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1 Introduccion

El proyecto de prueba de Paysand se realiz6 sobre un tramo con una extension de 10.8
Km ubicado en el Camino de las Avenidas, sobre el Poblado Constancia, Departamento de
Paysandd, el cual se extiende hacia el este, desde la Prog. 1Km 360m y finaliza en la Prog.
12km 200m (considerando que la Prog. OKm 000 es el cruce de dicho camino con la Ruta
N°3).

Dicho tramo, fue segmentado en 8 sub- tramos de 1; 1,5 y 2 Km sobre los cuales se
realizaron 2 tramos testigo y 6 tramos con aplicaciones de productos estabilizantes de
suelo, los cuales otorgan (por diferentes vias de accién) mayor durabilidad a la estructura
de base.

El objetivo principal de esta prueba fue el de comprobar en campo, la performance y
durabilidad que se logra con la aplicacién de cada uno de estos productos. Realizar un
andlisis de costos asociados a estas tecnologias y compararlos con los costos habituales
del mantenimiento tradicional de camineria rural.

En ese contexto se disefié el tramo de prueba, sobre un camino rural de tosca sin capa de
rodadura, subdividido en 8 sub tramos, 6 con aplicacion de aditivos estabilizantes y 2 sin
ningan tipo de aplicacién, los cuales fueron denominados tramos testigo.
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Dichos tramos testigo fueron considerados a efectos de tener un patrén de comparacién
real entre los tramos estabilizados y sin estabilizar y fueron dispuestos en ambos
extremos, con longitudes de 1 Km aprox. en ambos casos.

Cabe mencionar que la prueba se ideé bajo la hipdtesis que en todo el largo del tramo,
incluyendo los tramos testigos, se mantuvieran constantes las principales variables que
influyen en el estado del (flujo de trénsito, tipo y caracteristicas de suelo, condiciones
climaticas, etc.). Por estas razones se consideré un tramo de ruta subdividido, de forma
que si bien hay condiciones muy puntuales especificas que pueden ser diferentes, los sub
tramos estaran sometidos durante el tiempo de la prueba a las mismas condiciones
externas.

A efectos de poder establecer los tiempos de duracién (vida (til) de cada tramo, se
definié la “Condicién minima aceptable” como el estado de deterioro maximo admitido
para cada sub tramo. (Ver anexo, Protocolo Prueba Paysandi)

Para cumplir con lo anterior, se consideré la condici6n de no realizar obras de ningun tipo
sobre los tramos estabilizados (durante su etapa operativa). En cambio, sobre los tramos
testigos, si se considerd la realizacién de obras de mantenimiento de forma de mantener
la condicién minima aceptable.

En base a este esquema la légica de la prueba establecié, como uno de sus objetivos,
hacer una comparacién econémica entre los costos que genera el mantenimiento de la
caminerfa tradicional vs los costos que genera la camineria mejorada o estabilizada.

Es decir, por un lado se contabilizaron los costos de mantenimiento de los tramos testigo
y por otro los costos generados por la estabilizacion de los tramos mejorados.

Esta claro que el incluir aditivos estabilizadores aumenta los costos de inversion inicial y
reduce los costos posteriores de mantenimiento. Por otra parte, la camineria tradicional
propone inversiones iniciales de menor magnitud y gestiones de mantenimiento de alto
costo.

El horizonte temporal de estudio se fij6 en un periodo de observacion de 2 aios en
primera instancia (informe actual) y posteriormente considerar para el Informe final el
periodo de tiempo definido por la Vida dtil del producto estabilizante que determine el
final de la prueba (el de mayor durabilidad).
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2 Descripcion del proyecto de prueba

2.1 Disefio del tramo

Vista google del esquema de tramos

Esquema de sub tramos

f

|

?{noglr earth

En la imagen se observa el tramo con las marcas delimitando cada uno de los sub - tramos,
los estabilizados (en rojo) y los testigos en ambos extremos (en blanco).
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Ubicacién de los Tramos, Paysandi
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Los productos aplicados en cada tramo fueron los siguientes:

Tramo \ Producto | Largo (m)
Testigo inicial sin producto 900
Tramo 1 Soil Plus 1000
~ Tramo2 Tecofix 1000
Tramo3 | Cemento Portland 1500
Tramo 4 Roadfix 2000 B
Tramo5 RMS 2500 1500
Tramo 6 Polyses 2000
Testigo final | sin producto 940

2.2 Etapa previa (idea y coordinacion)

La idea de llevar adelante este proyecto experimental surge desde la OPP, en el marco del
Programa de Camineria Rural, con la intencién de buscar alternativas de bajo costo para
extender la vida (til de los caminos rurales de tosca sin capa de rodadura.
Posteriormente, y en base al acuerdo y apoyo de la Intendencia de Paysandd, se logré
concretar el Proyecto de prueba en el tramo de Constancia. A su vez, se acordd realizar el
control de calidad y ensayos a través del Departamento de Ing. Geotécnica del Instituto
de Estructuras y Transporte de la Facultad de Ingenieria.

