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Resumen

Este estudio evalué el desempefio en campo de pavimentos asfalticos con y sin aplicaciones de lechada asfaltica,
desarrollé modelos de desempefio para pavimentos sin lechadas asfalticas y con lechadas asfalticas aplicados en varios
momentos posteriores a la construccion, e identificé el tiempo optimo para la aplicacion de lechadas asfélticas en
pavimentos dentro del condado de Washoe, en la region de Nevada. Esto fue alcanzado a través de la evaluacion del
desempefio a largo plazo de los pavimentos utilizando el programa MicroPAVER por los ultimos 15 afios y la costo-
efectividad de los lechadas asfalticas aplicados a pavimentos tanto nuevos como existentes en los afos 0,1,3,5,7 y 9
afios después de la construccion. Este estudio encontré que la aplicacion de la lechada asféltica inmediatamente después
o un afio después de la construccion de la capa asfaltica no es efectiva en términos del beneficio a los usuarios como la
tasa de beneficio-costo para la agencia.

Por propésitos de uniformidad y como resultado de la investigacion se recomendd que la agencia aplique los
tratamientos de lechada asfaltica después de la construccion de la capa asféltica tanto para nuevas construcciones como
para sobrecapas.

Abstract

This study evaluated the field performance of asphalt pavements with and without slurry seal applications, developed
performance models for asphalt pavements without slurry seals and asphalt pavements receiving slurry seals at various
times following construction, and identified the optimum time for the application of slurry seals on asphalt pavements
within the Washoe County, Nevada region. This was achieved by evaluating the long-term pavement performance data
collected using the MicroPAVER system for the last 15 years and the cost-effectiveness of slurry seals applied to new
and existing flexible pavements at years 0, 1, 3, 5, 7 and 9 after construction. This study found that the application of
the slurry seal immediately after or 1 year after construction of the asphalt layer is not effective in terms of both the
benefit to the users and the benefit cost ratio for the agency.

For uniformity purposes and as a result of the research, it was recommended that the agency applies slurry seal three
years after the construction of the asphalt layer for both new and overlay constructions.

1. Introduccion

A la luz de presupuestos cada vez menores, hay mas presion en las agencias de ser mas costo-efectivas en su
entrega de servicios al publico. Desafortunadamente, la infraestructura del transporte por naturaleza se deteriora justo en
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cl momenito que es coiecada. Bl mantenimiento preventivo de las carreteras da a los usuarios viajes' mas cémedos y
seguros y ha mostrade que puede reducir costos de transporte cuando los (ratamientes de manlenimiento son
adecuadamente seleccionados y programados, Por ello, para las agencias de infracstructura la seleccién y planeamiento
de las actividades de manlenimiento para la infraestructura de transporte existente se ha convertido en un punto de
interés. El desempedio a large plazo de una carretera existente es allamente dependiente de las condiciones de trifico,
propiedades del material del pavimenlo, condiciones ambicniales ¢ historia de mantenimiento. Dependiendo del
deterioro de la carretera y otros factores, las agencias deben selcccionar un tratamicnto de mantenimiento apropiade
para ralentizar y retardar el deteriore. La oportunidad para ias agencias de ahotrar dinero, ocurre cuande conccen cf
tiempo Gpiime en cf cual una carretera se beneficiaria mas de la aplicacién de un tratamiento de manienimiento
preventivo.

Aun cuando fa seleccion de un mantenimiento apropiado es critico para un pavimento de larga duracion, este
estudio sc enfoca en la determinacion del tiempo Sptimo de la aplicacion de un tralamiento de mantenimiento probado,
la “lechada asfiltica”. Una lechada asfaltica scgin Peshkin (1962), es una mezcla de un asfalto emulsilicado de lenta
colocacidn, agregado fino bien graduado, un relleno mineral y agua. Es usade para llenar grictas y sellar arcas de viejos
pavimentos, para restaurar una {exlura uniforme en la superficie. para sellar la superficic para prevenir intrusion de aire
y humedad al pavimento y para mejorar la resistencia al deslizamiento.

