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PREFACIO

En Guatemala es algo normal encontrar una gran cantidad de obras viales con
deterioros y dafios notables. Este estudio proporcionard una guia para identificar problemas
visibles en las obras viales como lo son baches, desintegracion del asfalto, y fallas en el
asfalto. También nos dara una guia para poder determinar el grado de severidad de las fallas
y sus soluciones en una manera inmediata y a largo plazo. El estudio proporciona guias

tanto tedricas como practicas para poder determinar las fallas y sus soluciones.
Quisiera agradecer a mi asesor el Ing. Manuel Ferndndez por su ayuda tanto tedrica

como préactica y a mi familia por su apoyo incondicional sin el cual este estudio no estaria

finalizado.
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RESUMEN

El siguiente trabajo consiste en buscar una solucién a los diferentes problemas que
se pueden dar en las obras viales en concreto asféltico. Los problemas a considerar serdn
deformaciones, tanto maximas como permisibles, valores de deformaciones
recomendables, formacion de grietas, de los que se mencionaran los tipos que se pueden
presentar, dafios estructurales apreciables, dafios estéticos visibles, filtraciones y otros
problemas por fallas constructivas. Como punto final se tiene una serie de recomendaciones

para reparar los problemas identificados.
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I. INTRODUCCION

En el siguiente estudio se describen los procedimientos a seguir para desarrollar un
programa de rehabilitacion de pavimentos. Se muestra las diferentes técnicas usadas para
poder evaluar el dafio en un pavimento existente y las formas en que se pueden reparar
los dafios. También podremos ver los beneficios que nos da el usar un sistema de

administracion de pavimentos.

En este estudio se podra ver los pasos a seguir en la rehabilitacion de obras viales y
sus especificaciones segin las normas seguidas en Guatemala. Se observaran los
diferentes casos de dafios que pueden existir, las diferentes formas de medicion de los

dafios o deficiencias en una obra vial y sus soluciones.



II. OBJETIVOS

Aprender cudles son los beneficios de poner en practica una buena administracion de

pavimentos.

Identificar en qué estado se encuentra que pueden existir en una obra vial, cudles son

los dafios existentes y su magnitud y cudles son algunas de las técnicas de medirlos.

Aprender cuéles son los pasos a seguir en la rehabilitacion del pavimento después que

se ha determinado su estado.

Identificar los diferentes dafios que un pavimento puede llegar a sufrir y sus formas

de rehabilitacion.

Aprender las técnicas de reparacion de dafios que se deben seguir para cada estado del

pavimento y el equipo a usarse.



ITI. ADMINISTRACION DE PAVIMENTOS

El sistema de carreteras de un pais debera ser suficiente para cantidades cada vez
mayores de vehiculos durante los siguientes afios. En consecuencia, la rehabilitacion del
sistema existente ha llegado a ser una de las actividades principales de las autoridades de

carreteras y transportes.

El término administracién de pavimentos se emplea para describir las diversas
estrategias que se pueden usar para decidir la forma de restauracion y rehabilitacion de un
pavimento. Estas estrategias de rehabilitacion son planes donde se establecen las normas
minimas del estado del pavimento y tratan de establecer el tipo de tratamiento requerido y
tiempo para su rehabilitacién. En estas estrategias se deben tomar en cuenta asuntos como
estado del pavimento, primer costo, costos anuales de mantenimiento y para el usuario,

seguridad, restricciones fisicas, ambientales y economicas.

El tema general de la administracion del pavimento incluye el disefio, la
construccidn, el mantenimiento y la rehabilitacion. Esta incluye todas las actividades que

intervienen para proveer la parte de pavimentos de un sistema de transporte.



IV. REHABILITACION DE CARRETERAS

Uno de los mayores problemas que afrontan las autoridades de carreteras y
transportes son que los presupuestos designados a la rehabilitacion de carreteras son
insuficientes para la reparacion y rehabilitacion de forma adecuada del tramo de carretera
a reparar. Otro problema es que las carreteras pueden estar en malas condiciones, pero a
la vez todavia son ttiles, facilitando posponer los proyectos de reparacion hasta que las

condiciones de servicio se vuelven inaceptables.

El deterioro de una carretera casi nunca se debe a una mala practica de disefio y
construccion sino al uso y dafios que suceden durante varios afios de servicio. El
deterioro de un pavimento se debe a factores, que incluyen variaciones del clima,
drenajes, condiciones del suelo y transito de transporte pesado. Con frecuencia, la falta de
fondos limita las reparaciones y falta de rehabilitaciones puntuales de las carreteras

causan mayores problemas, con pavimento con defectos mas graves y a mayores costos.