El formato de este proyecto se ha desarrollado en base a un protocolo en el cual se
establecieron los criterios, condiciones y pautas previstas para el control y la evaluacion
de las distintas etapas.

El mencionado protocolo fue acordado y firmado por todos los involucrados en la
iniciativa (Empresas representantes de los productos, Facultad de Ingenieria, Intendencia
de Paysandii y Oficina de Planeamiento y presupuesto) en la reunion realizada en la
Ciudad de Paysandi el 22/2/2017.

Ademas de acordar los criterios y pautas previstos tanto para la fase de ejecucién como
para la fase operativa, se definié el cronograma para la aplicacién de cada uno de los
productos.
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2.3 Etapa de ejecucién

Preparacion del tramo:

Durante los meses de Octubre 2016 a Enero 2017 se realizaron obras de
reacondicionamiento en todo el tramo de forma de asegurar las condiciones necesarias
para la aplicacion de los aditivos estabilizantes.

Las obras, ejecutadas por parte de la IDP, consistieron en la realizacién de un recargo
continuo de 10 cm de espesor en todo el largo del tramo, ademads del mejoramiento de la
componente hidraulica (reparacién y construccién de alcantarillas y badenes).

De esta forma se brindaron las condiciones bésicas necesarias para la aplicacion de los
distintos productos, ademds de conformar un tramo con iguales condiciones de material
de base en toda su extension.

Cabe aclarar que se consideré la condicion exigida en todos los casos, para la aplicacién
de los productos estabilizantes, la cual referia al % de material fino (pasa # 200) de la
capa de base menor al 20%.

Luego de realizadas las obras de recargo y preparacion de la capa de base se cumpli6 con
dicha condicién. De acuerdo a lo que determinaron los ensayos correspondientes, el % de
contenido de finos fue de ese orden en todos los casos. (Ver pto 3 — Controles realizados
por la FING.)

Aplicacion de los productos:

A partir del mes de Marzo 2017 y hasta fines del mes de Mayo de 2017, se realizaron las 6
aplicaciones de los diferentes productos y la puesta a punto de los 2 sub- tramos testigos.
Tal lo previsto en el protocolo, la direccion de las obras de aplicacién de cada producto
(previa aceptacién de las condiciones de cada sub - tramo) fue realizada por parte de los
técnicos y encargados que cada empresa designo a tales efectos. De esta forma fueron
garantizadas las condiciones y particularidades que cada producto exigi6 en su aplicacion.
(Ver anexo, Protocolo de Prueba Paysandu- Pto. 3).

La forma de aplicacién de cada producto fue muy similar en la mayoria de los casos, salvo
en el caso del cemento Pértland.

En el caso de las soluciones liquidas (tramos 1, 2, 4, 5, 6) el procedimiento consistié en
realizar un escarificado de 20 cm sobre la capa superior, luego se aplicaron los productos
diluidos en agua mediante camién regador (tal cual lo que se realiza habitualmente para
dotar de la humedad éptima al suelo), para después reconformar, compactar y perfilar.
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En el caso del cemento Pértland, 1a aplicacién del cemento se realizé con la maquina
recicladora de suelos, la cual incorporé la cantidad de cemento establecida de acuerdo a
los ensayos realizados previamente. Luego se procedio a la compactacion y perfilado de la
superficie.

En el caso de los tramos testigos, los mismos fueron terminados con el mismo
procedimiento que el resto de los demds tramos, aungue con agua sin ningln aditivo en

el momento del riego.

En el siguiente cuadro se resumen los detalles de ejecucion de cada producto.
(ver planilla ampliada en anexos).

