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Resumen: Se realizaron trabajos de inspeccion visual en 3,2 km, distribuidos en 14 tramos, correspondientes a las
vias pavimentadas durante el periodo de diciembre de 2016 y enero de 2017 en los distritos de Aserri, Salitrillos y
Vuelta de Jorco. Ademas se realizaron extracciones de muestras del material asfaltico para ser sometido a ensayos de
laboratorio que permitan cuantificar sus propiedades principales.

La inspeccion visual revel6 que existen condiciones en los pavimentos que pueden favorecer el deterioro de la mezcla
asféltica en zonas puntuales. Los defectos mas comunes que se observaron fueron mezclas asfélticas abiertas,
exudacion y leves agrietamientos en zonas especificas.

De acuerdo con los resultados a nivel de los ensayos de laboratorio, dos sondeos poseen un ligero exceso de asfalto y
de acuerdo con los resultados de porcentaje de vacios y compactacion, tres de las cuatro muestras extraidas tienen
mayores niveles de vacios a los esperados.

Al tratarse de defectos localizados y no de una condicién generalizada en los tramos, la afectacion final sobre la
durabilidad de la mezcla asfaltica no serd mayor, y pueden ser reparados con facilidad aplicando técnicas de
preservacion de pavimentos que procuren sellar las superficies, de igual forma se considera que esta situacion podria
ser sujeta a la metodologia de pago por factores de calidad tal como lo establece el CR-2010.

Es importante aclarar que este andlisis no corresponde a un proceso de auditoria técnica, pues no se cuenta con
informacién correspondiente al proceso constructivo al momento de colocar la mezcla asfaltica (reportes de
compactacion en campo, bitacoras, etc). Por lo tanto, las conclusiones finales se basan Unicamente en lo que se logré
observar al momento de la inspeccion con las limitaciones que esto implica.
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Abstract: A visual inspection of 3,2 km of the road was made, distributed in 14 sections, associated to the cantonal
roads that were paved during the period of December 2016 and January 2017 in the districts of Aserri, Salitrillos and
Vuelta de Jorco. In addition, samples of the asphalt material were extracted to quantify their main properties by
laboratory test.

The visual inspection revealed that there are conditions in the pavements that can favor the deterioration of the asphalt
mixture in specific areas. The most common defects observed were open asphalt mixtures, exudation and slight
cracking in specific areas

According to the laboratory test results, two samples have slight excess of asphalt content and according to the results
of air voids and compaction, three of the four samples extracted have higher levels of air voids than expected.

Since the defects are in specifics areas and are not a generalized condition of the road, the durability of the pavement
won’t be severely affected, and the defects can be easily repaired by applying pavement preservation techniques that
seal the surface. Likewise, it is considered that this situation could be subject to the methodology of payment by quality
factors as established by CR-2010.

It is important to clarify that this analysis does not correspond to a technical audit process, since there is no information
corresponding to the construction process at the time of placing the asphalt mixture (compaction reports in the field,
logs, etc.). Therefore, the finals conclusions are based solely on what was observed at the time of inspection with the
limitations that this implies.
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Mediante el oficio SMA-0109-01-17 generado por el Acuerdo #10-039 del Concejo Municipal
de Aserri y el oficio JAM-FFA-026-2017 generado por el despacho del diputado Jorge
Arguedas Mora se solicité al LanammeUCR la inspeccion de las vias pavimentadas durante
el periodo de diciembre de 2016 y enero de 2017 en los distritos de Aserri, Salitrillos y Vuelta
de Jorco.

En atencion a estas solicitudes se han realizado trabajos de inspeccion visual de las
condiciones de cada uno de los tramos intervenidos; ademas se han realizado extracciones
de muestras del material asfaltico para ser sometido a ensayos de laboratorio que permitan
cuantificar sus propiedades principales y compararlas contra el disefio de la mezcla

suministrado por la UTGV de la Municipalidad y la normativa nacional vigente al respecto.