Este reporte resume los resuitados de un estudio conducido por el Programa de Pavimentos/Materialcs en la
Universidad de Nevada, Reno {UNR) para la Comision Regional de Transporte Washos (RTC) para evaluar el
desempeiic en campo de slurry seals en pavimentos asfilticos.

2. Antecedentes

El desempefio del pavimento segin el “National Rescarch Council, Washinglon D.C.™ {1962), estd definido
como la tendencia de la serviciabilidad del pavimento a lo largo del periodo de disefio, donde la serviciabilidad indica
fa habilidad dcl pavimento de servir {a demanda de trifico en la condicidn existente. 1Un modelo de desempedio del
pavimento estd definido como una ecuacion que relaciona el indice de desempefio del pavimento, tal ¥ como lo ¢s el
indice de serviciabilidad del pavimento. con el tiempo y puede ser usado para predecir las condiciones futuras del
pavimento basdndose en los datos actuales de la condicion del pavimento. En este sentido.comentan Li. et al (1962),
que los modelos del desempedio det pavimente son crilicos para el proceso de mangjo del pavimento, ya que las
actividades de mantcnimiento ¥ rehabilitacion estdn basadas en la serviciabilidad actual del pavimento medidas en el
campo y las condicienes futuras predichas por los modclos de desempefio del pavimento.

Hein y Walt (2004), indicaron que el método que las municipalidades han esiado usando para priorizar y
Justificar los gastos en la infraestructura de transporte son indices de condicion de la superficie que son resumidos
usando un valor indice tal y como el indice de condicion del pavimento (PCI). A través de Ia utilizacion de indices de
candicién de la superficic en conjunto con historias de construccién y mantenimiento, se pueden desarrollar modelos de
prediccion de la condicion lo cual es imperative para el desarrollo de un sislema completo del manejo del pavirsento.
Shahin (1994} presentd diferentes aspecios de la miodelacion de la condicidn del pavimento. enfatizando en
mantenimicnto costo-efectivo en lugar de la identificacién de reparaciones emergeneia.

[nvestigaciones de Rohde et al. (1998 y 2002) utilizaron ¢l modelo det “World's Bank Highway Design and
Mainlenance”™ (HDM-IV) para calibrar los modelos de desermnpefio para lechadas asfalticas usando datos de sampo
provenientes de secciones de prueba especificas en Gauteng, Suddfrica y datos de LTTP, FIDM-IV usa los siguientes
modos de falla para calibrar su indice de condicidn: iniciacién de la falla, progresion de la falla, iniciacién de las
deformaciones, progreso de la generacion de baches, progreso det ahuellamiente, desviacion estandar del progreso del
ahucllamiento y calidad de mancjo. El indice de condicién HDM-4 es un {ndicc compuesto. calculado desde los
madelos de prediccion HDM para fracturamicnto. profundidad de baches y rugosidad. Desafortunadamente, Ia
investigacion se enfocé solamente en calibrar los modelos de desempefo y no incluyd conclusiones det desempefio en
campo de los slurry seals,

Liu et al. 2010) determinaron Ia efectividad de costo para lechadas asf&llicas medificadas v de superficie,
ultradelgadas y ligados con bitumen. La investigacidn usé informacién proveniente del “Pavement Management
Information System™ (PMIS) del “Kansas Department of Transportation”, ] desempefio fue analizado usando los
siguientes tipos de falla: rugosidad, ahuellamiento, fatige, y fracturamiento transversal. La investigacion concluyé que
un lechada asfiltica incrementd la vida de servicio en una autopista del cstado de Kansas por 4,7 afios (8).

La modelacidn del pavimento para esic estudio es utilizada para la identificacién de la efectividad de una
aplicacion de lechada aséfica en un pavimento flexible con respecto al tiempo dentro del condado de Washoe. Para
documentar ¢l desempefio del pavimento, ¢l departamente de ingenieria del condado de Washoc (WCED) usa el
software de mancjo de pavimento MicroPAVER que es apoyado, mantenido y periddicamente ac(ualizado por los
Laboratorios de Investigacion en Ingenieria en Construccion (CERL} del centro de desarrollo e investigacién ingenieril
de la marina estadounidense.

