2770 | 342 Me'zgla Mas~de Carpeta Mezcla | 11.379.304 48 3,23 7 Fisuras - Nldos Necesario segundo
Mercedes (277km000) asfaltica | 10 afios asf. 3 cm de pajarito fresado em huellas
g |Mercedes (planta 2770 | 2795 | 2,5 |Hormigon| ubano | B2M€OY lig 57606 35 | 100 Losas
urbana) Whitetoping fracturadas
g |Mercedes - Acceso SUr | o o | a0y 5 | 90 | Mezela |200312001 o onimiento | 16.857.626| 21 | 2,06| 11 Bueno
a Fray Bentos asfaltica 4
10 |Acceso SuraFray 3015 | 3075 | 60 | Mezla Mantenimiento |15.471.348| 29 |207| 10
Bentos - Paso de asfaltica
11 |PasodeFrontera- | o0 0 ghe5 | g | Mezcha Mantenimiento | 15.471.348| 29 | 2,07 | 10
Puente Gral. San Martin asfaltica
12 |Acceso Sura Fray 3015 | 3085 | 70 | Mezcla Mantenimiento | 3.777.057 | 93 |377| 10
Bentos asfaltica
13 |Ramal Puerto Fray 3057 | 3130 | 73 | Mezh Mantenimiento | 3.777.057 | 64 |296| 10
Bentos asféltica
14 |[RUa2-RamalPuerto | ., 5 | 3505 | 1, | Mezch Mantenimiento | 3.777.057
Fray Bentos asfaltica
Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 9
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Se observa que los montos de deflexion son bajos, pero en lo tramo 12 (Acceso Sur a
Fray Bentos) se tiene deflexion alto.

Adelante, en 2.1.4 se presentan comentarios, observaciones, recomendaciones y
sugerencias para rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos por tramos.

Para revisién del disefio elaboramos evaluacion estructural y disefio empleando el
Procedimento DNER-PRO 11/79, adoptado en Brasil hay mas de 30 afios para
rehabilitacion de pavimentos, que tiene por base el método de Instituto del Asfalto y
estudios de Adolfo Celestino Ruiz (Argentina), en que es calculada una deflexion
admisible en funcion de los ejes equivalentes acumulados. Este método todavia permite
la estimativa de la vida util restante del pavimento y el espesor necesario de refuerzo en
capa asféltica. Se presenta el disefio en la tabla siguiente.

No se aplica el método a los tramos de hormigén, y no se tiene datos de lo tramo 14.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 10
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PROCEDIMENTO DNER-PRO 11/79 (BRASIL)
Carretera: Ruta 2
Estructura del Pavimento Existente Datos del Pavimento Existente DNER-PRO 11/79
il H imati i i
amos Flomogeneos Firme Base |Sub-base Ejes acumula- Deflexion | Huellas IRI Evaluacion Estrutural EstlmRatlvadeV|da Refuerzo Concly§|0n B
dos estante Solucién de
- Km ) Longi- Esp. | Esp. Deflexion | Hipo-| Calidad Ejes Vida Util| Esp.HR rehabilitacion
Tramo Descripcion nicial Km Final tud (km) Carpeta ©cm | ©m) Esp. (cm) (10-2 mm) mm m/km Admisible | tese | Estructural | acumulados (afios) (cm)
1 |Florencio Sanchez - Sta Catalina| 182,4 | 195,9 | 13,50 a"é';zlg'cz 28| 39 | 27 |11.379.304| 48 5 2,3 59 Boa 3,55E+07 | 10 0 Suficiente
2 |Sta Catalina (planta urbana) 195,9 | 197,6 | 1,70 |Hormigon 11.379.304 58 5,5
3 |Sta Catalina — Rodd 197,6 | 207,0 | 9,40 a"é'ézlglcaa 28 | 39 | 27 |11.379.304| 32 5 2,3 59 Boa  |355.045.665| 10 0 Suficiente
4 |Rod6 (planta urbana) 207,0 | 209,7 | 2,65 |Hormigon 11.379.304 70 11,0
5 |J. E. Rodé - A° Corralito 209,7 | 225,0 | 15,35 a"é';zlglce; 28 | 39 | 23 |11.379.304 | 37 1 | 35 59 Boa  |155.609.339| 10 0 Suficiente
~ ———
g |/ Comalito - Paimitas (Ruta | »y5 5 | 5408 | 17,80 | M2 | 34 | 33 | 20 |11.379.304| 38 5 | 22 59 Boa  |133.730.222| 10 0 Suficiente
105) asféltica
7 |Paimitas (Ruta 105) - Mercedes | ,15 o | 5779 | 3420 | M€Z0 | o6 | 51 | 44 |11.379.304 | 48 7 3,2 59 Boa | 35.462.202| 10 0 Suficiente
(277km000) asféltica
8 |Mercedes (planta urbana) 277,0 | 279,5 | 2,50 |Hormigon 16.857.626 35 10,0
g |Mercedes - Acceso SuraFray | o7q5 | 3015 | 2200 | M2 | g | 34 | 30 |16.857.626 | 36 1 | 21 55 Boa  |181.821.352| 10 0 Suficiente
Bentos asfaltica
10 [Acceso Sur a Fray Bentos - 3015 [ 307,5 | 6,00 | Mo | o7 | o7 | 41 | 15471.348| 36 10 | 21 56 Boa  |181.821.352| 10 0 Suficiente
Paso de Frontera asfaltica
17 |Paso de Frontera - Puente Gral.| 5, o | 5985 | 199 | MeZR | 50 | 57 | 41 | 15471348 | 36 10 | 21 56 Boa  |181.821.352| 10 0 Suficiente
San Martin asfaltica
12 |Acceso Sur a Fray Bentos 301,5 | 308,5 | 7,00 a";';zltf'; 9| 46 | 40 | 3.777.057 93 10 | 38 71 I | Regular | 827.390 2 5 Refuerzo
13 |Ramal Puerto Fray Bentos 305,7 | 313,0 | 7,30 a"é';zlg'cz 16| 14 | 64 | 3.777.057 64 10 | 3,0 71 Boa 6.916.502 | 10 0 Suficiente
14 |Ruta2-Ramal Puerto Fray 3073 | 3085 | 1,20 | M€ | 161 14 | 64 | 3.777.057
Bentos asfaltica

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 11
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En el disefio por el método brasilefio DNER-PRO 11/79, basado en Instituto del Asfalto,
se ha obtenido:

e Deflexiones caracteristicas del pavimento existente mas bajas que deflexion
admisible para los tramos 1, 3, 5, 6, 7, 9 10, 11 y 13, con vida util mayor que 10
afos, y no hay necesidad de refuerzo;

e Para el tramo 12, con deflexion mayor que el valor admisible, se tiene vida Uutil
baja e necesidad de refuerzo con 5 cm de carpeta asféltica.

Pero el MTOP informé que lo tramo 12 tiene transito liviano, motivo del disefio no definir
tareas de rehabilitacion, solo mantenimiento de este tramo.

Para revision del disefio elaboramos evaluacion estructural empleando la metodologia
del AASHTO Guide 1997, que fue empleado en lo disefio del MTOP y por Consorcio
Ingenieria del Sur - CSI - INEXTEC MERCOSUR en sus estudios. Para las deflexiones
obtenidas con FWD fue calculado el SN efectivo del pavimento existente y con los ejes
aculados fue calculado o SN requerido, con obtencién de los espesores necesarios de
refuerzo de los tramos. Se presenta el disefio en la tabla siguiente.