Debido a que los fondos y personal para efectuar la rehabilitacion son
frecuentemente inadecuados, muchas agencias de transporte optan por balancear sus
actividades entre actividades de mantenimiento preventivo y proyectos que requieran
accion correctiva inmediata. Por lo general, el mantenimiento preventivo, cuando se hace
de una manera ordenada y sistematica, serd el menos costoso a la larga. Sin embargo,
cuando los fondos estdn muy limitados, frecuentemente las autoridades dan respuesta a

problemas mas urgentes que a la rehabilitacion del pavimento.

1. Estado del pavimento

El primer paso en el proceso de la administracién del pavimento es tener la

informacion del estado de cada tramo de pavimento del sistema vial.



En un principio, los datos del estado del pavimento se obtenian por inspecciones

visuales que determinaban el tipo, extensidn y gravedad de la condicién del pavimento.

Estas eran inspecciones subjetivas y se basaban mucho en el juicio y la

experiencia del inspector. Actualmente estas inspecciones se complementan con equipos

especiales de pruebas para medir la rugosidad de la carretera, la condicion de superficie,

la deflexion del pavimento y la resistencia al deslizamiento.

Esta informacién permite:

Establecer prioridades de proyectos: Al tener la informacién de cada tramo del
sistema vial se puede establecer el estado relativo entre ellos y establecer
prioridades de los proyectos.

Establecer opciones: Al tener la informacion de los diferentes proyectos se puede
desarrollar un programa de rehabilitaciéon a largo plazo, usando los datos en
términos de tipo, grado y severidad de fallas.

Prondstico de funcionamiento: Al correlacionar indicadores como el
funcionamiento del pavimento y cargas de transito, es posible predecir el estado
de cualquier seccion del pavimento. Esto nos sirve para preparar presupuestos a

largo plazo para la rehabilitacion.



V. MEDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Para poder evaluar el estado de un pavimento se usan 4 caracteristicas de su estado

que son:

1. Rugosidad del pavimento

Esta se refiere a las irregularidades en la superficie del mismo, que afectan la
uniformidad de conduccion de un vehiculo. En la prueba de capacidad de servicio de una
carretera por parte de la AASHTO se definen dos términos: 1) calificaciéon (PSR) y/el 2)

indice de la capacidad de servicio actual (PSI).

El PSR es una calificaciéon numeérica que se asigna a un tramo de pavimento con
base a la capacidad de ese pavimento de dar servicio a su transito asignado. Esta
evaluacion se establece por observacion y es subjetiva al examinador. La escala vade 0 a
5, siendo 5 muy buena y 0 muy mala. En esta prueba el examinador conduce sobre los

tramos de pavimento a examinar y evalda el funcionamiento de ella.

El PSI es un valor para el estado del pavimento, que se determina como sustituto del
PSR, y se basa en mediciones fisicas. La medicién principal en el PSI es la rugosidad del
pavimento. Este es un medio objetivo de estimar la PSR, que es subjetivo. El
funcionamiento se puede describir en funcidn de su PSI y de la carga de transito a través
del tiempo. Por ejemplo, cuando se acaba de construir un pavimento su PSI es muy alto y
su carga de transito baja, pero al aumentar el transito su PSI baja y también su desempefio

baja.

El equipo usado para medir rugosidad se divide en dos categorias: tipo de respuesta y
rugosimetro. En el equipo de tipo de respuesta este mide la respuesta del vehiculo a la

rugosidad de la superficie.



Algunos equipos que se usan son:
= Medidor Mays de pasada
= Rugosimetro

= Medidor Cox de carretera

Al principio se usaba algln tipo de medidor montado en vehiculo. Sus ventajas eran
bajo costo, simplicidad, facilidad de operacion, capacidad de adquirir grandes cantidades
de datos y resultados correlacionados con el PSI. Sin embargo, la medida obtenida era

influenciada por el mismo vehiculo, por lo que hoy los medidores suelen remolcarse.

2. Dafio en el pavimento

Este término se refiere al estado de la superficie de la superficie de un pavimento
con relacidén a su apariencia general. Un pavimento perfecto esta nivelado y tiene una
superficie continua sin roturas. En cambio, un pavimento daflado puede estar fracturado,
distorsionado o desintegrado. Por ejemplo, las fracturas se pueden considerar como
grietas o resquebrajamientos y pueden describirse como generalizadas, transversales,

longitudinales, estrelladas o en bloque.