El sistema MicroPAVER trabaja en conjunto cen el estindar de inspeccién ASTM D6433 para determinar y
monitorear ¢l indice de condicién del pavimento {PCI) para una seccién de carretera determinada. El indice PCI de una
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carrctera esté basado cn los dafios observados en la superficie. El indice PCI no es una medida directa de la capacidad
estructural, resistenicia al deslizamiento o rugosidad de la carretera; sin embargo es una herramicnta objetiva para
analizar las necesidades de Ja seccién de carrelera con respecto a un sistema complete de pavimentos,

Las condiciones ambicntales de la region del condado Washoe pucden ser caracterizadas como desériicas, las
cuales generalmente indican relativamente pocas tasas de precipitacion, alrededor de 10 pulgadas, v para casi todas las
locaciones en ¢l condado debajo de 20 pulgadas, excepio por las regiones monlafiosas alrededor del fago Tahoe .
Siendo un desierte, ¢l drea es sometida a relativamente altas temperaturas, periddicamente arriba de 100°F, ¥
generalimente inviernos tibios, nsualmente por arriba de 0°F. Sin embargo, la region esta sometida a fluctnaciones de
temperatura diaria significativas variando por 30 a 40°F, pero puede exceder 45°F, entre temperaturas de dia y noche a
lo largo del afio.

3. Secciones de Pavimento Evaluadas

Con la tinalidad de alcanzar los objetivos finales de este estudio, secciones de pavimento asféltico fueron
identificadas dentre de la jurisdiccion del Condado de Washoe. La ciudad de Reno, y la Ciudud de Sparks. La
cvaluacion cubrid pavimentos que fueron construides recientemente y pavimentos que recibicron sobrecupas. Se
utilizaron mezclas asfilticas en caliente (HMA, abreviatura en inglés) densamente graduadas con un tamadie maximo
de agregado de 0.5 o 0.75 pulgadas con ligantes asflticos no modificados AC-20, AR4000 o PG84-22. Las lechadas
aslallicas tueron discfiadas de acuerdo con guias conlenidas en la publicacién A105. de la “International Slurry
Surfacing Association” {ISSA). En general, las cmulsiones asf@lticas consistieron cn mezelas modificadas por ldtex de
un minimo de 3% por peso del ligante de goma de ltex siguiendo los requerimientos de las agencias. La mayoria de las
carreteras bajo la direccion del condado estin clasificadas como arterias menores, colecloras, v calles residenciales. Las
clasificaciones funcionales del Condado de Washoe parz las carreteras son definidas como sigue:

Arterias:
« Trifico diario promedio aproximado (ADT) de 10,000 o superior.
»  Arterias principales que sirven centros mayores de actividad de dreas urbanizadas y en dreas rurales funcionan
primariamente a través del servicio de viaje tal y como las carrcteras rurales. Arterias menores se nterconcetan v
aumentan las Arierias mayores.
» Carreleras que no penetran barrios identificables y proveen conexién con carrcteras colectoras urbanas y
rurales.

Colectoras:
»  ADT aproximado menor que 16,000.
= Cuarreteras que proveen tanto acceso por tierra como circulacion de trafice dentro de los vecindarios
residenciales y dreas comerciales
»  Carreteras que recelectan trifico de calles residenciales y canaliza tralice a las arlerias.

Residenciales:
»  ADT apreximado menor que 6000 con un alto porcentaje de camiones (>4%)
*  Carrcteras de menor velumen que proveen acceso direclo a zonas comerciales ¢ industriales.

Un total de 2700 secciones de pavimento fucron evaluadas en este estudio. Carreteras residenciales son por
mucho las mis abundantes en ¢l estudio debido a la alia disponibilidad de¢ esos pavimentos dentro de las dreas urbanas,
Las secciones de pavimento fueron separadas cn las siguientes categorias. Solamente secciones de pavimento que
fucron sometidas al tratamiento de icchada asfaltica [ueron incluidas en este estudio. Esle estudio sc concentra ¢n las
secelones de pavimento que recibieron 2 aplicaciones de lechada asfiltica, La mayoria de las seceiones de pavimento
que recibieron lechada asfaltica como lratamiento lo recibicron entre Junio y Septicmbre, la cual es la temporada de
construccion n la zona norte de Nevada.