No se aplica el método a los tramos de hormigén, y no se tiene datos de lo tramo 14.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 12
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DISENO AASHTO 93
Carretera: Ruta 2
Estructura del Pavimento Existente Disefio AASHTO Guide 93
Deflexién
Tramos Homogeneos . FWD ai Coeficientes MR de disefio - Conclusioén -
Firme Base |Sub-base| wig Ejes Snreq estructurales SNp Subrasante Sneff Refuerzo Solucion de
’ acumula- dos requerido c c de las efectivo Espesor | rehabilitacion
Tramo Descripcion Inli<crinal Km Final tb;?lg;) Carpeta (c[r)n) D (cm) | D (cm) (10-2 mm) (p/W18) :;F;'a Graizel‘ar capas kglcm? PSI SNref (Em)
1 |Florencio Sanchez - Sta Catalina| 182,4 | 195,9 | 13,50 a'\élfeézlg:; 28 39 27 11.379.304 48 4,3 0,40 0,14 8,0 585 8.357 8,8 0 0 Suficiente
2 |Sta Catalina (planta urbana) 195,9 | 197,6 | 1,70 |Hormigon 11.379.304 58
3 |sta Catalina — Rodd 197,6 | 207,0 | 9,40 a'\é';zlgg 28| 39 | 27 |11.379.304| 32 43 | 040 | 014 | 80 | 485 | 6.929 | 88 0 0 Suficiente
4 |Rodé (planta urbana) 207,0 | 209,7 | 2,65 [Hormigon 11.379.304 70
5 |J. E. Rodé - A° Corralito 209,7 | 225,0 | 15,35 a'\élgézlfi:; 28 39 23 11.379.304 37 4,3 0,40 0,14 7,8 558 7.971 6,9 0 0 Suficiente
S — -
g |A Comalito-Paimitas (Ruta | 5550 | 2428 | 17,80 | M@ | 34| 33 | 20 |11.379.304| 38 43 | 040 | 014 | 83 | 594 | 8486 | 66 0 0 Suficiente
105) asféltica
7 [Paimitas (Ruta 105) - Mercedes | 515 6 | 277,0 | 34,20 | M@ | 26 | 31 | 44 |11.379.304| 48 43 | 040 | 014 | 82 | 544 | 7.771 | 71 0 0 Suficiente
(277km000) asféltica
8 |Mercedes (planta urbana) 277,0 | 279,5 | 2,50 |Hormigon 16.857.626 35
g [Mercedes - Acceso SuraFray | 509 5 | 3015 | 22,00 | M2 | g | 34 | 30 |16.857.626 | 36 50 | 040|014 | 79 | 604 | 8620 | 70 0 0 Suficiente
Bentos asféltica
10 |AccesoSuraFrayBentos- | 51 5| 3575 [ o0 | MR | 57 | 27 | 41 |15471.348| 36 48 | 040 | 014 | 80 | 625 | 8920 | 75 0 0 Suficiente
Paso de Frontera asféltica
11 |Faso de Frontera - Puente Gral.| 57 5 | 3585 | 109 | MeZR | o7 | o7 | 41 | 15471348 | 36 48 | 040 | 0,14 | 80 | 635 | 9.071 75 0 0 Suficiente
San Martin asféltica
12 |Acceso Sur a Fray Bentos 301,5 | 308,5 | 7,00 a'\élézlfilc‘z 9 46 40 3.777.057 93 3,5 0,40 0,14 6,2 598 8.543 65 0 0 Suficiente
13 [Ramal Puerto Fray Bentos 305,7 | 313,0 | 7,30 a'\élgézlglzaa 16 14 64 3.777.057 64 3,5 0,40 0,14 6,8 774 |11.057 73 0 0 Suficiente
14 Ruta 2 - Ramal Puerto Fray 307.3 | 3085 | 1,20 Me}qua 3.777.057
Bentos asféltica
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En el disefio por metodologia del AASHTO se ha obtenido SN efectivo del pavimento
existente mayor que SN requerido, para todos los tramos, debido se tener espesores
elevados de carpetas asfélticas en las calzadas. Asi, no hay necesidad de refuerzo por la
metodologia de AASHTO.

2.1.4. Observaciones y recomendaciones para rehabilitacién de pavimentos por
tramos

a) Tramo 1

En tramo 1, de Florencio Sanchez — Sta. Catalina (Km 182,4 a 195,9), se tiene
pavimento en estado regular, solo con fisuras aisladas, que estan selladas.

La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas.

El disefio define que no hay necesidad de refuerzo del pavimento en este tramo, es
suficiente la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

b) Tramo 2

En tramo 2, en planta urbana de Sta. Catalina (Km 195,9 a 197,6), se tiene pavimento e
hormigon con losas fracturadas.

El proyecto define la ejecucion de bacheo y Whitetoping en la calzada, que es suficiente.
c) Tramo 3
En tramo 3, de Sta. Catalina — Rod6 (Km 197,6 a 207,0), fue informado se tener

pavimento nuevo, con intervencion reciente. En la recorrida observamos fisuras aisladas,
selladas. La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas.

- s 3y M L ———— .

Tramo 3 — pavimento en estado bueno, solo con fisuras selladas.

También en este tramo el disefio define que no hay necesidad de refuerzo del
pavimento, es suficiente la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

d) Tramo 4

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 14
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En lo tramo 4 hay la planta urbana de Rodé (Km 207,0 a 209,7), con pavimento de
hormigon.

El disefio define para la rehabilitacion del tramo 4 las siguientes tareas:

e Demolicion pavimento de hormigon;
e Estabilizado con cemento Pdrtland del material granular descubierto;
e Ejecucion de losas de pavimento de hormigén con 23 cm de espesor.

En la recorrida de campo observamos que se tienen en la planta urbana de Rodo, tres
diferentes situaciones en lo tramo:

e En la parte inicial de la planta urbana — pavimento de hormigén con muchos
dafos y deterioros, con losas fracturadas y losas bailarinas, con mezcla asfaltica
ejecutada también deteriorada - con proyecto adecuado para rehabilitacion;

® En la parte central de la planta urbana — pavimento con mejor estado visual, con
carpeta asfaltica sobre losas con fisuras, pero en estado regular — sin embargo se
puede estudiar una solucion de rehabilitacion de menor costo, con Whitetoping,
puede que no sea necesaria la demolicién y reconstruccién definida en el disefo;

e En la parte final de la planta urbana — pavimento de hormigdn con mezcla asfaltica
ejecutada con muchas deformaciones - con proyecto adecuado para
rehabilitacion.

Las fotos siguientes muestran lastres diferentes situaciones.

Parte inicial en Rod6 — pavimento malo, con muchos dafios y deterioros en las losas y en la carpeta
asfaltica.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 15
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Parte central de Rod6 — pavimento con mejor estado visual, con carpeta asfaltica sobre losas con fisuras,
pero en estado regular.

Parte final en Rodo6 — pavimento malo, con deformacioén en la carpeta asfaltica.

Hacemos una sugerencia: hacer nueva evaluacion detallada de las caracteristicas
funcionales y estructurales del tramo 4, en la tentativa de confirmar la conclusién visual
de que se puede estudiar una soluciébn de rehabilitacion de menor costo, con
Whitetoping, en la parte central de la planta urbana con pavimento con carpeta asfaltica
sobre losas con fisuras, pero en estado regular.

e) Tramo 5
El tramo 5 estéd ubicado entre Rod6 - Arroyo Corralito (Km 209,7 a 225,0), presentando
pavimento en estado regular, con ahuellamientos de mas de 5 mm, con datos de

evaluacién de hundimientos de 11 mm.

Las fotos siguientes muestran la condicidén del pavimento.
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Tramo 5 — pavimento en estado regular, con ahuellamientos.

Tramo 5 — pavimento en estado regular, con fisuras aisladas.

La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas - valor caracteristico de 37 (0,01
mm).

El disefio define que no hay necesidad de refuerzo del pavimento en este tramo, pero el
proyecto define las siguientes tareas de rehabilitacion:

| - Calzada — ejecucion de:

Fresado en toda la calzada con 3 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asféltica con espesor de 3 cm.

Il - Banquinas — ejecucion de:

e Saneo de banquina existente;
e Ejecucion de un tratamiento bituminoso doble en 1.90 m de ancho.
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Tramo 5
| Banquina | Calzada | Banquina |
| 1.9m | 7m | 1.9m |

Situacion actual

Carpeta asfaltica existente

Capa de base granular

Disefio para Rehabilitacién
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I

Carpeta asfaltica existente

Capa de base granular

La solucion de rehabilitacion es suficiente para el pavimento de este tramo.
f) Tramo 6

El tramo 6 entre Arroyo Corralito — Palmitas (Km 225,0 a 242,8) presenta pavimento en
estado regular a malo, con muchas fisuras selladas, interconectadas y ramificadas, con
mayor severidad en algunos puntos con grietas de mayor abertura, también selladas. Sin
embargo, no hay ahuellamientos significativos.

Las fisuras y grietas fueron causadas por segregacion o separaciéon de los granos
gruesos de lo agregado de los granos finos, denominados “nidos de pajarito”. El agua de
las lluvias penetra por las manchas de concentracion de granos gruesos, formando las
fisuras.

Las fotos siguientes muestran la condicion del pavimento con las fisuras y grietas.

Tramo 6 — pavimento en estado malo, con fisuras en “nidos de pajarito”.
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Tramo 6 — pavimento en estado regular a malo, con fisuras selladas y no selladas. Fresados en algunos
puntos.

La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas - valor caracteristico de 38 (0,01
mm).

El disefio define que no hay necesidad de refuerzo del pavimento en este tramo, pero el
proyecto define las siguientes tareas de rehabilitacion:

| - Calzada — ejecucion de:

Fresado en toda la calzada con 3 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asféltica con espesor de 3 cm.