En este informe se presentan los resultados de ambas labores (inspeccion visual y
resultados de los ensayos de laboratorio) mostrando los aspectos que se considera podrian

generar alguna afectacion a futuro del desempefio de estas vias.

Es importante aclarar que este analisis no corresponde a un proceso de auditoria técnica,
pues no se cuenta con informacion correspondiente al proceso constructivo al momento de
colocar la mezcla asfaltica (reportes de compactacién en campo, bitacoras, etc). Por lo tanto,
las conclusiones finales se basan Unicamente en lo que se logré observar al momento de la

inspeccion con las limitaciones que esto implica.

2 UBICACION
El estudio se realizé en el cantdén de Aserri de la provincia de San José, especificamente en
los distritos de Aserri, Salitrillos y Vuelta de Jorco como se muestra en la Figura 1,

abarcando una longitud 3,2 km.
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Figura 1. Ubicacion de los tramos analizados en el canton de Aserri, especificamente en los

distritos de Aserri, Salitrillos y Vuelta de Jorco
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3 INSPECCION VISUAL

Se realiz6 la inspeccién visual en 3,2 km de la RVC de Aserri distribuidos en 14 tramos,
durante el mes de febrero del 2017. Se obtuvieron mediciones de espesores de la
sobrecarpeta, ancho de la carretera, longitud de las secciones, deterioros presentes, entre
otras observaciones.

De manera general se aprecié que la mezcla asfaltica estaba recién colocada, se instalaron
sefiales verticales nuevas, se realiz6 la demarcacion horizontal en la mayoria de los tramos
analizados y solo se observaron ligeros deterioros generados posiblemente durante el

proceso constructivo.

Tramo 1

La mezcla asféltica tiene un espesor de sobrecarpeta entre 7 a 8 cm y una longitud de 90 m,
ademas se mantuvo el bombeo de la via y se realizé6 una demarcacién horizontal reciente.
Solo se apreciaron leves deterioros, entre estos esta la presencia de exudacion localizada y
una seccioén de la carpeta posee una mezcla mas abierta que el resto, lo cual pudo deberse a
una segregacion durante la colocacion de la mezcla en ese sector. En la Figura 2 se

presentan fotografias del tramo 1.

: ; ; ; >
Demarcacién horizontalemte reciente Exudacién Mezcla asféltica abierta

Figura 2. Fotografias de la inspeccién visual del tramo 1

Tramo 2

La calzada posee un ancho promedio de 8 m, con una longitud de 275 m. Se pudo apreciar
gue la mezcla asféltica se coloco en dos franjas, primero un carril y después el otro, ya que
hay un traslape en el centro de la via, ademas se realizO una demarcacion horizontal

reciente. Entre los principales deterioros que se observé es que cerca de la estacion

Informe LM-PI-GM-INF-02-17 | Fecha de emisién: Mayo, 2017 | Pagina 7 de 25

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COSTARICA =

DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

b LanammeUCR

0+070 m hay un pequefio dafio superficial de corrugaciones, ademas en la transicion al
puente se presenta un leve agrietamiento. Hay evidencia de que un carril no se compacto a
la temperatura adecuada (aproximadamente en 15 m), pues en la estacion 0+233 m la
mezcla no se ve uniforme y finalmente hay un hundimiento puntual en el tramo. En la Figura

3 se presenta los estacionamientos inicial y final del tramo analizado y en la Figura 4 se
muestran fotografias tomadas durante la inspeccion.

Simbologia
‘ Poblados
— Tramo 2

N Red Vial Nacional

© OpenStreeddap (anc) cosutors CC-BY-8A

Corrugaciones superficiales Agrietamiento horizontal ligero

Mezcla asféltica no uniforme

Figura 4. Fotografias de la inspeccién visual del tramo 2
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Tramo 3

Corresponde a una calle sin salida con una longitud de 50 m, se observé que el espesor de
la sobrecarpeta es de aproximadamente 4 cm y ademas la mezcla asfaltica est4 abierta. En
la Figura 5 se presentan fotografias de este tramo.