Prueba experimental Camino de las Avenidas - Constancia, Paysandd

Cuadro resumen con detalle de las aplicaciones
Relacién de
Largosub- | Anchosub- | Superficie real fmax ejecucién dosificacién lucién tiempo de  jcostn adtve
Tramo Producto tramo {m) tramo {m) | ejecutada (m2) |x dia {m2) {prod/sup) fgua) [Inicio de fa ejecucibnjejecucién |!$ﬁn2) iva inc
Testizo inicial | _sin producto 900 6 5400 17052017 2
1 Soll Plus 1000 6 6000 {0,014 a D,030) It /m2 1/100 11052017 3 83,46
2 Tecofix 1000 6 6000 3000 1t /3m2 28042017 3 18146
3 Cementos 1500 55 8250 4510 17 kg /im2 19/04/2017 2 130
4 Roadfix 2000 5.5 11000 3575 1%/3m2 13 30/03/2017 5 168
8060m x Sm;
300m x §,5a;
5 1SS 2500 1500 400m x 6m B050 3150 0,04 ks /1m2 210372017 3 168
6 Polyses 2000 S 10000 2500 0,165 It /m2 11,5 15/03/2017 5 1155
Testigo final | sin prod 940 6 5640 17052017 2

2.4 Etapa de operacién

Una vez concluidas las obras de preparacion del tramo y aplicacion de los productos se
dio inicio a la fase operativa del tramo de prueba, es decir, observar el desempefio ante la
accién del transito y los agentes climaticos.

Durante esta fase, la intencién fue realizar un monitoreo con recorridas mensuales en las
que se realizaron ensayos por parte de los técnicos de la FING e inspecciones visuales por
parte de los técnicos de OPP y la IDP.

Se definié al IRI (Indice de rugosidad) como el principal parametro para determinar la
condicién minima de aceptabilidad. A su vez, de acuerdo a lo que se pudo observar, los
otros 3 aspectos a controlar (baches, huellas y estrias) fueron de dificil cuantificacion y en
definitiva, dado que dichas deficiencias estan relacionadas con los valores de rugosidad,

Pag.8



PRESIDENCIA
Oriciva pE PLANEAMIENTO
¥ Presupuisto

se opt6 por definir al IRl como el principal parametro para determinar la aptitud de cada
tramo, y en base al mismo se realizé la fase de control.

De esta forma se realizé el control de cada sub- tramo estabilizado y de los 2 tramos
testigos, con secuencia de medicién a través de ensayos iniciales (linea de base) y luego,
cada 2 meses.

Se incluyé también como informacion complementaria a dichas mediciones, los valores
de precipitaciones caidas en cada mes de forma de poder ver la posible incidencia de
éstas sobre el estado del camino.

Tal lo mencionado anteriormente, la légica de la prueba pretendié hacer una
comparacién econémica entre los costos que genera el mantenimiento de la camineria
tradicional vs los costos que genera la camineria mejorada o estabilizada.

Por tal razén, durante la fase operativa, los tramos testigos presentaron un deterioro mas
rapido que los estabilizados, y fueron mantenidos (mediante obras de reperfilado y
compactacién) de forma que conservaran el estdndar cumpliendo con la Condicién
minima aceptable.

En funcién de lo que determinaron los ensayos, dichos tramos perdieron su condicién en
el mes de Abril de 2018 y fueron reacondicionados de forma de volverlos a su condicién
inicial. Dicha situacion volvié a repetirse en el mes de Dic de 2018 y Febrero de 2019.

Las tareas realizadas consistieron en un escarificado leve, re perfilado y posterior
compactacién con rodillo liso en ambos testigos. Dichos trabajos fueron realizados sin
aporte de material granular en algunos casos y con aporte de material granular en otros.
Dicho aporte consistié en el tendido de una capa continua de material granular de 10 cm
de espesor

Tal como se observa en el cuadro general de costos y durabilidades, los indices de IRI
mejoraron en forma significativa una vez realizadas dichas obras. (ver cuadro general de
costos y durabilidades en anexos)

A su vez, a efectos de poder realizar la comparativa, se realizé el célculo del costo

correspondiente a los trabajos de mantenimiento, el cual se detalla en anexos (Ver Costos
de mantenimiento de testigos).
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3 Controles realizados por el Departamento de Ing. Geotécnica de la FING.
3.1 Ensayos previos a la aplicacién de los aditivos.

Se realizaron ensayos de laboratorio y de campo.

Se extrajeron muestras retiradas de la capa de base ya compactada para realizar
ensayos de laboratorio. Se extrajeron 11 muestras (1 muestras por km) para realizar
clasificacién de suelos, ademas de 7 muestras (1 por tramo) para la realizacion de
ensayos Proctor y CBR.