Il - Banquinas — ejecucion de:

e Saneo de banquina existente;
e Ejecuciéon de un tratamiento bituminoso doble en 1.90 m de ancho.

La solucion de rehabilitacién puede no ser suficiente para el pavimento de este
tramo, se las fisuras y grietas tienen profundidad mayor que lo espesor de fresado
de 3 cm del proyecto. Con solo 3 cm de espesor de fresado, no seran sacadas
todas las fisuras y grietas, con riesgo de reflexion de las trincas de las capas mas
profundas en la carpeta asfaltica a ejecutar. La figura abajo muestra este riesgo de
reflexion de trincas.
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Tramo 6
| Banquina | Calzada ‘ Banquina ‘
| 1.9m | 7m \ 1.9m \
Situacion actual
Fisuras y grietas
Carpeta asfaltica existente
|
Capa de base granular
Disefio para Rehabilitacion
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
Carpeta asfaltica existente \
|
Capa de base granular
Reflexion de fisuras em la carpeta asfaltica
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
Carpeta asfaltica existente
Capa de base granular

Hacemos una sugerencia para evitar la reflexién de fisuras y grietas en este tramo:

e Hacer el fresado de 3 cm, en todo ancho de calzada;

e Hacer recorrida en toda la superficie de fresado y identificar las areas afectadas
por fisuras y grietas profundas en el residuo de la capa asfaltica existente, y hacer
demarcacion de las areas;

e Hacer segundo fresado en las areas afectadas por fisuras y grietas profundas
hasta la profundidad de las fisuras;

e Hacer reposicion de mezcla asfaltica en el area de segundo fresado;

e Ejecutar la carpeta con 3 cm en todo o ancho.

Una alternativa posible es la colocacion de geogrilla en toda area afectada por fisuras y
grietas, antes de la carpeta asfaltica, pero es necesario comparar los costos de este dos
servicios (recomendamos hacer estudio econémico de alternativas).
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Tramo 6
| Banquina | Calzada ‘ Banquina ‘
| 1.9m | 7m \ 1.9m |
Reflexion de fisuras em la carpeta asfaltica
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm i
Carpeta asfaltica existente
|
Capa de base granular
Sugerencia de solucién
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
T
1 1
Carpeta asfaltica existente | Segundo fresado ! Segundo fresado
[ para sacar la area
afectada por
Capa de base granular fisuras
Solucién alternativa (recomendamos estudio econémico de alternativas)
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
) ) Colocacién de
Carpeta asfaltica existente Geogrilha em las
] areas com fisuras
Capa de base granular

Si no se ejecuta lo segundo fresado se tiene la reflexion de fisuras en la carpeta de 3 cm
en poco tiempo.

g) Tramo 7

El tramo 7 entre Arroyo Corralito — Mercedes (Km 242,8 a 277,0) presenta pavimento en
estado regular, con muchas fisuras selladas aisladas, en lo centro de la huella externa.
Hay también puntos con fisuras y grietas interconectadas y ramificadas, con mayor
severidad, también selladas, que fueron causadas por segregacién o separacion de los
granos gruesos de lo agregado de los granos finos, denominados “nidos de pajarito”. El
agua de las lluvias penetra por las manchas de concentracion de granos gruesos,
formando las fisuras.

Se observan puntos con fresado ejecutado para eliminar ahuellamientos.
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Tramo 7 — pavimento en estado regular, con fisuras en “nidos de pajarito” y fresado en las huellas.

Tramo 7 - fresados ejecutados en la huella para eliminar ahuellamientos.

La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas - valor caracteristico de 48 (0,01
mm).

El disefio define que no hay necesidad de refuerzo del pavimento en este tramo, pero el
proyecto define las siguientes tareas de rehabilitacion:

| - Calzada — ejecucion de:
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Fresado en toda la calzada con 3 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asfaltica con espesor de 3 cm.

Il - Banquinas — solo ejecucion de Saneo de banquina existente.

La solucion de rehabilitacion puede no ser suficiente para el pavimento de este
tramo, se las fisuras y grietas tienen profundidad mayor que lo espesor de fresado
de 3 cm del proyecto. Con solo 3 cm de espesor de fresado, no seran sacadas
todas las fisuras y grietas, con riesgo de reflexion de las trincas de las capas mas
profundas en la carpeta asfaltica a ejecutar. La figura abajo muestra este riesgo de
reflexion de trincas.

Tramo 7
| Banquina Calzada Banquina ‘
| 19m 7m 1.9m ‘
Situacion actual
Fisuras y grietas
Carpeta asfaltica existente
|
Capa de base granular
Disefio para Rehabilitacion
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
Carpeta asfaltica existente \
|
Capa de base granular
Reflexion de fisuras em la carpeta asfaltica
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
Carpeta asfaltica existente
Capa de base granular

Hacemos una sugerencia para evitar la reflexién de fisuras y grietas en este tramo:

e Hacer el fresado de 3 cm, en todo ancho de calzada,;

e Hacer recorrida en toda la superficie de fresado y identificar las areas afectadas
por fisuras y grietas profundas en el residuo de la capa asfaltica existente, y hacer
demarcacién delas éareas;
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e Hacer segundo fresado en las areas afectadas por fisuras y grietas profundas
hasta la profundidad de las fisuras;

e Hacer reposicion de mezcla asfaltica en el &rea de segundo fresado;

e Ejecutar la carpeta con 3 cm en todo o ancho.

Una alternativa posible es la colocacion de geogrilla en toda area afectada por fisuras y
grietas, antes de la carpeta asfaltica, pero es necesario comparar los costos de este dos
servicios (recomendamos hacer estudio econémico de alternativas).

Tramo 7
| Banquina | Calzada ‘ Banquina ‘
| 19m | 7m ‘ 1.9m ‘
Reflexion de fisuras em la carpeta asfaltica
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
Carpeta asfaltica existente
|
Capa de base granular
Sugerencia de solucién
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I
T
I ]
Carpeta asfaltica existente | Segundo fresado ! Segundo fresado
[ para sacar la area
afectada por
Capa de base granular fisuras
Solucioén alternativa (recomendamos estudio econdmico de alternativas)
Tratamiento doble Tratamiento doble
I Fresado y Carpeta asféltica - 3 cm i
] ] Colocacién de
Carpeta asfaltica existente Geogrilha em las
\ areas com fisuras
Capa de base granular

Si no se ejecuta lo segundo fresado se tiene la reflexién de fisuras en la carpeta de 3 cm
en poco tiempo.

h) Tramo 8

En tramo 8, en planta urbana de Mercedes (Km 277,0 a 279,5), se tiene pavimento e
hormigon con losas fracturadas.

El proyecto define la ejecucién de bacheo y Whitetoping en la calzada, que es suficiente.

i) Tramos 9, 10, 11, 13y 14
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Segundo los datos del disefio y estudios do Consorcio Ingenieria del Sur - CSI -
INEXTEC MERCOSUR los tramos 9, 10, 11, 13 y 14, de Mercedes a Paso de Frontera
tienen pavimento en estado regular, con ahhuellamientos en algunos puntos.

La calidad estructural es buena, con deflexiones bajas, de 21 a 64 (0,01 mm).

El disefio define que no hay necesidad de refuerzo del pavimento en este tramo, es
suficiente la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Tramo 9 — pavimento en bueno estado.

j) Tramo 12

El tramo 12, de Acceso Sur a Fray Bentos (entre Km 301,5 a 308,5) presenta deflexion
elevada, de 93 (0,01 mm), segundo estudios do Consorcio Ingenieria del Sur - CSI -
INEXTEC MERCOSUR. Para este tramo es requerido un refuerzo con 5 cm de carpeta
asfaltica, en la revision de disefio que efectuamos.

Pero el MTOP informé que lo tramo 12 tiene transito liviano, motivo del disefio no definir
tareas de rehabilitacion, solo mantenimiento de este tramo.

Para el tramo 12 hacemos una sugerencia: que el MTOP hace una evaluacion mas
detallada sobre la necesidad de refuerzo estructural.

2.2. ANALISE DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE REHABILITACION
2.2.1. Mezcla asféltica para evitar deformaciones plasticas

El disefio preliminar de las obras obligatorias minimas del Anexo 1 de la seccién 7 —
Especificaciones y condiciones técnicas, y después lo Comunicado N° 2 de 14 de abril
de 2015, definen que la rehabilitacion de los pavimentos de los tramos 5, 6 y 7
comprendera fresado y la colocacion de una capa de 3 cm de carpeta de rodadura CAC
S12 elaborada con cemento asfaltico AM3 (cemento asfaltico modificado por polimero).