. “De-Nothing™ No se aplicd lechada asfiltica al pavimento.

. Se aplicd el Lechada asfaltica en ¢l memento de la construccion del pavimento

» Se aplicd el primer Lechada asfiltica en: 0, 1. 3 ¥ 5 aiios después de la consiruccion.
. Se aplicd ¢l segunde Lechada asfaltica en el afio 3, 7y 9 después de la construccion,

4. Modelos de Desempeiio

Los datos de PCI recolectados por las agencias fueron usadas para desarrellar los modelos de prediccion para
las difercntes categorias de pavimentes tal y come s¢ muestra en las tabla 1. El nfimero de sceciones representan cl
niimero de secciones identificadas por ¢l sistema MicroPAVER. Esto indica que miltiples secciones pueden haber side
locatizadas en la misma carrciera. El valor de R? indica la calidad del gjuste entre el modelo y los datos actuales.
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Tabla 1. Modelos de Desempeiio

Mueslira Afle del Nomero de Modelo RZ
Tralamiento Secciones

OL-C--7 0 15 - -
7 -0,0395x4 + 16286x"3 + -24,513x°2 + 153,73x + -260,28 (4,959

QL. C0-8 0 17 - -
9 - -0,0853x44 + 3,6414x°3 + -56,628%2 + 3711 1x +-772.95 936
OL-C1-7 ! 13 0,0025xM + -0.0636x53 + 0,347 1x2 + -4, 8768x + 104,34 0.992
7 - -0,0318x"d + 1,285%%3 + -19.169x"2 + 120.21x + -[R7,49 0.951
OL-C-1-9 t ] -0,0046x% + 013183 + -1 138672 + -1, 1762 + 101G 0,993
9 - -0.0119xAd + 0447733 + -5,5291x"2 + 14,536 + 15044 0,983
OL-C-3-7 3 17 -0.0625x%4 + 1,375x°3 + -11.688x"2 + 38.875x + 56,5 0944
7 - 0,0076x™ + -0 403 1x"3 + 7,3648%°2 + -59,809% + 267,21 (.938
QL-C-3-9 3 12 ~0,0457x8 + 1,14 1623 + ~10,54%2 + 57,2025 + 55,974 .99
9 - -0,0005x"4 + -0,0233x"3 + 1,2645x"2 + ~21,495x + 193,06 0,088
OL-C5-% 5 011672 4+ -2 02523 + 26 158%"2 + -104 8x + 262 5 0,979
9 - -0,0308x" + 1,5823x%3 + 30,3 1x"2 4 249 14x + 654,22 0,983

NC-C-0-7 4] 10 - -
7 - S0,0401x% + 1,8221x"3 + -30,014x"2 + 204, 81x + -402.3 0,991

NC-C-09 & 12 - -
9 - SL2215x5 + [0.258xM) + -1 76,82x2 4 1335, 5%+ -3437.3 0.98
NC-C-1-7 1 15 0,0025x4 + -0.0636x"3 + 0347 1x°2 + -4 8768x + 104,34 0,992
7 - S0,02 Mt -+ 0.9241x%3 + -14,652x42 + 95, 982x + - 140,61 0,956
NC-C-f-9 1 i2 0.0166x"4 + -0.3062x3 + 1. 77892 + -7.9927x + 106,32 0,977
9 - -0.1279x + 6. 0189x*3 +-105,95x"2 + 819,19x + -2257.7 0,995
NC-C-3-7 3 13 0,159 x4 + -3, 1528%°3 + 22,59%"2 + .72 93 |x + 187,67 0,948
1 - A0,0032x7 4 + 013513 + 247892 + 17 543x + 56,59 0,983
NC-(-3-9 3 Il <0,0519x~4 + 1 2266x™3 + -10,574x°2 + 36,15% + 57.829 0,856
9 0,0224x4 + -1 2347853 + 24 5772 + -215.9% + 790,08 0,993
NC-C-5-9 5 7 0,341 7x4 + 0, 4083x3 + 93 133x%2 + 424 125 + 804 .5 0,989
9 - -0,0308x"4 + 1,5823x"3 + -30,31x"2 + 249, 16x + -654,22 0,99

En la figura . sc muestran los grificos de los modclos desarrollados para aplicaciones de lechada asfiltica con
sobreeapa.