Se realizaron controles de densidad en sitio en 11 puntos (1 por km); ensayos de
carga con placa estética en 11 puntos (1 por km); y mediciones de deflexiones cada
25 m en ambos carriles.

En el Anexo se detallan las ubicaciones y nomenclaturas para cada tipo de muestra.

Muestra Progresiva Clasificacion - Propiedades
AASHTO SUCsS Pasante #200 (%) |LL-IP

G1 0k500 A-24 SM 26,0 NP
G2 1k500 A-1b SM 24.8 NP
G3 2k500 A-1-b SM 20,9 NP
G4 3k500 A-2-4 SM 304 NP
G5 4k500 A-24 SM 23,4 NP
G6 5k500 A-1-b SM 23,3 NP
G7 6k500 A-2-4 SM 35,0 NP
G8 7k500 A-2-4 SM 27,8 NP
G9 8k500 A-1-b SM 243 NP
G10 9k500 A-2-4 SM 28,6 NP

3 G11 10k500 A-2-4 SM 26,0 NP

Tabla 1. Clasificacién de suelos

Muestra | Progresiva | W (%) PUS (g/cm®) | G.C. (%)
C1 0k500 6,9 1,55 83
c2 1k500 83 1,52 82
c3 2k500 8,0 1,57 84
c4 3k500 7.6 1,47 79
C5 4k500 85 1,47 79
cé 5k500 7.3 1,51 81
c7 6k500 85 1,51 81
c8 7k500 7.9 1,60 86
C9 8k500 84 1,43 77
C10 9k500 9,0 1,50 80

Tabla 2. Densidades en sitio
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Ensayo Progresiva
Evi Ev Ew/Evy
P1 0k500 89,0 141,4 1,6
P2 1k500 154,7 253,5 1,6
P3 2k500 1324 205,3 1,6
P4 3k500 77,1 145,6 1,9
P5 4k500 77,3 143,2 1,9
P6 5k500 122,4 181,2 16
P7 6k400 1543 235,8 1,5
P8 7k500 121,6 152,5 1,3
P9 8ka50 110,7 170,9 1,5
P10 9k500 76,4 128,9 1,7
P11 10k500 131,1 174,2 1,3

Tabla 3. Ensayos de placa estitica

Tramo Progresiva PUSM (g/cm3) | Humedad éptima (%)
Testigo 1 0k500 1,86 12,1

Tabla 4. Ensayos de compactacién

Tramo | Pasante #200 (%) |CV (%) |LL - IP (%) |Ev, (Mpa) |Ev,/Ev,
Todos 26,4 14,8 NP 1757 | 1.6

Tabla 5. Promedio de resultados

; Carril DO (micras) SNeff CxMr (Mpa)
Media | CV.(%) | Media | CV.(%) | Media | C.V. (%)
' A+ 905 23,7 0,6 35,0 48 24,9
A- 920 22,2 0.6 31,0 47 26,0

Tabla 6. Deflexiones y parimetros estructurales AASHTO
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3.2 Ensayos durante fase operativa (posteriores a la aplicacién de los aditivos)

En ésta etapa, luego de realizadas las aplicaciones de los diferentes productos, se
controla el estado superficial de cada sub tramo estabilizado y de los 2 tramos testigo a
través del ensayo de IRI.

En las siguientes tablas y graficos se presentan los resultados de IRI medidos a lo largo de
los afios 2017, 2018 y 2019.

Ao 2017
Febrero Junio Julio Agosto Septiembre Noviembre
IRI IRI IRI IRI Desv. | C. V. IRl Desv. C.V. IRE Desv. | C.V.
Tramo | (Km/m) | (Km/m) | (Km/m) | (Km/m) | Est. {Km/m) Est. {Km/m) | Est.
Testigo 5,8 58 5,6 6,1 1,22 | 20% 6,5 1,12 17% 88 4,28 | 49%
1 7.2 4,3 41 6,0 1,12 | 19% 51 1,03 20% 7.0 2,82 40%
2 6,7 4,5 44 45 0,86 | 19% 5,2 0,91 18% 7.0 2,71 39%
3 84 5,0 51 49 0,90 | 18% 51 0,65 13% 6,2 2,34 38%
4 7,2 6,7 6,0 4,6 0,70 | 15% 53 0,58 10% 6,5 1,33 21%
5 6,5 81 6,7 58 1,30 | 22% 6,5 0,99 15% 6,1 2,25 37%
6 73 8,6 74 6,2 1,21 | 20% 6,3 0,80 13% 6,3 1,77 28%
Testigo 98 11,6 9,9 7,5 1,80 | 24% 8,6 2,64 31% 9,1 3,79 | 42%
Aiio 2018
Marzo Junio Agosto Octubre Noviembre
(Krlnl;!m) | SV (x-:\k;ml Pl (Kllr:‘ll’m) T SV (x::‘/'m) o (KI:IR;m) | v.