A BT
Tramo que corresponde a una calle sin salida Mezcla asfaltica abierta

Figura 5. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 3

Tramo 4

El tramo posee un ancho promedio de 5,6 m, con una longitud de 286 m y una sobrecarpeta
de aproximadamente 5 cm de espesor. Se observé la construccion de un cordén de cafio en
uno de los costados de la calzada y una demarcacion horizontal reciente en la via. Entre los
principales defectos que se encontr6 es que el bombeo del tramo queddé solo hacia un
sentido de la calle, ademas de exudacién y mezcla asfaltica mas abierta en ciertas
secciones. En la Figura 6 se muestra el estacionamiento inicial y final del tramo analizado, y

en la Figura 7 las fotografias tomadas en la inspeccion.
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Figura 6. Estacionamiento inicial y final del Tramo 4

SR

Sobrecarpeta d5

Exudacion ' ‘ Mezcla asfaltica abierta

Figura 7. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 4

Tramo 5

Esta seccién posee un ancho de 5,4 m con una longitud de 50 m. No se apreciaron defectos
importantes en esta seccién, Unicamente que la mezcla asfaltica estd abierta en ciertas
zonas y que existe desprendimiento de agregado en algunos puntos del costado lateral de la
calzada. En la Figura 8 se presentan fotografias del tramo.
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Mezcl asfaltica abierta Desprendimiento de agregado

Figura 8. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 5

Tramo 6

El tramo tiene una longitud de 291 m, posee una sobrecarpeta de aproximadamente 7,5 cm
de espesor, un ancho aproximado de 9 m y un estrangulamiento de 3,9 m en la estacion
0+030 m, también se evidencia una demarcacion horizontal reciente en la via. Entre los
principales defectos es que existen aglomeraciones pequefias de mezcla asféltica en ciertas
areas, hay un parche en la superficie de rodadura y ademas en los costados laterales de la
carpeta se observa una inadecuada compactacion evidenciandose en una mezcla muy
abierta y una apariencia distinta al resto de la capa de rodadura del tramo. En la Figura 9 se
presenta los estacionamientos inicial y final del tramo analizado y en la Figura 10 se

muestran fotografias tomadas durante la inspeccion.

Simbologia
X Pobiados

0+291 m,

—Tramo 6

TN Red Vial Nacional
/| © Opessimengadond) lintwtors CC-BY-5A

Figura 9. Estacionamiento inicial y final del Tramo 6
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Aglomeraciones de mezcla asfaltica Parche en la carpeta asfaltica Inadecuada compactacion lateral

Figura 10. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 6

Tramo 7

Posee una longitud de 103 m con un ancho de 5,5 m. Se realizé una demarcacién horizontal
reciente y se aprecié exudacion en uno de los carriles de la carpeta. En la Figura 11 se
presentan fotografias del tramo.

BN ¥

Demarcacion horizontal reciente Exudacién

Figura 11. Fotografias de la inspeccién visual del tramo 7

Tramo 8

El ancho es de 5,8 m, con un espesor aproximado de sobrecarpeta de 10 cm y una longitud
de 243 m. Se realiz6 una demarcacion horizontal reciente y entre los principales deterioros
gue se encontraron es gue la mezcla asfaltica se encuentra abierta en ciertas zonas y hay un

desprendimiento de agregado muy leve. En la Figura 12 se muestran fotografias del tramo.
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Demarcaciéon horizontal reciente Mezcla asfaltica abierta Desprendimiento de agregado leve

Figura 12. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 8

Tramo 9

La calzada tiene una longitud de 77 m con un ancho de 5,3 m, se observé que la
demarcacion horizontal es reciente y que la mezcla asfaltica en un carril se encuentra
abierta, como se muestra en la Figura 13.