XVI CILA — Congreso thero-Latinoamericano del Asfalto

S —ﬂ— - — e ———— = - 100 -“ BERER R .
5 B28x3 - 28,51xR + 133,741 260,2 o E— +\ P ‘ : .
2 : : : : o r = M 4 - 3 .54 Y s
z ST SO g g0 A ..‘Qfﬁf?’.‘f‘. " 3pADE -30.62q 31 772.9
3 : H : P o : : . . .
v : E : B A R : : : :
[-% - e — o 60 + e R . T - '. - ‘ O ,
T a0 . . = 40 - O T R—
38 Lo _- ! \ Do 8 y=-0,024%4 + 0,482x3 - 3_.023;<M,e}53_x +98,75
% a0 T..y.;.é,o:m<4u=.3,294.,34-.1i113,¢4_1,, 02%+-100,0- 4 2 9p 1o g R P T . . .
& C : L S 8 P N O ;
=3 . : i 1 . : : = H . . : :
= g 4 [ A R et e e £ g i - B I J e
o 2 4 5 & 10 2 14 & 1B 20 o 2 4 5] g 10 12 14 16 18 20
Edad an Afios Edad en Afios
(a) (b}
fitH ; T ; l ] 100 gz pe T . " . I
! ' ! i : H : : .
) 0,02 \‘:;_1,285_9 -18,16x% + lzb,zx _.o,m;,:+ 2870 - 5_3:29!: + 1_1_5;“ 1%0;4 1
_ 80 & e NG T TT T o s0 i kPO S O fo
g g P T : [
oo oo L g b
:5: T *_+__ Teo .
: P
§ o 1 §o : ;
2 '—0602):-‘:;00&33 b3 '576x b ¥pa 2 z ! i i
‘g 20 4?:..}_ R St ‘x + 5% S At .[, § 20 4]» i ]
2 : ! i : : ! @ .
i I | [ 3 ]Ey:-DIiIOO-%r +0,181x% {1,138 i
‘|_=‘= 0 4 U U SRS VRO IS0 S N % g 4 ‘ | ; [
g 2 & 6 & 10 12 14 16 18 20 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18
Cedlad en Afics Ediad en Afios
{c) {d}

Figura 1. Modelos de Desempefio para Aplicaciones de Lechada asfaltica con Sobrecapa, para {a) Primera aplicacion
en el afio 0, scgunda en el afio 7 (b) Primera aplicacion en e} afic |, segunda en el afie 7 {c) Primera aplizacion en ¢l afio
B, scgunda en el afic 9 {d) Primera aplicacion en el afo 1, segunda en el afto ¢

5. Anilisis Beneficio Costo

£l préximo paso en cl andlisis consistié en caleular el beneficio en desempefio al aplicar lechadas asfalticas a
varios afios después de la construccién, El beneficio B estd definido como el drca entre las curvas de desempetio del
pavimento y las del pavimento con ambas aplicaciones del tratamiento, cste para el tipo de analisis (b}, para el lipo de
analisis (a}, como se presenta en la figura 2, ¢l beneficio B estd definido come la diferencia entre Ja curva del
desempefio para la primera aplicacion y la curva de desempeiio de la segunda aplicacién, Es importante notar que cl
valor de desempedio PCI limite es de 40, por lo cual, las dreas se consideran a partir de este limite,

Indice de Conditlén Presente (PCI}
indize de Condicidn Presenbe (PCI}

] i . B O, o o+ - . H .
@ H 4 £ H 1 12 H 1% ¥ 2 L] 1 Ll ¥ 3 L i 4 M 3
Edad en Aflos Edad en Afios
(a) (b}