Una distorsion del pavimento se puede poner en evidencia por baches o el
corrugado de la superficie. La desintegracion se puede observar como desmoronamiento

del pavimento desde la sub base y pulido de la superficie.

Las medidas que se usan para evaluar mds comuinmente son las grietas
transversales, longitudinales, estrelladas o en bloque. La distorsiéon se suele medir
determinando el grado de desarrollo de los baches, y la desintegraciéon se mide por la

cantidad de desprendimiento de asfalto.

Para los pavimentos bituminosos, los elementos que se observan son
corrugaciones, grietas estrelladas, desintegracion, agrietamiento longitudinal y

transversal.



Tabla 1. Grupos de dafios de pavimentos

Carga excesiva
Carga repetida (fatiga)
Cambios térmicos
Cambios de humedad
Resbhalamiento (fuerzas horizontales)
_Encogimiento

I Carga excesiva
Resquebramiento Carga repetida (fatiga)

Cambios térmicos
_Cambios de humedad

Agrietamiento <

Fractura

Carga excesiva
- Deformacion dependiente del tiempo (fluencia)
Deformacién permanente____ ) Densificacidn (Compactacién)
Consolidacion
Hinchamiento

Distorsién & Descongelamiento

Carga excesiva
LFalla Densificacion {Compactacion)
Consolidacion
Hinchamiento

r Adhesién (pérdida de adhesion)
Desprendimianto Reactividad quimica
Abrasién por el transito

Desintegracion
Adhesién {pérdida de adhesién)
Reactividad quimica

Abrasidn por el trénsito
Degradacion del agregado
Duracién del aglomerante

Desintegracién y descascaramiento



VI. PRONOSTICO DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Se pueden usar los resultados de las mediciones de evaluacién para pronosticar el
estado del pavimento en afios futuros. Cuando se retinen datos a través del tiempo, se
pueden emplear los resultados para desarrollar modelos matemaéticos que relacionen el

estado del pavimento con su edad. Se han usado dos métodos:

1. Modelos deterministas

En muchos lugares se acumulan datos de dafios al pavimento para tramos carreteros
especificos. Como era de esperarse, al envejecer el pavimento la calificacién de dafios
baja. Se puede usar el siguiente modelo para poder pronosticar el valor esperado de la

condicion del pavimento (PCR):
PCR = 100 — 0.76 (edad (atios)) -

Se puede usar este modelo para pronosticar el estado futuro del pavimento,

informacion necesaria para determinar los programas adecuados de rehabilitacion.

Tabla 2. Estado del pavimento en funcion de su edad

, . PCR =100 - 0.76(adad) "
1/

:S 100 : / . :
ke : | !
525 iRy %§§:ﬁ5\ |
: § ! \ ! R
gam -\\Q\ \ '
§ AR

O | §\\\

R W 15 18«
Edad (afos)

©z
[p*]
= -
(e 2]
oG



2. Modelos probabilisticos

Los métodos probabilisticos de un pavimento se basan en la hipdtesis de que se
pueden determinar las condiciones en el futuro a partir del estado actual, si se conocen las
probabilidades de determinados resultados. Para este método se usa el modelo de Markov
cuya hipétesis es que el estado futuro depende del estado actual, independientemente de

la forma en que el pavimento haya llegado a su estado actual.
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VII. REHABILITACION DEL PAVIMENTO

Hay wvarios métodos para rehabilitar pavimentos o corregir deficiencias en
determinado tramo del mismo, que incluyen el uso de revestimientos, sellado de grietas,

uso de capas de sello y reparacién de baches.
1. Clasificacion de las técnicas

Las técnicas de rehabilitacion se clasifican en:
= Correctivas: que implican la reparacion permanente o temporal de deficiencias, de

acuerdo como se van necesitando.

= Preventivas: que implican aplicaciones superficiales de mejoras estructurales o no
estructurales, con objeto de mantener la calidad del pavimento, mejor que un nivel

predeterminado.

El mantenimiento correctivo es algo simple como reparar un hoyo en una tela,
mientras que el mantenimiento preventivo ya es mds elaborado como coser un parche
grande en una tela. Las medidas correctivas pueden servir también como medidas

preventivas.