10,62 | 2,64 | 25% 6,59 1,60 | 24% | 8,30 364 |44% | 11,73 | 4,36 (37% | 11.3 | 3.83 |34%

781 | 043 | 5% 7,00 1,33 [19% | 9,13 3,77 | 41% | 12,27 | 6,08 | 50% 9.4 232 |25%

959 | 191 | 20% | 10,87 341 [31% | 10,59 | 494 |47% | 12,70 | 4,85 |38% | 121 |4.20 35%

7,23 | 1,01 | 14% 7,70 1,12 |15% | 7,91 348 [44% | 971 4,46 | 46% 85 1.79 [ 21%

810 | 141 |17% 6,54 1,24 | 19% | 7,07 1,78 | 25% | 8,25 1,84 | 22% 7.0 1.40 |20%

726 (1,25 (17% | 5,63 1,21 | 22% | 691 1,96 | 28% | 7,35 1,59 | 22% 6.2 1.63 | 26%

8,17 | 2,34 | 29% 6,41 1,13 | 18% | 6,29 231 (37% | 6,94 2,42 | 35% 6.3 1.76 |28%

11,10 | 0,84 | 8% 6,35 1,25 |20% | 5,68 1,68 |30% | 6,79 2,63 | 39% 6.4 1.65 |26%
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Afio 2019
Febrero Mayo
Tramo IRI (Km/m) Desv. Est. CV. IRI (Km/m) Desv. Est. CV.
Testigo 8.67 1.88 22% 13.03 3.71 28%
1 13.12 2.81 21% 17.32 344 20%
2 17.32 6.45 37% 15.55 4.38 28%
3 946 2.64 28% 9.23 2.39 26%
4 7.19 176 24% 7.54 214 28%
5 7.47 3.07 41% 7.84 2.83 36%
6 6.88 2.64 38% 7.31 2.85 39%
Testigo 5.07 113 22% 6.87 1.60 23%
Tabla: Valores de IRI, Desviacion Estindar y Coeficiente de Variacion
{ndice de Regularidad Internacional
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Gréfico 2: Valores de IRI, Productos 4,5y 6
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3.3 Andlisis de resultados de los Ensayos

Tramos testigo
Los tramos testigo deberfan tener un comportamiento similar y un estado inicial también muy

parecido. A pesar de ello podemos ver que el valor de IRl inicial es en ambos tramos bastante
diferente 5,8 para el tramo 1y 9,8 para el 2. Este segundo tramo permanece en peor estado en
todo el primer afio (hasta marzo 2018). En el mes de Abril de 2018 se produce una
conformacién de ambos tramos testigo, observandose que el trabajo fue mejor ejecutado, al
resultar un IRl inicial de 6,59 y 6,31 respectivamente. Al final del segundo afio se tienen valores
de IRl de 8,67 y 5,07 invirtiéndose la tendencia observada en el primer afio.

Esto muestra que la puesta en obra es muy importante, lo cual puede resultar obvio, en la
serviciabilidad del pavimento. Una mala puesta a punto inicial condiciona el comportamiento
posterior.

No podemos explicar porqué luego del reperfilado de abril de 2018 la evolucién del IRl en
ambos tramos es completamente diferente.

En forma conservadora, tomamos 6 meses como el periodo en que se puede trabajar antes de
un reperfilado.

TR : B S e
o - 500 |
precipitacion mm

106

18

16

" emlimite
=s—testigol

e tastigo2

& —— precipitaciones
6 P - e —————— it - e

Tramos con aditivos

El tramo 2 puede considerarse que tuvo un comportamiento adecuado (IRl < 8) hasta los 10
meses luego de la aplicacion del producto. Luego, el mismo aumenta rapidamente el IRI, por lo
que se puede suponer que el fin de la vida (til es a los 10 meses.
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Los tramos 1 y 3 tienen un comportamiento en servicio adecuado hasta los primeros 18 meses.
En el tramo 3, se pudo observar que existié un problema de tipo constructivo al compactarse
con rodillo pata de cabra pesado, lo cual generé ahuellamientos iniciales que afectan
negativamente al IR, si bien se “maquillé” este problema en forma superficial, el ajuste no tuvo
suficiente adherencia como para mantenerse a lo largo de los 2 afios. Si se mejoran las
condiciones operativas de la aplicacién, este producto puede tener un mejor rendimiento y
mayor vida Util. Cabe agregar que la estabilizacion con cemento es la Gnica que mejora el poder