Figura 2. Beneficios de aplicacién, Andlisis tipo {a), tipo {b)
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El beneficio relativo estd definido como la tasa del beneficio de la aplicacion de |z lechada asfiltica sobre el
drca de control A, arriba de un valor PCI dc 40. El beneficio relative difiere del beneficio de desempefio, en cl sentido
de que relaciona el incremento de la serviciabilidad det pavimento debido a la aplicacion de la lechada asfiltica con la
serviciabilidad relativa de la carretera existente, El beneficio relative puede ser visto entonces como un mejoramiento
poreentual de la serviciabilidad del pavimento. el cual estd directamente relacionado con ia satisfaceion del usuario.

En ¢l cjemplo de la figura la aplicacion del primer lechada asfiltica, cred un mejoramiento de
aproximadamente 14 puntes cn el valor det PCl, mientras que ka segunda aplicacion. mejoro el indice en un valor de
0.5 puntos. Si solamente s¢ hubiera aplicado el primer tratamiento, la vida del pavimento se hubicra incrementado cn
0.7 afios, mientras que el resuliado de aplicar ambos tratamientos resulld en un increments de 3,659 afios. lo cual cs
bastanle significative,

~ El costo de la aplicacién det Lechada asfaltica fue estimado basdndose en las figuras de costo del 2009 {afio 0
después de la construccion) en $1 1,070 carril/milla. Una tasa de descuento de 3% fuc delerminada basandose en datos
historicos a lo largo de I35 afies (1991-2003) para la region y fue utilizada para estimar las figuras de costo para los
diversos afios de aplicacidn de! Lechada asfiltica. En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 2. Resultados del Analisis

Muestra Tipo de Tasa de Beneficie Costo ($/carril- Area de Tusa Costo~
Analisis ill) Beneficio {B) Benelicio
OL-C-1-7 {a) - P LO70 -
{b) 14,77% 17,78 54,849 3.088
OL-C-0-9 {(a) - 11,070 -
(b} 9.08% 23,17 35,328 1,523
QL-C-1-7 {a} 7.69% 11,402 35.351 3100
(b} 13.83% 17.76 &0.161 3387
CL-C-1-9 {a} 6.32% 11,402 29173 2,559
{b} 1291% 23,17 56.158 2424
OL-C-3-7 {a) 30.18% 12,45% 147,943 11.874
{b} 57.23% 17.76 232,266 13,078
OL-C-3-9 {a) 16,56% 12,459 86.746 6,963
{n 471.27% 2317 195,960 8,457
OL-C-5-9 {a) 8.02% 14,440 44,147 3.057
{b) 44,06% 23,17 181.832 7.R48
NC-C-0-7 {a) - 1LY70 -
by 24,67% 17.76 94,656 5.330
NC-C--4 {(a} - 11,070 -
(b 21,25% 2317 83,420 3,600
NC-C-1.7 (a} [1,69% 11,402 51.680 4,533
{b) 16,60% 17,76 70,278 3,957
NC-C-1-9 {:¥] 14,70% 11,402 68,534 6,011
{b} 22.88% 23,170 099,547 4,296
NC-(-3-7 {a) 32.35% 12,459 157,290 12,625
{t) 71.59% 17,76 268,483 15,117
NC-C-3-9 {a) 19,86% 12,459 118,472 9,509
{b) 66,66% 23,17 285938 12341
NC-C-5-9 (a} 13.88% 14 440 73,219 3071
(b} 47.17% 23,47 192,531 8.309

La tasa de beneficio costo estd definida como la relacion del beneficio (B dividido entre el costo () de la
aplicacion del lechady asfiltica. La tasa de beneficio costo fue usada para determinar la costo-cloctividad relativa del
tratamiento del lechada asfiltica con respecto a los varios momentos de aplicacidn. La tabla anterior resumen estos
dalos para las diversas mugsiras, tanto para nueva construccién como para sobreeapa, Las figuras 3, 4, § , y 6. mucsiran
los beneficios relativos de acuerdo al tipo de analisis escogido.
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Figura 3. (a)Grafico de Tasa de Costo-Benelicio para las seceiones Sobrecapa, andlisis tipe [b] (b) Griéfico dc Area de
Bencficio para las secciones Sobrecapa, anatlisis tipo {b] (¢} Gréfico de Tasa de Beneficio para las seceiones