Para ilustrarlo, se hace el sellado de una grieta para corregir un problema existente,
aunque también evita el que hubiera mayor deterioro si no se repara la grieta. De igual
modo, se usa con frecuencia una capa de grava tendida sobre una cubierta delgada de
asfalto, para corregir un problema de deslizamiento, aunque también ayuda a evitar

mayor deterioro del pavimento.

11



2. Estrategias de rehabilitacion

Las estrategias de rehabilitacion de un pavimento se pueden clasificar en varias
formas.

Un método en funcién del problema que se va a resolver es, por ejemplo,
resistencia al deslizamiento, drenaje superficial, superficie dispareja, rugosidad o grietas.
Otro método es en funcion de la clase de tratamiento usado, como tratamiento superficial,
revestimiento o reciclado. Un tercer método estd en funcién del tipo de superficie que se
obtendra con el proceso, por ejemplo, revestimiento con asfalto, capa de sello de roca o
capa de sello liquido. EI ultimo método es el que se usa con mas frecuencia, porque
permite que el disefiador tenga en cuenta cada alternativa de mantenimiento en funcion
de un producto final, para después seleccionar el mas adecuado en términos de los

resultados que se desean y del costo.
Asi, la informacién sobre estrategia de reparaciéon proporciona un medio para

poder identificar las estrategias adecuadas para el problema de que se trate, y se pueda

seleccionar la mas econdémica (de acuerdo al costo anual y a la expectativa de vida).

12



Tabla 3. Estrategias de reparacion para pavimentos
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Continuacién Tabla 3. Estrategias de reparacion para pavimentos
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VIII. ALTERNATIVAS DE REPARACION Y
REHABILITACION

Hay una gran variedad de alternativas de reparacién y rehabilitaciéon de pavimentos,
por ejemplo, las estrategias preventivas para superficies de pavimento incluyen asfalto de
sello con aspersor, rejuvenecedores, sellado de juntas, capas de sello (con agregado) y un

revestimiento delgado.

Para rehabilitacién de pavimentos flexibles y rigidos, por ejemplo, siempre se
considera que el bacheo es correctivo, y que puede ser efectivo si se hace bien. Por otro
lado, los revestimientos son correctivos y preventivos al mismo tiempo, y se consideran
como técnica efectiva. Los tratamientos de superficie pueden ser preventivos o
correctivos y se consideran como medios eficaces de efectuar mantenimiento con

regularidad a las carreteras.
Otro método para describir las alternativas de rehabilitacion de pavimento, es

tabular los tipos posibles de deficiencias e indicar el tratamiento mas adecuado para

corregirlas.
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Tabla 4. Técnicas para el mantenimiento de pavimentos
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IX. PROGRAMACION PARA REHABILITACION DE
PAVIMENTOS

En las secciones anteriores describimos como se mide el estado de un pavimento,
y las alternativas y estrategias disponibles para reparar y rehabilitar esas superficies. En
esta seccion describiremos el proceso que se usa para decidir sobre determinado
programa de rehabilitacién. El programa requiere decidir acerca del tipo de reparacién o
técnica de restauracion que se debe usar para determinado tramo de pavimento, y los
tiempos de ejecucion (la programacién) del proyecto. Estas decisiones toman en cuenta
la vida de disefio del pavimento, el costo y los beneficios del proyecto y otras condiciones

fisicas y del ambiente.
1. Métodos para establecer programas de mejoramiento de pavimentos

Las autoridades de transporte usan varios métodos para seleccionar un programa de

rehabilitacion de pavimentos. Las técnicas de andlisis se dividen en tres grupos:

a. Evaluacién del estado del pavimento.

Este método se usa para establecer programas anuales de rehabilitacién del
pavimento. La institucién que se encarga de este mejoramiento determinara criterios
para las diversas medidas del estado del pavimento, contra los que se pueden comparar
las mediciones reales. Si las mediciones exceden este limite o “punto de referencia”,
entonces existe una deficiencia o una necesidad de reforzar esta falla del pavimento.
Esta necesidad puede ser por ejemplo una deficiencia en la compactacion requerida, en
la calidad de materiales usados no llegando a las especificaciones del trabajo, una
humedad no optima usada al compactar, el mal saneado de baches existentes en el
tramo por lo que hay partes existentes que no sirven entre algunos tramos. Por
gjemplo, si se ha establecido un PSI limite de 2.5 como el valor minimo aceptable de
rugosidad en determinada clase de pavimentos, entonces cualquier seccién con un PSI

menor que 2.5 representard una deficiencia actual de la estructura del pavimento.
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El punto fijo de referencia resuelve asi el asunto de la programacion de la reparacion,
en una forma sencilla. Siempre que el indice de una condicion cae por debajo de un punto
de referencia (criterios), se supone que necesita la rehabilitacién. Asi, usando los
criterios de referencia, todas las secciones se separan en dos grupos: “necesidades de

hoy” y “necesidades futuras”.

b. Medicién del estado estructural del pavimento.