soporte del pavimento granular.
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Los tramos correspondientes a los productos 4, 5 y 6 tienen un comportamiento bastante
similar entre ellos, quedando practicamente todo el periodo con un IRl inferior a 8.
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Se observa un comportamiento algo fluctuante con el tiempo, que tal vez esté asociado con las
condiciones de humedad del terreno de base y del pavimento granular con aditivo. El
comportamiento es de alguna forma mas ductil que en el caso de la aplicacion de los otros
aditivos. Se puede decir que la vida dtil sin mantenimiento puede ser de 24 meses o mas.
Considerando que durante el periodo tienen un IRl constante, resulta que el producto 4 tiene
un valor IRI medio de 6.75 (desvest=0.99), el producto 5, un IRI medio de 6.71 (desvest= 0.74)y
el producto 6 un IRl medio de 6.92 (desvest=0.80). Pricticamente podemos decir que el
comportamiento de los tres tramos con aditivos es equivalente.
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Algunas consideraciones referidas al cuadro de costos y durabilidades:

e Los costos generados en el mantenimiento de los testigos se explicitan en el anexo. Los

mismos surgen de considerar los trabajos realizados (escarificado, perfilado y
compactacion), los costos de ejecucién (combustible y desgaste de equipos) y los costos
de la mano de obra (jornales de los maquinistas y administracién). Dichas
intervenciones fueron realizadas para mantener el estandar del camino (IRl > 8) cuando
el deterioro superd dicho valor.
De acuerdo al comportamiento que presentaron los tramos testigo se puede observar
que los periodos de deterioro fueron del orden de los 6 meses (promedio) lo que
determiné la realizacién de trabajos de perfilado y compactacion sin recargo con esa
frecuencia. En el 32 semestre se realizaron trabajos de perfilado y compactacién pero
con recargo en éste caso.

e A partir de los costos de perfilado y compactacién sin aporte, se han considerado los
costos de perfilado y compactacién con aporte de material granular los cuales surgen de
sumar al anterior el costo de dicho material por m2 en una capa de 10 cm de espesor.

e Los costos de estabilizacién son los que surgen del costo del suministro de cada
producto a los que se suman los costos de aplicacion.

e Los costos de aplicacién se consideran iguales a los costos de perfilado y
compactacion sin recargo.
Para el caso del tramo estabilizado con cemento Portland, los costos son diferentes
pues en éste caso la aplicacién se realizé en un esquema diferente, con maquinaria
especifica para el caso.

e El costo correspondiente a la preparaciéon del tramo (costo base) es el costo que surge
de considerar el total de las obras de preparacién por m2 (obras viales e hidrdulicas). En
el caso de los tramos testigo ese es el costo total en ¢/u mientras que en el caso de los
tramos estabilizados se considera el costo de preparacién, el suministro y la aplicacién
de los diferentes productos.

Pag.20




90T SE'SY LTT 8ET os'act
os’z | oszs | ose 052 0S'8ZT SBZT  |ownpoid uis| feuy
oBpsal |
fovz 000 000 000 000 00 PPe
[ 000 000 00’0 ooy (243 swsA|od 9
L6Z 00’0 000 oo’ 000 05962
oo‘o 00‘0 43 o000 05962 5962 0082 §§1 [
LET 000 000 00’0 oo’ 05962
00'0 00’0 oo’ oo‘o 05962 S'96Z xLjpecy v
_mmu 000 000 000 000 05852
000 000 00’0 000 0s'85Z 8T S'8SZ [T €
€ 000 00’0 000 00’0 96'60€
_m- 000 000 00'c 000 96'60E €T 96 60€ %oSeL z
z 000 000 00’0 000 S6°TTZ
000 00’0 00’0 00°0 96'TTZ ST 96'T1Z snid (108 T
[Tt 9072 seey | Z2¢ SET osBeT
os'z 05ZS oSz os'z 0s'8ZT S'gzT  [[ewonpoid urs| el
| eBpseL
v € z T
(NVA) so| ensewes | .355WSE | BATPLUSE [SISELUDS | DJISUWEE | 2SS | BIBLUSS | SN IFWSS | BLHISLSS | 23S0LUSS 1913 |U] UQ|SIBAU]| {sasaw) pep||lqeINA| ZW X 0350D SNPodd owRIL
pezZiSNDE s0T 6 [1-} LT3 a9 a8 (14 13 [14 st
9830}
[1YT-7] 7.9