Consideramos este una especificacion técnica deseable y satisfactoria, con mezcla
asféltica con cualidad para evitar la repeticion de los ahuellamientos y hundimientos
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plasticos de las capas de rodadura, hoy mui observadas en la red vial del Uruguay. Es
una buena solucion técnica, ciertamente.

La mezcla asfaltica definida en las especificaciones debe presentar:

e Se elaborada con cemento asféltico modificado tipo AM 3 segun lo establecido en
la norma IRAM 6496;

e Agregado con:
- Desgaste de los Angeles del arido grueso menor a 30;
- Indice de lajas para el agregado grueso < 25% segin norma IRAM 1687;
- Equivalente de arena del agregado fino mayor a 50;
- El arido fino debera proceder de trituracion de roca sana;

e Se utilizara cal hidratada como filler de aportaciéon como minimo en 1% en peso;

e La granulometria de los aridos que constituyen la mezcla debera estar incluida en
el huso granulométrico grueso definido en la seccién 7.

En casos similares en Brasil con mezclas asfalticas en regiones con agregado favorable
a la aparicién de ahuellamientos plasticos, se emplean mezclas asfalticas gruesas y sin
arena, tipo SMA — “Stone Mastic Asphalt”’, de tecnologia aleméan. Se tiene en Brasil una
red con este tipo de capa de firme, resistente a ahuellamientos plasticos en Sdo Paulo,
Parana y Minas Gerais.

Estudios de las universidades brasilefias fueran indicativos de que solo el empleo de
cemento asféltico modificado por polimero o asfalto-caucho de alta viscosidad no es
suficiente para evitar deformaciones plasticas. Es necesario también se tener uno arido
con huso granulométrico grueso, con poca cantidad o sin arena.

Efectuamos una comparacion entre el huso granulométrico grueso definido en la seccion
7 para la mezcla CAC S12 y el huso de lo pliego de SMA — “Stone Mastic Asphalt” de
Brasil, en la figura adjunta.
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Mezcla CAC S12 Especificacion SMA Especificacién - Brasil
Tamires mm Mix Minimo Maximo Tamires mm Mix Minimo Méximo
3/4" 19,1 100 100 100 3/4" 19,1 100 100 100
© 1/2" 12,7 90 80 100 © 1/2" 12,7 100 90 100
E g | 38" 9,5 77 71 86 é s | 38 9,5 95 90 100
s S| Nos 4,75 55 47 62 S ﬁ Ne 4 48 35 30 40
§|%| Nos 2,36 37 30 45 §|%| Ne10 2,0 21 20 27
© Ne 30 0,60 20 15 25 © N 30 0.6 17 15 22
N° 200 0,075 6 4 8 N° 200 0,074 9 7 12
Huso granulométrico de Mezcla CA S12 Huso granulométrico de SMA
100 P19t 100 99191
! /) t‘
920 f// 90 Iv,m 7
80 7 }4 12,7 80 IZ’I
70 /%05 70
/ /
w /i . [}
A |
50 ./, nees 50 1
40 — // 40
e o 7
30 / P 236 30 ::/ 48
20 = z 20 e 6
/%’;/0,60 M
10 === 0 %’074 T
0 %,075 o !
0,0 0:1 1‘,0 16,0 100,0 0,0 Dtl 110 16.0 100,0
— @& —Faixa Min. — @& - Faixa Max. —— Mix ‘ — @ — Faixa Min. — @ - Faixa Max. —— MiX

Observamos que la mezcla indicada en la seccion 7 de especificaciones del proyecto de
Ruta 2 presenta una graduacion continua, similar a mezclas tradicionales de concreto
asfaltico. Ya el huso de SMA de Brasil y otros paises tiene una graduacién descontinua,
con mayor resistencia a deformacion plastica.

Para otros proyectos en lo futuro recomendamos estudiar el empleo de mezcla tipo SMA
— “Stone Mastic Asphalt”, que sera mas eficiente que la mezcla CAC S12 definida en
proyecto de Ruta 2.

2.2.2. Modificacién de la mezcla asfaltica para rehabilitacién

En reunién en MTOP y CVU se present6 el Comunicado N° 2 de Licitacion M47 CVU, de
14 de abril de 2015, en que se modificé la descripcién de la obra obligatoria de
rehabilitacion de Ruta 2 para pavimento asfaltico.

En el item 13 del Comunicado N° 2 la CVU define:

“13) Durante la ejecucion del contrato la Administracion podra proponer al
contratista, quien debera prestar su conformidad, cambiar el tipo de asfalto
propuesto en el pliego para la carpeta asfaltica de rodadura (asfalto modificado),
por asfalto AC30, y aumentar la cantidad de obra realizar, sin que ello signifique
modificacion alguna del monto total adjudicado para el contrato”.

Esta definicion es un retroceso en las especificaciones del proyecto, y implicar4 en
reduccion de la cualidad de la mezcla asfaltica de la carpeta de los tramos 5, 6 y 7,
causando riesgo de repeticion de los dafios de pavimento de ahuellamientos y
hundimientos plasticos, que se observan en la red vial.
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Recomendamos no aplicar este item 13 en la ejecucion del contrato.

2.3. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MANTENIMIENTO POR
NIVELES DE SERVICIO

Las especificaciones definidas en la seccién 7 - Especificaciones y condiciones técnicas
de las bases de licitacion de Ruta 2 son similares con las adoptadas en contratos
CREMA en Brasil, y son adecuadas y suficientes.

En Brasil no se logré éxito con algunas de las condiciones impostas en los pliegos, mas
gue ya son empleados no Uruguay sin problemas, como:

e Pagos de capas asfalticas con descuento cuando se tiene compactacion igual o
inferior a 98% y 97% para espesor de 5 cm, y inferior a 97% y 96% para espesor
mayor que 5 cm,

e Pegos de servicios con descuento cuando no se tiene capacidad de carga de
calzada insuficiente, fisuras en losas o IRI mayor que 2,8 — modificado para 3,1;

e Premio por superacion de prestaciones.

En la determinacion de la suficiencia de compactacion de las capas asfalticas se
recomienda emplear el Rice Test segundo ASTM D 2041, AASHTO T-209 o AASHTO T-
283. Este ya es empleado en Brasil en Sao Paulo y otras provincias.

Observamos gque la especificacion de niveles de servicio de IRI es rigorosa. Pero en el
Comunicado N° 2 de Licitacién M47 CVU, de 14 de abril de 2015, se modifico los valores
de rugosidad del Anexo 1:

e IRI de 2,8 se modificé para 3,1;
e IRI de 3,5 se modificé para 3,8.

Son valores méas adecuados para un contrato por niveles de servicio.

También no se tiene en Brasil en CREMA la definicibn de tareas extraordinarias de
mantenimiento, que fueron introducidas en Anexo 2 de los pliegos. Pero esto es
considerado adecuado, para evitar aditivos en los contratos por aumento de cuantidades
de servicios de mantenimiento. En Brasil, sin las reas extraordinarias de mantenimiento,
se tiene aditivos al contrato para los aumentos de cuantidades de servicios de
mantenimiento.

En los analisis resté una duda sobre quien es el responsable pela realizacion de los
ensayos y pruebas de laboratorio, para la verificacion de lo cumplimento de los pliegos y
aplicacién de descuentos y premios, en las evaluaciones bimensuales y semestrales. Si
son de responsabilidad del MTOP/CVU o del contratista.

En los andlisis observamos que el contratista pude tener dificultad para atender a los
estandares de niveles de servicio de pavimento asféltico, debido a las limitaciones del
disefio con obras de rehabilitacion solo en tramos 5,6y 7.
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2.4. ANALISIS DE EVALUACION ECONOMICA

Efectuamos el analisis del Estudio de Factibilidad Técnico — Socio Econdmico y Analisis
Costo — Beneficio de Contrato de rehabilitacion y Mantenimiento de Ruta 2, con empleo
del HDM, elaborado por MTOP.

La evaluacidon economica presentada por MTOP fui realizada para los 4 afios de
contrato, para una inversion total de US$ 19,000 mil, con monto de US$ 12,900 mil para
obras de rehabilitacion y US$ 7,000 mil para mantenimiento.

Fue obtenida una tasa interna de retorno de 25,8%, con tasa minima del5,1% en lo
estudio de sensibilidad.

El informe de estudio presenta las estrategias de mantenimiento adoptadas, de forma
adecuada. Pero no se pude analizar como fueran consideradas en el HDM as obras de
rehabilitacion de los tramos 2, 4 y 8, en hormigon, y de los tramos 5, 6 y 7 en pavimento
asfaltico.