La adecuacion estructural del pavimento se mide ya sea con métodos no destructivos,
donde se mide la deflexion bajo cargas estdticas o dindmicas, o con pruebas de falla, que
consisten en quitar tramos del pavimento y probarlos en el laboratorio. Estas
evaluaciones no destructivas, que retinen datos de deflexion, son empleadas por algunas
compafiias como proyectos para fines de disefio de pavimentos y para desarrollar las

estrategias de rehabilitacion.

La evaluacion no destructiva se basa en la premisa que las mediciones se pueden
hacer sobre la superficie del pavimento, y que a partir de esas mediciones in sifu se
pueden inferir caracteristicas acerca de la adecuacién estructural del pavimento. Los

cuatro métodos bésicos de prueba de evaluacién no destructiva son:

= Mediciones de deflexion estatica

= Mediciones de deflexiones debidas a cargas dindmicas o repetidas

=  Mediciones de deflexiones con una carga que cae (carga de impacto)

= Mediciones de densidad de las capas de pavimento.

La informacion de deflexién se usa principalmente para propositos de revision del
disefio y no para la administraciéon del pavimento. Un método que se usa en forma
extensa para medir deflexiones estaticas es el de la viga Benkelman, un dispositivo
sencillo operado a mano, disefiado para medir respuestas de deflexién de un pavimento

flexible debidas a la carga de una rueda normalizada. Se coloca una punta de medicién
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entre dos neumaticos y se observa el movimiento de la recuperacién de la superficie en el

deformimetro de la viga que registra la deflexién méaxima.

Otros dispositivos estiticos que se usan incluyen el deflectometro movil, la
prueba de resistencia de placa y el deflectéografo Lacroix. La mayor parte de esos
dispositivos se basan en el principio de Beam Benkelman, en los que las deflexiones del
pavimento debidas a una carga estdtica o en movimiento lento se miden en forma manual,

o mediante registradores automaticos.

El método més comin de carga dindmica para medir deflexiones de pavimento es
el Dynaflect. Este dispositivo consiste basicamente en un generador dinamico de fuerza
ciclica montado en un remolque de dos ruedas, una unidad de control, un sensor

ensamblado y una unidad de calibracién del sensor.

El sistema proporciona mediciones répidas y precisas de deflexiones de la carpeta,
que en esta prueba se deben a fuerzas generadas por volantes desbalanceados que giran
en direcciones contrarias y se produce una fuerza vertical de 1 000 Ib. en las ruedas de
carga, y las deflexiones se miden en 5 puntos sobre la superficie transversal del

pavimento, a un pie de distancia.
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X. SELLADO DE GRIETAS Y BACHEO DEL PAVIMENTO

EXISTENTE

Es la reparacion de superficies asfalticas de carreteras existentes con la finalidad de

mejorar las condiciones de servicio para los siguientes trabajos de rehabilitacion. Esta

reparacion consiste en el sellado de grietas y en el bacheo.

1. Descripcién

Sellado de grietas. Para el sellado de grietas este trabajo consiste en la

delimitacién y limpieza de las grietas a sellar; el suministro, transporte,
almacenamiento, calentamiento en caldera y aplicacion del material sellador
correspondiente; y ademas el suministro, transporte y distribucion del material

secante, todo en conformidad con las especificaciones correspondientes.

Bacheo. Para el bacheo este trabajo consiste en la excavacion de la superficie de
la carpeta asfaltica y de las capas inferiores, si fuere necesario, en el area
delimitada para el bacheo; el relleno de las capas removidas con el material
especificado; la aplicaciéon de un riego de imprimacién en el fondo y en las
paredes de la excavacion realizada; el suministro, transporte tendido,
conformacién y compactacion de la mezcla asfaltica utilizada para el relleno del

bache; el barrido y limpieza de la superficie reparada.

2. Materiales

Material bituminoso para sellado de grietas finas. El tipo, grado, especificaciéon y

temperatura de aplicacién del material bituminoso a usar seran segin lo indiquen

las especificaciones.