TOPZIIIGEISe OULED SA WPE X OP[USIUSLL OU|WIB) 6TOZ OJUNT B B3 [MIQUOS B BEARRIBdWOD

(soxaup ua ppoydwo pjjiupid 4an) *(6T OAei\) juasaJd [ap eyday el e (LT unf) eAjjelado edela e ap opd|u]
|2 opsap opipualdwod odwajy ap opolad [ djuUeINP SOPEZ||EN3OE SOIS0D 3p BAjjeledwod | BzjeaJ 8s 0Jpend d1usingis |3 u3

"epez||IqeIss O epelofaw ejJaujWed e| eJaua8 anb S01S0I SO| SA [BUOIDIPEJ} BJ43U|WIED B 3P OjUBjWiudluewW

|2 eJ3USS 3nb $03S02 SO| 243U BI|WOUOID eAljRJedWOD BUN JEZ||ESJ Spuala.d eqanid elsa ap oAes(qo |3 ‘opeuojouaw of |eL

$03502 3p OAjjeiedwod oJpen) 'y

OLSHNNSHY, ] A
OINETKVANV] 30 YNIDII()

VIONHAISHd




PRESIDENCIA

Orcina DE PLANEAMIENTO
¥ Presurursto

Algunas consideraciones referidas al cuadro comparativo:

e La comparacién econémica de las distintas propuestas se realiza considerando valores
actualizados netos con tasa de descuento del 10% anual (5% semestral).

e Los valores en rojo muestran los costos generados en cada tramo ya sea por obras de
mantenimiento o por obras de estabilizacién (actualizados a la fecha)

e Dado que en los tramos testigo se realizaron trabajos de mantenimiento, por tal razén
se tienen costos de mantenimiento mientras que en los tramos estabilizados no.

e los tramos 1, 2 y 3 ya finalizaron su vida util y por lo tanto ya tienen definida su
durabilidad mientras que los tramos 4, 5 y 6 aiin se encuentran en fase operativa. y por
lo tanto podran alcanzar durabilidades mayores.

e En el caso de los tramos 1,2 y 3, la comparativa muestra una diferencia a favor de los
tramos sin estabilizar en relacién con los tramos estabilizados con dichos productos.

e Los tramos 4,5 y 6 se encuentran en etapa operativa y por lo tanto la comparativa se
realizara una vez que se llegue al final de la vida qtil en cada uno. Los valores que se
observan el cuadro podran variar sensiblemente y posiblemente se pueda acortar la
diferencia actual, especialmente si las duraciones de dichos tramos estabilizados se
mantienen dentro del estandar que han presentado hasta la fecha actual. De esa forma
los costos de mantenimiento se contabilizardn sobre mayores periodos de tiempo y por
lo tanto los mismos serdn mayores que los actuales.

e La comparativa de costos presentada considera costos de ejecucion por administracion,

es decir no incluyen impuestos, LLSS ni beneficio asociado a la ejecucion que serian
considerados en el caso de realizar dicha ejecucién mediante la modalidad de contrato.
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5 Conclusiones.

De acuerdo a las mediciones realizadas a Junio de 2019, 3 de los 6 tramos estabilizados superan
el valor maximo de IRl considerado como aceptable (tramos 1, 2, 3). Los tramos 4, 5y 6 se
mantienen dentro de lo aceptable (IRI < 8).

En funcion de lo anterior, el presente informe constituye un andlisis primario del Proyecto de

prueba que sera complementado una vez que se dé por finalizado el mismo.

Algunas conclusiones que surgen de la comparativa de costos:

e En todos los casos, los tramos con estabilizantes han tenido mayor durabilidad que los
tramos sin estabilizar. AdUn asi, a la fecha del presente, las durabilidades alcanzadas no
amortizan los costos de la estabilizacion.

e Los tramos 1, 2 y 3 han superado el estindar minimo aceptable y por lo tanto para
dichos tramos, se ha realizado la evaluacion econémica.
En efecto, el tramo 2 tuvo una durabilidad de 10 meses, mientras que el Tramo 1 alcanzé
una durabilidad de 12 meses y el tramo 3 alcanzé los 18 meses.
En los 3 casos la comparativa de costos marca diferencias apreciables en favor
del mantenimiento tradicional (costos derivados del mantenimiento de los testigos).