Para andlisis mas completa de la evaluacion econdmica solicitamos al MTOP enviar las
tablas de salidas de “reports” del HDM 4, cuanto a:

e Tablas con los datos detallados de transito;

e Tablas con las intervenciones consideradas no HDM para las obras de
rehabilitacion de los tramos 2, 4 y 8, en hormigon, y de los tramos 5, 6 y 7 en
pavimento asfaltico, y su prondéstico de desempefio cuanto a fisuras y IRI al largo
del tiempo;

e Tablas de situacién con y sin proyecto.
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3. RUTA 3 - EVALUACION DEL PAVIMENTO Y
RECOMENDACIONES PARA ANTE-PROYECTO Y
EVALUACION ECONOMICA
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3. RUTA 3 — EVALUACION DEL PAVIMENTO Y RECOMENDACIONES
PARA ANTE-PROYECTO Y EVALUACION ECONOMICA

3.1. SITUACION DEL ANTE-PROYECTO Y EVALUACION ECONOMICA

En la mision en Montevideo el MTOP informd que el ante-proyecto de rehabilitacion y
mantenimiento de la Ruta 3 todavia se estan en fase de preparacion, y no estan listos.
Lo mismo se tiene cuanto a la evaluacién econdémica de Ruta 3.

Asi, hacemos recomendaciones para el ante-proyecto y evaluacion econdémica de Ruta
3, en funcion de las informaciones y datos obtenidos en reunién en MTOP y recorrida de
campo, una vez que el anteproyecto y evaluacion econémica de Ruta 3 no estan listos.

3.2. EVALUAION PRELIMINAR DEL PAVIMENTO
Efectuamos una tentativa de evaluacion preliminar de los pavimentos de Ruta3, con:

e Datos de las evaluaciones de los tramos del pavimento existente de los archivos
do Consorcio Ingenieria del Sur - CSI - INEXTEC MERCOSUR para CVU, de
deflexiones con FWD, surco de huellas, rugosidad (IRI) y numero de ejes
equivalentes acumulados;

e Observaciones de recorrida de campo y informaciones de reunién con ingenieros
de MTOP sobre soluciones que estan siendo consideradas en la elaboracion de
los disefios.

Se presenta adjunto un resumen de los datos de evaluacién de los pavimentos de los
tramos.
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RUTA 3 Resumen de Datos de Evaluacion del Pavimento existente
Tramo Descripcion P. Inicial| P. Final Longitud Firme . Ano” Disefio Eles Deflexion | IRI Huella Darios Obs.
(km) ejecucion Acumulados (mm)
Mezcla Grietas sobre
1 |Rutal-SanJosé 67,3 | 90,0 | 22,7 |3STSOPr€I 1q95/09 13.193.929| 40 |29 | 11 [|losas Fisuras- Necesario
Hormigon Nidos de evaluacion estrutural
viejo pajarito
) Mezcla Fisuras - Nidos
2 |San José (planta urbana)| 90,0 95,0 5,0 P Nuevo 9.978.031 48 45 | 10 -
asfaltica de pajarito
3 [SanJosé - Km 107 950 | 107,0 | 120 | MR 150052006 9978031 | 35 |25 10 Exudacion Fresado -
asfaltica hundimientos
4 |Km107-Km 128 107,0 | 1280 | 210 | M€ 1560512006 9.978.031 | 45 |26 | 11 |Tisuras-Nidos Necesario
asfaltica de pajarito | evaluacion estrutural

Mezcla | Obraen Recapado -

5 |Km 128 - Km 153 128,0 | 153,0 25,0 o L - 9.978.031 70 3,9 11 Obra em ejecucion
asfaltica | ejecicion | mezcla asfaltica
Mezcla | Obra en Reciclado Em disefio -
6 |Km 153 - Trinidad 153,0 | 188,0 35,0 - S espuma de 9.978.031 |60 a110| 5,5 10 Reciclado de asfalto
asfaltica | ejecicion
alfalto espumado
7 |Trinidad (planta urbana) | 188,0 | 1900 | 2,0 | Mezl 10.399.113| 57 Grietas y
asfaltica fisuras
8 |Trinidad - Ao Juncal 1880 | 1976 | 9.6 | MZR | Nuewo 10.399.113 | Sin datos | 2,8 | 10 | Fisuras - Nidos | Recapado - mezcla
asfaltica de pajarito asfaltica
Malo - Em disefio -
g [AoJuncal-AoGrande | ;¢ | o540 | 564 | Mezol 0.208.391 |70a125| 2,8 | 1g |Nundimientos | i dio de
(Paso el Puerto) asfaltica >20mmy ) .
grietas Whitetoping
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Elaboramos evaluacion estructural de los tramos empleando el Procedimento DNER-
PRO 11/79, adoptado en Brasil hay mas de 30 afios para rehabilitacion de pavimentos,
gue tiene por base el método de Instituto del Asfalto y estudios de Adolfo Celestino Ruiz
(Argentina), en que es calculada una deflexibn admisible en funcién de los ejes
equivalentes acumulados. Este método todavia permite la estimativa de la vida util
restante del pavimento y el espesor necesario de refuerzo en capa asfaltica. Se presenta
el disefio en la tabla siguiente.

Para lo tramo 9 fueron identificados 4 segmentos cuanto a la variacion de deflexiones,
considerando asi 4 tramos homogéneos.
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PROCEDIMENTO DNER-PRO 11/79 (BRASIL)
Carretera: Ruta 3
Estructura del Pavimento Existente Datos del Pavimento Existente DNER-PRO 11/79
T H — - ”
famos Flomogengos Firme Base |Sub-base Ejes acumula- Deflexion | Huellas IRI Evaluacion Estrutural EstlmRatlvade Vida Refuerzo ConCIL_J,Slon -
dos estante Solucién de
o Km | Longi- Esp.| Esp. Deflexion | Hipo-| Calidad Ejes  |Vida Util| Esp.nr |rehabilitacion
Tramo Descripcién nicial Km Final tud (km) Carpeta ©cm | ©m) Esp. (cm) (10-2 mm) mm m/km Admisible | tese | Estructural | acumulados (afios) cm)
VIEZCTA
1 |Rutal- SanJosé 67,3 | 90,0 | 22,70 asfy 13.193.929 40 11 2,9
. Mezcla -
2 |San José (planta urbana) 90,0 | 95,0 | 5,00 asfaltica 9.978.031 48 10 4 60 1 Boa 3,55E+07 10 0 Suficiente
3 |sanJosé - Km 107 95,0 | 107,0 | 12,00 a"é':azlﬁ'c"’; 9.978.031 | 35 10 | 25 60 | Boa  [213.382.520| 10 0 Suficiente
Mezcla -
4 |Km 107 - Km 128 107,0 | 128,0 | 21,00 asfaltica 9.978.031 45 11 2,6 60 | Boa 5,12E+07 10 0 Suficiente
5 |Km 128 - Km 153 128,0 | 153,0 | 25,00 Me'zc.la 9.978.031 70 11 3,9 60 Il Regular 4.156.819 4 3 Refuerzo
En asfaltica
6 |Km 153 - Trinidad obra 153,0 | 188,0 | 35,00 a’\;lfeéﬁ;g 14 | 30 20 9.978.031 110 10 55 60 I Regular 318.750 0 11 Reconstrucion
7 |Trinidad (planta urbana) 188,0 | 190,0 | 2,00 a"é'f;g'; 10.399.113 | 57 60 | Boa | 13.357.065| 10 0 Suficiente
8 |Trinidad - Ao Juncal 188,0 | 197,6 | 9,60 | Mezcla 10.399.113 10 | 28 60
asféltica
Mezcla
197,6 | 205,0 | 7,40 P 25 20 20 9.208.391 61 Il Regular 4.156.819 5 2 Refuerzo
asféltica
205,0 | 220,8 | 15,80 | M%@ | 25 | 20 | 20 | 9.208.301 61 I | Regular | 415.186 0 9 |Reconstrucion
9 Ao Juncal - Ao Grande (Paso el ’ ' ' asféltica ) ) 9 )
Puerto) 220,8 | 232,1 | 11,30 a'i'%zltcifa 25| 20 | 20 | 9.208.391 61 I | Regular | 154.174 0 13 |Reconstrucién
Mezcla L
232,1 | 254,0 | 21,90 asfaltica 25| 20 20 9.208.391 61 I Regular 733.174 0 8 Reconstrucion
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En el disefio preliminar por el método brasileio DNER-PRO 11/79, basado en Instituto
del Asfalto, se ha identificado necesidad de reconstruccion de pavimento con deflexiones
altas en lo tramo 6 y en 3 de los segmentos de lo tramo 9. En el tramo 5 es necesario
refuerzo.