Demarcacién horizontal reciente Mezcla asfaltica abierta

Figura 13. Fotografias de la inspeccién visual del tramo 9

Tramo 10

La longitud del tramo es de 85 m con un ancho de 7,4 m y se encuentra recién demarcada.
En ciertas secciones del costado, la mezcla no estd compactada adecuadamente pues
posee un acabado no uniforme, ademas la mezcla asfaltica esta abierta, como se puede

apreciar en la Figura 14.
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Compactacion inadecuada Mezcla asfaltica abierta

Figura 14. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 10

Tramo 11

El ancho de la calzada es de 9 m con una longitud de 74 m y una sobrecarpeta de 10 cm,
ademas posee una demarcaciéon horizontal reciente. Se aprecié que la mezcla se encuentra
muy abierta, principalmente en uno de los carriles del tramo. En la Figura 15 se muestran
fotografias tomadas durante la inspeccion.

Mezcla asfaltica abierta Diferenciade la mezcla entre cada carril

Figura 15. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 11

Tramo 12

El tramo tiene una longitud de 246 m, con un ancho de 4,1 m y una sobrecarpeta de 6 cm de
espesor, ademas se realizé una demarcacién horizontal reciente. El principal deterioro es
gue en ambos carriles del tramo la mezcla asfaltica esta muy abierta, como se presenta en
las fotografias de la Figura 16.
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Mezcla asfaltica abierta Mezcla abierta en ambos carriles

Figura 16. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 12

Tramo 13

Este tramo se localiza en el distrito de Salitrillos, posee una longitud de 585 m, con un ancho
de 6,3 m y una sobrecarpeta con un espesor aproximado de 7 cm, ademas la calzada tiene
una demarcacion horizontal reciente. Entre los principales deterioros encontrados es que la
mezcla asfaltica esta abierta, sobretodo cerca del puente, asimismo a lo largo del tramo hay

evidencia de exudacion. En la Figura 17 se presenta fotografias del tramo.

Exudacion Mezcla asfaltica abierta

Mezcla asfaltica abierta cerca del puente

Figura 17. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 13

Tramo 14

Este tramo se encuentra en el distrito de Vuelta de Jorco, posee una longitud de 761 m, con
un ancho de 6 m, un espesor aproximado de la sobrecarpeta de 6 cm y la capa de rodadura
no tiene demarcacion horizontal. Se pudo ver que la mezcla asfaltica se coloc6 en dos
franjas (primero un carril y después el otro), en donde en algunas secciones un carril posee
la mezcla méas abierta que la otra. En la estaciéon 0+255 m y 0+455 m se presenta exudacion

en la superficie de ruedo, ademas en la estacion 0+645 m hay desprendimiento de agregado.
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En la Figura 18 se muestran los estacionamientos inicial y final del tramo analizado y en la
Figura 19 las fotografias tomadas en campo.
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0+761m +
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Figura 18. Estacionamiento inicial y final del Tramo 14

Mezcla asfaltica abierta Despredimiento de agregado
y colocada en dos franjas

Figura 19. Fotografias de la inspeccion visual del tramo 14
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4 SONDEOS Y EVALUACION EN LABORATORIO

Se realizaron un total de 4 sondeos durante el mes de marzo del 2017, 2 sondeos en el
distrito de Aserri, uno en Salitrillos y uno en Vuelta de Jorco. Se seleccionaron los sitios de
muestreo de tal manera que no se tuvieran viviendas cercanas para evitar la afectacion a los
vecinos y que el camino no tuviese una pendiente muy pronunciada, en la Figura 20 se
muestra la ubicacion exacta de los sondeos.

En cada sondeo se extrajeron 4 nacleos de la carpeta asfaltica con un diametro de 10 cm,
ademas de un bloque de carpeta asfaltica con dimensiones aproximadas de 40 cm x 40 cm.
En la Figura 21 y Figura 22 se muestran fotografias del proceso que se siguié durante la
extraccion.