Cabe mencionar que en el tramo 3, se pudo observar que existié un problema de tipo
constructivo al compactarse con rodillo pata de cabra pesado, lo cual generé marcas
derivadas del mismo rodillo que afectaron negativamente al IRI, si bien se “maquill6”
este problema en forma superficial, el ajuste no tuvo suficiente adherencia como para
mantenerse a lo largo de los 2 aiios. Si se mejoran las condiciones operativas dela
aplicacion, este producto puede tener un mejor rendimiento y mayor vida util. Cabe
agregar que a pesar de la situacion planteada las estructura se encuentra en buen
estado, con el perfil transversal correcto y sin huellas, posiblemente como consecuencia
que la estabilizacién con cemento es la Ginica que mejora el poder soporte del
pavimento granular.

e Por otra parte, los tramos 4, 5 y 6 mantienen luego de 24 meses un IRl inferior a 8.
Su evaluacién econémica dependera del comportamiento que presenten en los
proximos meses.

De todas formas, es vilido establecer algunas conclusiones generales referidas a la
conveniencia del uso de éstos productos estabilizantes.
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Posibles situaciones que harian conveniente el uso de productos estabilizantes de base:

1) Precios de venta de los productos estabilizantes.

2)

3)

4)

La presente evaluacién econémica se realiza con los precios de venta que cada
producto establecié al mes de Febrero de 2017.
Si se bajan dichos precios, la evaluacién realizada podria modificarse a favor dela
modalidad de estabilizacion, es decir que se puedan “acortar” las diferencias que se
presentan actualmente en todos los casos.

Grandes distancias de traslados hasta el lugar de obras.

En el caso de obras por administracién, ésta situacion puede influir en la evaluacion
econémica teniendo en cuenta que los costos de traslado de maquinarias y personal
son determinantes en los costos de las obras.

En la medida que dichas distancias sean importantes, los costos de traslado aumentan
significativamente pues los mismos deben realizarse mediante equipo de traslado
especial (chatas). Ademds los costos de mano de obra aumentan pues deben
contemplarse pago de viaticos, hospedaje, etc. Por tal razdn quizds sea mas
conveniente la aplicacién de estabilizantes de forma de reducir las obras de
mantenimiento y los costos asociados al traslado.

Grandes distancias de la cantera al lugar de las obras.

En estos casos, el costo de los mantenimientos con aporte de material puede
incrementarse en forma significativa. En éstos casos, en el mismo sentido que el caso
anterior, la aplicacién de aditivos estabilizantes reduce las intervenciones de
mantenimiento y por lo tanto los costos de traslado de balastro.

Por tal razén, se deberad evaluar en cada caso la distancia a la cantera y el costo
respectivo del traslado de material.

Contrato de Mantenimiento por estdndares.

Se podrén considerar contratos asociados a periodos de mantenimiento de los tramos.
Bajo ésta modalidad los contratos deben incluir la ejecucién de las obras iniciales de
puesta a punto del pavimento y el respectivo mantenimiento de las mismas dentro de
un determinado periodo de garantia de forma de mantener el estandar del camino de
acuerdo a ciertos parametros minimos aceptables, con una ldgica similar a la de la
presente prueba.
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En ese contexto, la utilizacion de los estabilizantes reducird los costos de
mantenimiento durante el periodo de contrato y estara sujeto al estudio de costos que

cada Empresa interesada realice al respecto.
En ésta lagica, la aplicacion de los productos estabilizantes estaria asociada a la gestién
de mantenimiento durante determinado plazo.

Utilizacion de estabilizantes de base en pavimentos con capa de rodadura.

Sin bien no fue el objeto de la presente prueba, es de esperar que la estabilizacion
sobre bases con capa de rodadura aplicada pueda tener resultados que hagan
redituable la aplicacion de los mismos.

De ésta forma, queda abierta la posibilidad que en ese contexto los resultados que se
obtengan sean significativamente diferentes a los obtenidos en la presente.
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6) Anexos:

6.1) Fotos

6.2) Cuadro resumen con detalles de las aplicaciones

6.3) Cuadro general con detalle de costos y durabilidades por sub tramo
6.4) Cuadro comparativo de costos (tramos estabilizados vs tramos testigo)
6.5) Protocolo de la Prueba
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Situacion antes de fas obras

Ejecucion de las Obras
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