También elaboramos evaluacion estructural preliminar empleando la metodologia del
AASHTO Guide 1997, que fue empleado en lo disefio del MTOP y por Consorcio
Ingenieria del Sur - CSI - INEXTEC MERCOSUR en sus estudios. Para las deflexiones
obtenidas con FWD fue calculado el SN efectivo del pavimento existente y con los ejes
aculados fue calculado o SN requerido, con obtencion de los espesores necesarios de
refuerzo de los tramos. Se presenta el disefio en la tabla siguiente. Fue elaborado para
tramos 6 y 9, de que se tiene los espesores de las capas del pavimento.
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS DISENO AASHTO 93
Carretera: Ruta 3
Estructura del Pavimento Existente Disefio AASHTO Guide 93
Tramos Homogeneos beflexion i Coeficient MR de disefi C lusio
. al Coeficientes ediseno - onclusion -
Firme Base |Sub-base| wig Ejes Fwo Snre estructurales SN Subrasante Refuerzo U
q P Sneff Solucién de
acumula- dos requerido de las efectivo E: rehabilitacion
A Km . Longi- D g (p/ W18) Capa Capa | capas spesor
Tramo Descripcion nicial Km Final twd (km) Carpeta cm) D (cm)| D (cm) (10-2 mm) asf. |Granular kg/cm? PSI SNref (cm)
VIEZCTA
1 |Rutal - San José 67,3 90,0 | 22,70 asfy 13.193.929 40 5,0
2 |san José (planta urbana) 90,0 | 950 | 500 | Mezchd 0.978.031 | 48 4.4
asféltica
3 |san José - Km 107 95,0 | 107,0 | 12,00 | MezcR 0.978.031 | 35 4.4
asféltica
4 |Km107 - Km 128 107,0 | 128,0 | 21,00 | Mezci2 9.978.031 | 45 4.4
asféltica
5 |Km128-Km 153 £ 128,0 | 153,0 | 25,00 | MeZeR 9.978.03L | 70 44
n asféaltica
-, obra Mezcla
6 |Km 153 - Trinidad 153,0 | 188,0 | 35,00 asfaltica 14 | 30 20 9.978.031 110 6,4 0,40 0,14 5,0 250 3.571 42 2,2 14 Reconstrucciéin
- Mezcla
7 |Trinidad (planta urbana) 188,0 | 190,0 | 2,00 P 10.399.113 57 4,7
asféltica
8 |Trinidad - Ao Juncal 188,0 | 197,6 | 9,60 | Mexld 10.399.113 4,7
asféltica
Mezcla
197,6 | 205,0 | 7,40 asfaltica 25 | 20 20 9.208.391 70 6,4 0,40 0,14 6,1 484 6.914 6,2 0,2 1 Refuerzo
Mezcla
205,0 | 220,8 | 15,80 P 25| 20 20 9.208.391 105 6,4 0,40 | 0,14 6,1 250 | 3.571 42 22 14 Reconstrucciéin
9 Ao Juncal - Ao Grande (Paso el asféltica
Puert
erto) 2208 | 232,1 | 11,30 a'\élézlgz 25| 20 | 20 | 9.208.391 [P 64 | 040 | 014 | 61 | 189 | 2700 | 38 26 17 |Reconstruccisin
Mezcla
232,1 | 254,0 | 21,90 asfaltica 25| 20 20 9.208.391 95 6,4 0,40 0,14 6,1 290 4.143 4.8 1,6 10 Reconstrucciéin
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Pero, las evaluaciones y disefio todavia estan en preparacion por el MTOP, y después
de listos se puede hacer su analisis.

3.3. RECOMENDACIONES PARA EL ANTE-PROYECTO Y EVALUACION
ECONOMICA

a) Tramo 1

El tramo 1 entre Ruta 1 - San José (Km 67,3 a 90,0) presenta mezcla asfaltica sobre
hormigon viejo, ejecutada en 1998/99.

Se observan dos situaciones en este tramo:

e Segmento inicial con pavimento en estado bueno, solo con grietas en las juntas
de las losas de hormigon;

e Segundo segmento con fisuras selladas en manchas de concentracién de granos
gruesos de agregados, por segregacion o separacion en la mezcla asfaltica,
denominados “nidos de pajarito”. Ya fue realizado fresado.

Tramo 1 — segmento con pavimento en estado bueno, solo con grietas en las juntas de las losas de
hormigoén.

Tramo 1 - fisuras selladas en manchas de concentracion de granos gruesos de agregados.
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Es necesario realizar evaluacion estructural del pavimento de este tramo.
b) Tramo 2

El tramo 2 esta ubicado en la planta urbana de San José (Km 90,0 a 95,0) presenta
mezcla asfaltica nueva.

Se observan fisuras selladas en manchas de concentracion de granos gruesos de
agregados, por segregacion o separacion en la mezcla asfaltica, denominados “nidos de
pajarito”. Ya fue realizado fresado.

Tramo 2 - fisuras selladas en manchas de concentraciéon de
de la mezcla — nidos de pajarito.

granos gruesos de agregados por segregacion

c) Tramo 3

El tramo 3 entre San José — Km 107 (Km 95,0 - km 107,0) presenta mezcla asféltica,
ejecutada en 2005/2006.

Se observan dos situaciones en este tramo exudacion de asfalto y fresado ejecutado
para eliminar ahuellamientos y hundimientos.

Tramo 3 — fresado para eliminar ahuellamientos.
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Tramo 3 — exudacién severa.

d) Tramo 4
El tramo 4 entre Km 107 — Km 128 presenta mezcla asféltica ejecutada en 2005/2006.

Se observan en este tramo pavimento en estado regular con fisuras selladas en
manchas de concentracion de granos gruesos de agregados, por segregacion o
separacion en la mezcla asfaltica, denominados “nidos de pajarito”. Y se tienen fisuras
aisladas en algunos puntos.

Tramo 4 —pavimento con fisuras aisladas o interconectadas, selladas.
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Tramo 4 - fisuras selladas en manchas de concentracion de granos gruesos de agregados.

Es necesario realizar evaluacién estructural del pavimento de este tramo.

e) Tramo 7

El tramo 7 comprende la planta urbana en Trinidad (Km 188,0 a 190,0), con carpeta con
fisuras y grietas.

Tramo 7 — pavimento con fisuras y grietas.

f) Tramo 8

El tramo 8 entre Trinidad - Arroyo Juncal (Km 188,0 a 197,6) tiene recapado de mezcla
asfaltica nueva, pero ya con dafios de fisuras en manchas de granos gruesos
(segregacion).
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Tramo 8 — fisuras en recapado nuevo.
g) Tramo 9

El tramo 9 esta ubicado entre Arroyo Juncal - Arroyo Grande (Paso el Puerto) (Km 197,6
a 254,0).

El pavimento de este tramo es considerado problemético y malo por los ingenieros de
MTOP, que informO estar realizando disefio para rehabilitacion con solucion de
Whitetoping, con losas de hormigdn sobre la capa asfaltica existente.

Pelos datos obtenidos junto al MTOP y CVU se tiene pavimento en estado malo, con
ahuellamientos y hundimientos elevados, con promedio de 18 mm (Datos de Consorcio
Ingenieria del Sur - CSI - INEXTEC MERCOSUR), ademas grietas severas.

La condicion estructural é mala, con deflexiones altas, entre 70 y 125 (0,01 mm). Fueran
identificados en los datos de deflexiones de MTOP 4 segmentos homogéneos en lo
tramo 9, con:

Datos del Pavimento Existente

Tramos Homogeneos »
Deflexién | Huellas IRI

Tramo Descripcion Km Km Final Longi-

Inicial tud (km) (10-2 mm) mm mkm

197,6 | 205,0 | 7,40 70

Ao Juncal - Ao Grande (Paso el 205,0 | 2208 | 15,80

Puerto)

220,8 | 232,1 | 11,30

232,1 | 254,0 | 21,90

Para el disefio de rehabilitacion del tramo 9 recomendamos realizar estudio técnico y
econdmico de alternativas, entre Whitetoping y reciclado con asfalto espumado o
reciclado con cemento.

En la evaluaciéon econdmica de rehabilitacion del tramo 9 recomendamos considera
alternativa de Whitetoping y reciclado con asfalto espumado o reciclado con cemento.

Las fotos siguientes muestran la condicion de este tramo.
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Tramo 9 — grietas aisladas.

Tramo 9 — ahuellamientos, con hundimientos plasticos elevados.
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Tramo 9 — bacheo ejecutdo, ya con dafios (fisuras).

3.4. TRAMOS EN OBRA DE REHABILITACION

a) Tramo 5

El tramo 5 entre Km 128 — Km 153 tiene obras en ejecucion en préstamo del BID. El
proyecto define la ejecucion de bacheo y recapado con mezcla asféltica.