Sellador para grietas medianas. Debe ser del tipo eldstico vertido en caliente y

debe cumplir con los requisitos estipulados en las especificaciones.
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Mezcla asfiltica para sellado de grietas gruesas. La mezcla asféltica en caliente o

en frio utilizada sera especificada en las disposiciones correspondientes.

Material secante. El material secante debe estar constituido por arena. Esta arena

debe estar debidamente graduada segln las especificaciones que estén vigentes y
es imperativo que este libre de basura, grava, materia vegetal, terrones de arcilla u

otras sustancias que puedan deteriorar el drea de imprimacion.
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XI. SELLADO DE GRIETAS

El sellado de grietas se hace fundamentalmente para evitar la penetracion del agua en

las capas subyacentes del pavimento para evitar hundimientos, baches, etc.

Las grietas se clasifican por su ancho, de la siguiente manera:

e QGrietas finas con un ancho menor de 6 milimetros
e Qrietas medianas con un ancho entre 6 y 20 milimetros.

e QGrietas gruesas con un ancho mayor de 20 milimetros.

1. Equipo

e Compresores de aire. Fl contratista debe suministrar un compresor capaz de
proveer aire comprimido a una presion de 830 kilo pascales y con un volumen de
2.8 metros cubicos por minuto. Cuando asi se especifique en las disposiciones
especiales, al compresor se le debe adaptar un dispositivo capaz de calentar el aire

a una temperatura de 100° C.

e Contorneadora. El contratista debe suministrar una contorneadora rotativa
mecanica de impacto o una contorneadora de eje vertical capaz de limpiar las

grietas en todo su ancho y hasta la profundidad requerida.

e (Caldera de calentamiento. El contratista debe suministrar una caldera de doble

pared con el espacio entre las paredes exteriores e interiores lleno con aceite u
otro medio de transferencia de calor, capaz de ser agitado constantemente para

mantener la temperatura del material para relleno de las grietas.
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Se debe proveer un termometro exacto y calibrado que tenga un rango de
temperatura entre 100° a 300°C en incrementos de 2°C. El termémetro debe ser colgado
en una ubicacion tal que la temperatura del sellador pueda ser verificada de manera
segura y constante. El contratista también debe suministrar una pistola para la aplicacion
del sellador a una manguera precalentada que a la vez este adherida a la caldera del
calentamiento. Los controles de temperatura deben mantener la temperatura del sellador

dentro de las tolerancias recomendadas por el fabricante.

e Espatula rasadora de hule. El contratista debe suministrar una espatula manual para

asegurar que la grieta sea llenada del material sellador hasta la superficie.

e Limpieza. Todas las grietas deben de estar limpias hasta dejarlas libres de todo
material suelto, polvo u otras substancias deletéreas por medio de un barrido, aplicacién
de aire comprimido u otros métodos aprobados.

e El material extrafio que no pueda ser removido utilizando estas formas descritas

debe ser removido utilizando un cepillo de alambre de acero o una contorneadora.

Cuando se utilice aire comprimido caliente, este se debe mantener en movimiento
para no quemar el pavimento circundante. Este método ayuda a secar las grietas y, si la
operacion de sellado se hace inmediatamente después de la aplicacion del aire caliente,

ayuda a que el sellador se adhiera a la superficie de la grieta.

Se debe usar la contorneadora en las grietas con un ancho mayor de 6 milimetros
antes de ser selladas para proveer un espacio para la colocacion del respaldo de esponja y
del sellador, con una profundidad de por lo menos 20 milimetros y para reducir la perdida

potencial del agregado y del asfalto existente a los lados de las grietas.

e Grietas finas. Después de efectuada la limpieza en las areas de bacheo que el
Supervisor Residente indique, las grietas finas deben sellarse aplicando material asfaltico
a presion con una pistola conectada a un tanque distribuidor. El material asféltico puede
ser cemento asfaltico o emulsion asféltica. Las emulsiones asfélticas tienen flexibilidad

limitada para mantener el sellado de la grieta y su efectividad se puede perder cuando,
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por el movimiento del trdnsito o fuerzas ambientales, la grieta tenga expansion o
contraccién excesiva, 0 movimientos verticales. Por tal razon este tipo de reparacion

puede ser considerado como un sellado temporal.

e Grietas medianas Después de efectuar la limpieza debe asegurarse que la grieta

del 4rea a tratar esté seca. Se debe instalar un respaldo de esponja antes de colocar el
material sellador. Este respaldo debe ser aproximadamente 25% mas ancho que el ancho
de la grieta para evitar que se resbale hacia abajo o que sea expulsado después de verter

el sellado.

e Este material se debera introducir dentro de la grieta antes de la aplicacién del
sellador, segiin las recomendaciones del fabricante del mismo. Las grietas deben ser
llenadas con un producto sellador, utilizando la pistola de aplicacién conectada a la

caldera de calentamiento.