Sobrecapa, andlisis tipo [b]
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Figura 4, (a}Grafico de Tasa de Costo-Benceficio para las secciones Nueva Construccién, analisis tipe [b] (b) Grafice de
Area de Beneficio para las secciones Nueva Construccién, andlisis tipo [b] {¢) Grafico de Tasa de Beneficio para las
secciones Nueva Construccion, andlisis tipo [b]
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Figura 6. (a)Gréafico de Tasa de Costo-Beneficio para las secciones Nucva Construccién, analisis tipo [a] (b} Grafice
de Arca de Beneficio para las secciones Nucva Construccion, andlisis tipo {a] (¢} Grafice de Tasa de Beneficio para las
secciones Nucva Construccion, andlisis tipe [a]

Es impottante observar que las muesiras que tienen una aplicacion del tralamientio en el afio 0 {justo después
de [a construccion) no son constderadas en el andlisis tipo (a) debide a que su gréfico es el mismo que como si fueran
una aplicacian simple del tratamiento, tal como se mostrd en la figura. solo existe un salto en la curva de desempeso
debido a que nunca se desarrollo Ia muestra en su cstade “Do-Nothing” y apenas empieza a contar ¢l periado se ticne
una curva de desempefio que refleja la aplicacion de un tratamiento,

a. Conclusiones

De la revisidn de los resultados de las tasas de bencficio y los desempenos de los diversos tipos de aplicacion de
tratamicnto podemos obtener las siguicntes conclugicnes:
+ Los resultados obtenidos corresponden a los principios bdsicos ingenieriles del proceso de reparacion de
pavimentos, los cuales nos indican que se debe permitir al asfalto curarse por un periodo de 3 afios anteriormente a
cualquier aplicacién de reparaciones, eslo se refleja en la poca efectividad observada en las muestras que tuvieron
aplicacioncs de reparacién antes de cste perfodo.
*  Sc da un incremento muy importante en el beneficio de 1a aplicacién de las reparaciones a partic del afio 3
debido a que el pavimento ha alcanzado su resistencia dptima al ahuvellamiento y al fracturamiento.
¢ Sc da una disminucién del beneficio cuando el primer traiamienio se aplica a los 5 afies, tanto para la nueva
construccidn como cuando se emplean sobrecapas. Una razén de este comportamienlo puede scr que ya sc han
comenzado a desarrollar los dafios a largo plazo. los cuales son mas dificiles de tratar.
¢  [Este comportamicnto dptimo de aplicacion se refleja en ambos tipos de analisis como en los tipos de aplicacion
del tratamiento por lo que se asume son ampliamente confiables.

1G
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* El benecficio neto méximo en ¢l caso de sobrecapas asfélticas se da generalmente cuando se aplica el
tratamiento inicial en el afo 3, ¥ ¢t segundo en et afio 7, la scgunda mejor opcidn es para la aplicacién con ¢l primer
tratamiento en el afio 3 ¥ el segundo tratamicnto en el afio 9; a pesar que se pueda pensar que seria mejor

ccondmicamente realizar los tratamicntos en los aiios 3 y Y, la raz0n beneficio-costo también valida la primera
opeidn.

#  El beneficio nete méximo en el caso de nueva construccion se da generalmente cuando se aplica cl tratamiento
inicial en el afio 3 v el segundo cn ¢l afio 7, la segunda mejor opcidn es para la aplicacion con el primer tratamicnto
en el afio 3 y ¢l segundo Wralamicnto en ¢l afio 9 v a pesar que se pucda pensar que seria mejor econdémicamente
realizar los tratamicntos en los afios 3 y 9 la razén beneficio-costo también valida la primera opeidn,
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