A las muestras extraidas se les realizaron ensayos de laboratorio con el propésito de
determinar el contenido de asfalto, la granulometria del agregado extraido, la gravedad
especifica bruta (Gbs), la gravedad especifica maxima teérica (Gmm) y los porcentajes de
vacios de aire en la mezcla asfaltica. Adicionalmente se determind el porcentaje de
compactacion de las muestras, sin embargo este dato no se puede considerar como
determinante pues esta siendo afectado por el efecto de la post-compactacién inducido por el
transito vehicular.

Informe LM-PI-GM-INF-02-17 | Fecha de emisién: Mayo, 2017 ‘ Péagina 17 de 25

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
=  DEMATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

)
Barrio Maria o~
Auxiladora /
Jd " ol

0 180 360 720 ) o
B I \etros © Openstre Aserri y Salitrillos
BY-SA

[

de Jorc
#415)

© OpenS
BY-SA

P el \
E N
3

Vuelta de Jorco ¢ . 3

4

MAQUINA VIEJA

TABLAZO

)
b/_’gz
P AT

TIGRE

N\

Simbologia
® Sondeos
¥ Poblados

Tramos Analizados
Red Vial Cantonal

===m= Red Vial Nacional

A

Figura 20. Ubicacion de los sondeos realizados
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Figura 22. Procedimiento de extraccion del bloque en los sondeos
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4.1 Resultado de Ensayos

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de las principales
propiedades de la mezcla asfaltica de las muestras extraidas.

Cuadro 1. Resultados del contenido de asfalto, porcentaje de vacios, porcentaje de
compactacion, gravedad especifica bruta y gravedad especifica maxima tedrica de los
especimenes extraidos

Especificacion
Propiedadesdela Sondeo Sondeo Sondeo Sondeo  Especificacion / AM-01-2001
mezcla asfaltica 1 2 3 4 Diseiio de mezcla . .

Min Max
Contenido de
asfalto PTM (%)
Porcentaje de
vacios durante 9,5 7,1 11,7 8,8 55 +2,5 3 8
construccion (%)
Porcentaje de
compactacion

59 6,3 5,9 6,2 56 +0,5 51 6,1

90,5 92,9 88,3 91,2 94,5 £2,5 92 97
durante
construccion (%)
Gbs 2,248 2,307 2,188 2,263 2,388 - -
Gmm 2,485 2,483 2,478 2,481 2,486 - -

En cuanto al porcentaje de asfalto por peso total de la mezcla, se obtuvo que los sondeos 2 y
4 exceden el limite maximo permitido segun la disposicion AM-01-2001 (exceden 0,2 % y
0,1 % respectivamente), lo cual puede afectar la estabilidad de la mezcla asféltica y generar
exudacion.

De acuerdo con los resultados del porcentaje de vacios de aire, solo el sondeo 2 cumple con
lo establecido por la disposicion AM-01-2001, mientras que el resto de las muestras de
mezcla asfaltica se encuentran abiertas, de hasta 11,7 % de vacios en el sondeo 3. Lo
anterior puede provocar excesiva oxidacion de la mezcla, agrietamiento prematuro o
susceptibilidad al dafio por humedad lo cual se podria traducir en desprendimiento de

agregado, entre otros deterioros.

Informe LM-PI-GM-INF-02-17 | Fecha de emisién: Mayo, 2017 ‘ Péagina 20 de 25

Cddigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE
1l COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

>

,_
o
3
o
3
EII
@
c
o
=

Con los datos de la gravedad especifica bruta y la gravedad especifica maxima teorica de las
muestras se puede estimar un valor aproximado de la compactaciéon de la mezcla asfaltica.
Analizando los resultados obtenidos, solo la muestra del sondeo 2 cumple con los requisitos
de la disposicién AM-01-2001, sin embargo segun la especificacion, la compactacion se debe
determinar en un plazo maximo de dos dias naturas después de la colocacion y
compactacion de la mezcla asfaltica, por lo tanto este parametro no debe emplearse como

un factor determinante.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de la granulometria de las muestras extraidas, los
sondeos 1 y 2 no cumplen con la tolerancia del limite superior del disefio de mezcla, de
acuerdo con la disposicion AM-01-2001, lo cual implica que la mezcla se encuentra mas
abierta, generando que tenga mayor porcentaje de vacios 0 que requiera mayor cantidad de

asfalto para lograr el contenido de vacios de aire adecuado.