El sellador debe ser colocado cuando la temperatura de la superficie del pavimento
sea mayor de 4°C. No se debe calentar el sellador a una temperatura mayor que la

méaxima recomendada por el fabricante.

Se debe calentar unicamente la cantidad de sellador que se puede utilizar en una

jornada de trabajo, ya que no se permitira calentar de nuevo el sobrante del mismo.

El sellador debe ser colocado desde el fondo hacia la parte superior de la grieta para
evitar que se formen burbujas de aire que dejen un espacio débil en el sellador.
Se debe utilizar una espétula de hule u otro equipo adecuado para forzar el sellador
dentro de las grietas y para que la reparaciéon quede nivelada con la superficie del

pavimento.

o Grietas gruesas. Después de efectuar la limpieza, las grietas deben ser rellenadas

con mezcla asfaltica en caliente utilizando agregado fino. Si existen 4reas demasiado

agrietadas, estas deben repararse como un bache. Se debe utilizar una espatula de
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hule u otro equipo adecuado para forzar la mezcla dentro de las grietas y para que la

reparacion quede nivelada con la superficie del pavimento.
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XII. BACHEO

Las areas de la superficie asféltica que muestren deformaciones o agrietamientos
excesivos, o un grado de deterioro indicativo de deficiencias estructurales localizadas,
deben ser reparadas conforme el siguiente procedimiento. Las areas a ser corregidas

deberan ser deliminadas en el campo por el Supervisor residente.

1. Equipo

e Equipo para corte. El contratista debe suministrar sierras motorizadas un cargador

frontal con una cuchilla especial o un martillo neumaético, todas con capacidad

para efectuar los cortes en forma vertical en las paredes del bache.

e Equipo de compactacién para mezcla asfiltica. Suministrar, segun el tamario del

drea a reparar, mazos, una plancha vibratoria, una compactadora de rodo manual
con un peso de por lo menos 130 kilogramos y/o una compactadora de rodillo

metalico.

e Bacheo. Las dreas deben ser excavadas en forma rectangular con paredes
verticales y con los lados paralelos y perpendiculares al eje de la carretera, debiéndose
remover el material asfaltico y, de ser necesario, las capas inferiores de la estructura del
pavimento hasta una profundidad que garantice el adecuado comportamiento posterior de
la misma. Si durante la reparacion, se encuentra que las capas superiores estan saturadas
o con un alto grado de humedad, en adicién a la correccién del bache, el delegado
residente debe investigar si la causa es la presencia de agua subterranea y ordenar, en este

caso, las medidas correctivas correspondientes.

Unas medidas a tomar pueden ser el de ordenar sub drenajes para poder

evitar la saturacion de las capas superiores de la base o la sub base.
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Esto requerird la medicion de cudles son las capas mas afectadas para que al colocar
el sub drenaje este pueda corregir el problema de la forma mads eficaz y sobretodo que no

sea una solucion momentanea.

Previo a la colocacion de la mezcla asféltica se debe aplicar un riego de liga en las
paredes verticales de la excavacion. Se deben reemplazar todas las capas de la estructura
utilizando el mismo tipo de materiales existentes por otros de mejor calidad. Si la base es
granular se debera aplicar un riego de imprimacién en el fondo de la excavacién. Si la
reparacién es realizada en toda su profundidad con mezcla asfaltica serd necesario

colocar un riego de imprimacién en el fondo y minimizar el uso de este.

Los baches deben ser rellenados con mezcla asféltica en caliente o en frio, segtn lo
indicado en las disposiciones especiales. La mezcla debe ser colocada en capas con un
espesor maximo de 100 milimetros cada una. Cada capa debe ser compactada con el
equipo adecuado, segun el tamafio del area a bachear, de manera que la mezcla asfaltica

alcance la compactacion especificada segun el tipo de mezcla utilizado.

Al completar las operaciones antes mencionadas, se debe limpiar la superficie
utilizando métodos aprobados hasta que esta quede libre de material suelto, polvo u otras
substancias contaminantes. La limpieza se debe efectuar a todo lo ancho de las pistas de
rodadura, retirando de los hombros y cunetas cualquier material sobrante de los trabajos

realizados y seguir las instrucciones del ingeniero ambiental.