Las deflexiones son altas, con promedio de 70.

Fueron observados algunas fallas en la ejecucion de la obra, como:

e Manchas de concentracién de granos gruesos de agregados, por segregacion o
separacion en la mezcla asfaltica, tipo “nidos de pajarito”, con retencién de agua
de las lluvias, con riesgo de causa de fisuras;

e Empleo de mezcla con granos con tamafio mayor que lo didmetro maximo del
huso granulométrico adoptado;

e Mezcla contaminada por palos de madera y con terron de arcilla;

e Erosion en las banquinas.

Obra en ejecucion — recapado con mezcla asféltica.
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Granos de tamafio maximo mayor que lo didmetro méaximo del huso granulométrico, sacado de la mezcla.

Manchas de concentracidon de granos gruesos de agregados, por segregacion o separacion en la mezcla
asfaltica, tipo “nidos de pajarito”, con riesgo de causa de fisuras

o R " % A

gdos. Fisura

Retencion de agua de las lluvias en manchas de concentr
en formacion en mancha de granos gruesos.

acion de granos gruesos de agr
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Erosién en las banquinas, con suelo de arenas.

b) Tramo 6

El tramo 6 entre Km 153 — Trinidad (Km 153,0 a 188,0) tiene obras en ejecucién en
préstamo del BID. El proyecto define la ejecucion de bacheo y recapado con mezcla
asfaltica.

Fue informado por MTOP que el contratista esta realizando estudios y evaluaciones del
pavimento por el Ing. Consultor David Colins, de Africa del Sur, para estudio de
alternativa para rehabilitacion de este tramo, con reciclado con asfalto espumado.

Segun los datos de deflexiones obtenidas con FWD presentadas por MTOP para este
tramo, se tienen deflexiones altas, entre 60 y 110 (0,01 mm).

Este tipo de rehabilitacion, con reciclado con asfalto espumado, ya fue ejecutado en
varias obras en Brasil, con éxito. Pero el reciclado con asfalto espumado exige algunos
cuidados en lo disefio, como:

e Espesor de la capa reciclada compactada minima de 15 0 17 cm;
e Ejecucién de continuacién de la capa reciclada en las banquinas, en lo minimo un
ancho de 1 m de cada lado, para no se tener contencion de agua y roturas;
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e Empleo de cemento o, mejor, cal hidratada en la mezcla de reciclado;
e Mezcla de capa de base y capa asféltica fresada;
e Control de calidad rigido, con laboratorio adecuado en campo.

Hacemos una sugerencia: estudiar también reciclado con grava y cemento, con
evaluacion técnica y econdmica de dos alternativas.

Las fotos muestran en estado del pavimento de este tramo.

Tramo 6 — pavimento en estado malo.

En la obra fue ejecutado suelo arenoso en las banquinas, pero para la rehabilitacién sera
necesaria la ejecucion de capa de base en las banquinas con CBR adecuado, segun el
proyecto. Sera necesario demolicion y retirada del suelo arenoso ejecutado para
ejecucion de capa de base.
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4. RUTA 1 - ANALISIS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MANTENIMIENTO DEL CREMA
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4. RUTA 1 - ANALISIS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MANTENIMIENTO POR NIVELES DE SERVICIOS

4.1. OBSERVACIONES DEL PAVIMENTO

En funcién de la recorrida de campo en parte de la Ruta 1, observamos:

a) Hay tramos con pavimento de hormigén con mas de30 afios, con IRl alto y losas
fracturadas.

Km 0 a 20 - Hormigon con losas fracturadas.

b) Tramo con pavimento de hormigdn nuevo, bueno, con IRl bajo — Km 22 a 35.

Km 22 - Hormig6n nuevo, bueno.

c) Tramos con mezcla asfaltica sobre losas de hormigén, con fisuras selladas.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 48



UR-L1107 - Servicios de Consultoria —Informe 1

Km 36 a derecha - Mezcla asfaltica sobre hormigén, con fisuras.

d) Tramo con hormigén malo, con muchas fisuras en lo concreto hidraulico, y IRI alto.
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Km 36 a izquierda — hormig6n malo, con fisuras.

e) Tramo de By Pass Libertad con hormigén malo, con IRI alto y losas reemplazadas.

By Pass Libertad con hormigén con IRI alto. Hay losas reemplazadas.

f) Tramo después de trinidad — mezcla asféltico sobre hormigon, nuevo
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Después de trinidad — mezcla asféltico sobre hormigén, nuevo.

: - LER R
Mezcla asfaltlca en ejecucmn con segregacwn (manchas de granos gruesos) y mezcla contamlnada con
palo de madera.

4.2. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones definidas en la seccidén 7 - Especificaciones y condiciones técnicas
de las bases de licitacion de Ruta 1 son similares con las adoptadas en contratos
CREMA en Brasil, y parecen ser adecuadas y suficientes.

En Brasil no se logré éxito con algunas de las condiciones impostas en los pliegos, mas
gue ya son empleados no Uruguay sin problemas, como:

e Pagos de capas asfélticas con descuento cuando se tiene compactacion igual o
inferior a 98% y 97% para espesor de 5 cm, y inferior a 97% y 96% para espesor
mayor que 5 cm;

e Pegos de servicios con descuento cuando no se tiene capacidad de carga de
calzada insuficiente, fisurasen losas o IRl mayor que 3,6.

En la determinacion de la suficiencia de compactacion de las capas asfalticas se
recomienda emplear el Rice Test segundo ASTM D 2041, AASHTO T-209 o AASHTO T-
283. Este ya es empleado en Brasil en Sdo Paulo y otras provincias.
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Observamos que la especificacion de niveles de servicio de IRI es rigorosa, por no se
tener obra de rehabilitacion, con valor maximo de 3,6, con tolerancia de 15%.

Este valor es bajo para un contrato por niveles de servicio en pavimento con hormigén
con deformaciones y losas bailarinas.

En los andlisis observamos que el contratista pude tener dificultad para atender a los
estandares de niveles de servicio de pavimento asfaltico, debido a no se tener obras de
rehabilitacion en la Ruta 1.

También no se tiene en Brasil en CREMA la definicidbn de tareas extraordinarias de
mantenimiento, que fueron introducidas en Anexo 2 de los pliegos. Pero esto es
considerado adecuado, para evitar aditivos en los contratos por aumento de cuantidades
de servicios de mantenimiento. En Brasil, sin las reas extraordinarias de mantenimiento,
se tiene aditivos al contrato para los aumentos de cuantidades de servicios de
mantenimiento.

En los analisis rest6 una duda sobre quien es el responsable pela realizacion de los
ensayos y pruebas de laboratorio, para la verificaciéon de lo cumplimento de los pliegos y
aplicacion de descuentos y premios, en las evaluaciones bimensuales y semestrales. Si
son de responsabilidad del MTOP/CVU o del contratista.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
5.1.1. Ruta 2

En los analisis se puede concluir que el proyecto de rehabilitacion y las especificaciones
técnicas de mantenimiento son adecuados para la Ruta 2.

Observamos en el andlisis que se modificé en Comunicado N° 2 el alcance de las obras
de rehabilitacion, de tramos 5y 6 para tramos 5, 6 y 7, longitud de 33,2 km para 67,4 km,
con reduccion de espesor de fresado y carpeta de 4 cm para 3 cm. Con esto la cantidad
de mescla asfaltica para carpeta aumenté de 24.500 ton para 36.900 ton, con aumento
en el presupuesto.

Con este se tiene una solucion de mas baja calidad para rehabilitacion dela calzada de
tramos 5y 6, con 3 cm de espesor, con riesgo cuanto a la suficiencia para eliminacion de
ahuellamientos y hundimientos existentes.

La evaluacion econdémica logré obtener una tasa interna de retorno adecuada, de 25%,
pero se necesita de tablas de salidas del HDM para completar el andlisis.

5.1.2. Ruta 3

Como el ante-proyecto no esté listo, hacemos recomendaciones y sugerencias para su
elaboracion.

5.1.3. Ruta 1l

En los andlisis se puede concluir que las especificaciones y pliegos, y condiciones para
los niveles de servicios, son adecuados.

5.2. INFORMACIONES COMPLEMENTARES REQUERIDAS
5.2.1. Ruta 2

Para andlisis mas completa de la evaluacién econémica solicitamos al MTOP enviar las
tablas de salidas de “reports” del HDM 4, cuanto a:

e Tablas con los datos detallados de transito;

e Tablas con las intervenciones consideradas no HDM para las obras de
rehabilitacion de los tramos 2, 4 y 8, en hormigon, y de los tramos 5, 6 y 7 en
pavimento asfaltico, y su prondstico de desempefio cuanto a fisuras y IRI al largo
del tiempo;

e Tablas de situacion con y sin proyecto.