Cuadro 2. Resultados de la granulometria del agregado de los especimenes extraidos

Especificacion Tolerancias

Granulometria Sondeo Sondeo Sondeo Sondeo Granulometria AM-01-2001 del disefio

(% Pasando) 1 2 3 4 del disefio Min  Méx  Min  Max
25,4 mm 100 100 100 100 100 - - - -
19 mm 100 100 100 100 100 - - - -
12,7 mm 95,6 97 95,7 96,2 95 90 100 90 100
9,5 mm 87,9 90,4 82,2 77,8 81 70 90 76 86
No. 4 60,2 60 48,5 50,2 49 45 65 45 53
No. 8 39,6 39,6 31,8 35,4 33 28 39 29 37
No. 16 26,7 27,1 22,1 25,6 22 16 26 18 26
No. 30 20,1 20,4 16,8 19,5 15 9 19 11 19
No. 50 15 15,1 12,6 14,3 11 5 16 7 15
No. 100 10,7 10,9 9,1 10,2 - - - - -
No. 200 7,5 7,6 6,3 6,7 6 2 8 4 8
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= La inspeccion visual realizada a los distintos tramos de vias con sobrecarpetas en el
Canton de Aserri reveld que existen condiciones en los pavimentos que pueden
favorecer el deterioro de la mezcla asféltica en zonas puntuales. Los defectos mas
comunes que se observaron fueron la segregacion de la mezcla que se traduce en
aberturas entre los agregados a nivel superficial, leves agrietamientos en zonas

especificas y exceso de ligante asféltico en algunas zonas localizadas (exudacion).

= Al tratarse de defectos localizados y no de una condicién generalizada en los tramos se
considera que la afectacion final sobre la durabilidad de la mezcla asfaltica no sera
mayor, y pueden ser reparados con facilidad aplicando técnicas de preservacion de
pavimentos que procuren sellar las superficies abiertas para reducir los efectos

negativos del ingreso de agua en la estructura del pavimento.

= Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras obtenidas en
campo indican que existen diferencias con respecto a los valores tedricos del disefio y

de la normativa.

= En cuanto al contenido de asfalto, dos muestras poseen un ligero exceso de asfalto que
podria traducirse en exudaciones o deformaciones. Los excesos de ligante asfaltico
evidenciados a través de los ensayos de laboratorio pueden repercutir en el desempefio
de la mezcla, especificamente en problemas de exudacidén excesiva similares a los que
se sefialaron en los tramos analizados. Una opcién para corregir posibles afectaciones

por la exudacion es la colocacion de material de secado donde se considere necesario.

= Los resultados obtenidos para el porcentaje de vacios, el porcentaje de compactacion e
incumplimientos en la granulometria muestran que en tres de las cuatro muestras
extraidas se tienen mayores niveles de vacios a los esperados, los cuales posiblemente
se deben a segregaciones durante el proceso de colocacion y deficiente compactacion,
traduciéndose en que las mezclas asfalticas tienen mayor susceptibilidad al dafio por
humedad y procesos de fatiga acelerados. Estos incumplimientos podrian también
afectar la durabilidad de las mezclas, por lo que se considera oportuno realizar

intervenciones en las zonas que muestren mayor abertura superficial entre particulas, de
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igual manera se considera que esta situacion podria ser sujeta a la metodologia de pago
por factores de calidad tal como lo establece el CR-2010.

= Las medidas correctivas que deben aplicarse en las zonas con deficiencias son de
caracter puntual y no de caracter general, por lo que se recomienda a la Municipalidad
analizar con detenimiento las intervenciones que realice con el fin de optimizar los

recursos que se inviertan.

____________________________________________ UL e
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Anexo Contenido
1 Informe de laboratorio 1-0315-17
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