Algo que no se menciona anteriormente, pero es muy importante es que el bacheo
no puede efectuarse mientras esté lloviendo y hacerlo en épocas de invierno es dificil
efectuarlas. Algunas soluciones para esto pueden ser el uso de suelo cemento en las dreas
de bacheo si el problema viene desde la base, y la estabilizacion con cal de la sub rasante

si el bache proviene desde el nivel de sub rasante.
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XIII. MEDIDA'Y PAGO

e Sellado de grietas finas. El sellado de grietas serd medido por el niimero

de metros lineales medidos sobre la superficie de la carretera, con aproximacion de

dos decimales, de la longitud de las grietas y selladas con material bituminoso.

o Sellado de grietas medianas. El sellado de grietas serd medido por el

numero de metros lineales medido sobre la superficie de la carretera, con
aproximacion de dos decimales, de la longitud de las grietas medianas limpias y

selladas con material sellador.

e Mezcla asfaltica en caliente para relleno de grietas gruesas. La mezcla

asfaltica en caliente para relleno de grietas gruesas serd medida por el nimero de

metros sellados de acuerdo con estas especificaciones generales.

e Excavacidn para bacheo. La excavacion para bacheo serd medida por el

nimero de metros ctbicos, con aproximacion de dos decimales, de la excavacidén
ordenada por el supervisor. El volumen debe ser determinado por procedimientos

analiticos.

e Mezcla asféltica para relleno de baches. La mezcla asfaltica para relleno

de baches sera medida por el nimero de metros ctibicos, con aproximacion de dos
decimales, medidos en su posiciéon final ya compactados satisfactoriamente
construidos y aceptados, de acuerdo con estas especificaciones generales. El

volumen debe ser determinado por procedimientos analiticos.
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XIV. CONCLUSIONES

e La rehabilitacion del pavimento es un proceso que requiere un estudio previo para
poder determinar el grado de los dafios en este. A partir de estos resultados se puede

determinar la solucion més efectiva y econdmica.

o Al determinar qué tipo de dafio existe en el pavimento se debe recurrir al método
apropiado para su rehabilitacion. Por lo que se debe reconocer si el dafio sufrido es

fractura, distorsién o desintegracion.

e Al reparar grietas se debe tener mucho cuidado con los materiales que se usaran
para la reparacién y en el riego de la imprimacién ya que es muy importante evitar la

infiltracion de agua para evitar que el dafio se agrave.

e En el bacheo debe tenerse mucho cuidado en la reparacién de la base de la
carretera ya que si esta no se repara con el material adecuado y de acuerdo a las

especificaciones adecuadas la solucion solo serd temporal.

e Es muy importante que al sellar el asfalto usando una imprimacidn esta no se haga
durante la lluvia y que el material secante esté libre de basura y grava ya que puede dafiar

el trabajo.
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XV. COMENTARIO

En la construccion de carreteras siempre se especificard una vida util de servicio
de esta que puede depender segun las especificaciones con las que se construyo, el

material usado, el trabajo que haya hecho el desarrollador entre algunos factores.

La administracién de pavimentos entra en juego desde el disefio de una carretera
hasta su mantenimiento ayuddndonos a realizar programas de rehabilitacion para
partes dafiadas de la carretera, programas de prevencion de dafios que nos ayuda a
poder minimizarlos en la carretera y programas de mantenimiento para alargar su vida

util.

Los dafios a las carreteras pueden ocurrir debido a una mala construccién de la
base, un mal drenaje, uso inapropiado de la carretera entre algunos. Estos dafios se
pueden corregir al identificar la clase de dafio que existe y seguir los pasos para su

rehabilitacion.

En Guatemala la rehabilitacién de pavimentos existe, aunque no se hace la
rehabilitacién en forma adecuada ya que las reparaciones son momentdneas y no se
logra una rehabilitaciéon de forma adecuada y a largo plazo. Este estudio puede

seguirse para lograr una rehabilitacion de forma apropiada.
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Foto 1. Grietas en el pavimento
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Foto 2. Grietas en el pavimento y bache previamente reparado

35



Foto 3. Grietas en el pavimento
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Foto 4. Grietas en el pavimento y bache previamente reparado
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Foto 5. Grietas en el pavimento y cuneta existente
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Foto 6. Grietas en el pavimento y cuneta existente
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Foto 7. Desintegracion tanto del pavimento como de la base
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