Recomendamos considerar en HDM los costos y estrategias de rehabilitacion de
acuerdo con el disefo:

Tramos 5, 6 y 7 — Progresivas Km 209,65 a 277,0 — longitud de 67,4 km:
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a) Calzada — ejecucion de:

Fresado en toda la calzada con 3 cm de espesor;
Bacheo;

Colocacion de geogrilla (en algunos puntos no continuos);
Sellado;

Carpeta asfaltica con espesor de 3 cm.

b) Banquinas — ejecucion de:

Tramo 5y6 7

Banquina Saneo de banquina existente Saneo de banquina existente

Ejecucion de un tratamiento bituminoso
doble en 1.90 m de ancho

c) Para los pavimentos de hormigdn el proyecto define la rehabilitacion:

Tramo 2 4 8
Progresiva Km | 195,9 a 197,6 207,0 a 209,65 277,0a279,5
Sta. Catalina Rodo Mercedes
Calzada Bacheoy Demolicion pavimento. Bacheoy
Whitethoping Estabilizado con cemento Pértland del Whitethoping
Material granular descubierto.
Pavimento de hormigén - 23 cm de espesor.

Banquina Pavimento hormigén estampado (simil adoquines o baldosas)

5.2.2. Ruta 3

Esperamos recibir el ante-proyecto de rehabilitacion y la evaluacion econémica, ademas
las especificaciones técnicas de Ruta 3, para efectuar los andlisis.

5.3. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS TECNICAS

5.3.1. Ruta 2

| - Tramo 4

Hacemos una sugerencia: hacer nueva evaluacion detallada de las caracteristicas
funcionales y estructurales del tramo 4, en la tentativa de confirmar la conclusion visual
de que se puede estudiar una solucion de rehabilitacibn de menor costo, con
Whitetoping, en la parte central de la planta urbana con pavimento con carpeta asfaltica
sobre losas con fisuras, pero en estado regular.

I - Tramos 6y 7

Hacemos una sugerencia para evitar la reflexion de fisuras y grietas en este tramo:
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e Hacer el fresado de 3 cm, en todo ancho de calzada;

e Hacer recorrida en toda la superficie de fresado y identificar las areas afectadas
por fisuras y grietas profundas en el residuo de la capa asfaltica existente, y hacer
demarcacion delas areas;

e Hacer segundo fresado en las areas afectadas por fisuras y grietas profundas
hasta la profundidad de las fisuras;

e Hacer reposicion de mezcla asfaltica en el area de segundo fresado;

e Ejecutar la carpeta con 3 cm en todo o ancho.

Una alternativa posible es la colocacion de geogrilla en toda area afectada por fisuras y
grietas, antes de la carpeta asfaltica, pero es necesario comprarlos costos de este dos
servicios (recomendamos hacer estudio econdmico de alternativas).

Il - Tramo 12

Para el tramo 12 hacemos una sugerencia: que el MTOP hace una evaluacion mas
detallada sobre la necesidad de refuerzo estructural.

IV - Especificacion de mezcla asféaltica

Recomendamos no aplicar el item 13 del Comunicado N° 2 la CVU en la ejecucion del
contrato, para evitar riesgo de dafos en la carpeta de tramos 5, 6 y 7 de Ruta 2 con
ahuellamientos plasticos:

“13) Durante la ejecucion del contrato la Administracion podra proponer al
contratista, quien deberd prestar su conformidad, cambiar el tipo de asfalto
propuesto en el pliego para la carpeta asfaltica de rodadura (asfalto modificado),
por asfalto AC30, y aumentar la cantidad de obra realizar, sin que ello signifique
modificacién alguna del monto total adjudicado para el contrato”.

Este item 13 es un retroceso en las especificaciones del proyecto, y implicara en
reduccion de la cualidad de la mezcla asfaltica de la carpeta de los tramos 5, 6 y 7,
causando riesgo de repeticibn de los dafios de pavimento de ahuellamientos y
hundimientos plasticos, que se observan en la red vial.

V - Pliegos

En la determinacion de la suficiencia de compactacion de las capas asfalticas se
recomienda emplear el Rice Test segundo ASTM D 2041, AASHTO T-209 o AASHTO T-
283.

En los analisis resté una duda sobre quien es el responsable pela realizacion de los
ensayos y pruebas de laboratorio, para la verificacion de lo cumplimento de los pliegos y
aplicacién de descuentos en las evaluaciones bimensuales y semestrales. Si son de
responsabilidad del MTOP/CVU o del contratista.

5.3.2. Ruta 3

| -Tramos 1,2,3,4,7y8

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 55



UR-L1107 - Servicios de Consultoria—Informe 1

Recomendamos prever obras obligatorias de rehabilitacion del pavimento en estos
tramos, y no solo mantenimiento por niveles de servicio.

Recomendamos hacer evaluacién estructural en el disefio, para definicion de la solucién
necesaria de rehabilitacion.

Nos tramos con fisuras selladas en manchas de concentracidon de granos gruesos de
agregados, por segregacion o separacion en la mezcla asfaltica, denominados “nidos de
pajarito”, hacemos una sugerencia para el disefio, para evitar la reflexiéon de fisuras y
grietas en la capa de refuerzo:

e Hacer el fresado en todo ancho de calzada;

e Hacer recorrida en toda la superficie de fresado y identificar las &reas afectadas
por fisuras y grietas profundas en el residuo de la capa asfaltica existente, y hacer
demarcacion delas areas;

e Hacer segundo fresado en las areas afectadas por fisuras y grietas profundas
hasta la profundidad de las fisuras;

e Hacer reposicion de mezcla asféltica en el area de segundo fresado;

e Ejecutar la carpeta con espesor del disefio en todo o ancho.

Una alternativa posible es la colocacion de geogrilla en toda area afectada por fisuras y
grietas, antes de la carpeta asfaltica, pero es necesario comparar los costos de estos
dos servicios.

Recomendamos hacer estudio econémico de alternativas entre segundo fresado y
geogrilla.
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| Banquina | Calzada ‘ Banquina
| 1.9m | 7m \ 1.9m

Reflexion de fisuras em la carpeta asfaltica

Tratamiento doble Tratamiento doble

I Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm I

Carpeta asfaltica existente

Capa de base granular

Sugerencia de solucién
Tratamiento doble Tratamiento doble
| ]

| Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm |
]

1
Segundo fresado | Segundo fresado
para sacar la area

afectada por
Capa de base granular fisuras

Carpeta asfaltica existente

Solucidn alternativa (recomendamos estudio econémico de alternativas)
Tratamiento doble Tratamiento doble
| |

| Fresado y Carpeta asfaltica - 3 cm |

) ) Colocacion de
Carpeta asfaltica existente Geogrilhaem las

] areas com fisuras

Capa de base granular

En la fase de elaboracion del disefio se puede sacar testigos de la carpeta asfaltica con
sondeo rotativo, para evaluar la profundidad de las fisuras y grietas y definir el espesor
necesario de fresado.

Il - Tramo 9

Para el disefio de rehabilitacion del tramo 9, de Arroyo Juncal - Arroyo Grande (Paso el
Puerto), recomendamos realizar estudio técnico y econdmico de alternativas, entre
Whitetoping y reciclado con asfalto espumado o reciclado con cemento.

En la evaluacion economica de rehabilitacion del tramo 9 recomendamos considera
alternativa de Whitetoping y reciclado con asfalto espumado o reciclado con cemento.

Ingeniero Consultor Marcilio Augusto Neves 57



UR-L1107 - Servicios de Consultoria —Informe 1

A

I!‘ X ”
0% 5 SRR

3 T —

04/11/2006

Reciclado de base con cemento y grava.
5.3.3. Proyectos Futuros

En los recorridos de campo observamos que se tienen dos problemas en los pavimentos
asfélticos de la red: fisuras causadas por manchas de segregacion y ahuellamientos
plasticos. Para evitar la repeticion de estos problemas, hacemos sugerencias:

e Tomar cuidados ejecutivos para evitar la segregacion de las mezclas asfalticas
por separacion de granos gruesos del agregado — con practicas ejecutivas
adecuadas;

e Para otros proyectos en lo futuro recomendamos estudiar el empleo de mezcla
tipo SMA — “Stone Mastic Asphalt®’, que sera mas eficiente que la mezcla CAC
S12 definida en proyecto de Ruta 2.

En la continuidad de los trabajos de consultoria presentaremos especificacion técnica
del SMA y detalles ejecutivos para evitar la segregacion.
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