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ARTURO ESPINOZA JARAMILLO, EN EJERCICIO DE LAS FACULTADES QUE ME
CONFIEREN LOS ARTICULOS 27 FRACCION VI, DE LA LEY ORGANICA DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, Y 6 FRACCION
XIV, DEL. REGLAMENTO INTERNO DE LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
DESARROLLO URBANO, Y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Que el Plan Estatal de Desarrollo de Baja California 2002-2007, es el
instrumento rector de Ia politica estatal de desarrollo, el cual prevé como compromiso
para esta Administracién Puablica Estatal, fomentar un desarrollo urbano que impulse
una intensa vinculacion entre los sectores piblico y privado, que permita garantizar
dentro de un marco de sustentabilidad el desarrolic ordenado e integral de la sociedad.

SEGUNDO.- Que de igual forma, el Plan Estatal de Desarrolio de Baja California 2002-
2007, establece como objetivo especifico el mantenimiento de pavimentos para obras
de vialidades que se realizaron en el Estado con visién de lograr una calidad y

. durabilidad a largo plazo; para lo cual es necesario, promover, revisar, actualizar y
formular programas y proyectos con vision a largo plazo, acordes con los planes y
programas de desarrollo urbano regional; asi como implementar acciones de
mejoramiento, ampliacién y consolidacion de infraestructura.

TERCERO.- Que el eficaz cumplimiento de los objetivos de la planeacidn y regulacion
del desarrofio urbano de nuestra Entidad, debe cimentarse en un objetivo y correcto
ejercicio de las atribuciones que de acuerdo a la legislacion vigente tienen a su cargo
las distintas dependencias y entidades de la Administracién Publica Estatal, en una
adecuada coordinacitn entre ellas, y de éstas con los particulares.

CUARTO.- Que el desarrollo urbano sustentable se centra en la creacion de
instrumentos de planeacién urbana, regional y sectorial, asi como en la expedicion y
actualizacién de la normatividad técnica que regule procedimientos en materia de
desarrolio urbano, tales como mantenimiento de pavimentos paraobras de vialidades.

QUINTO.- Que en este sentido, y en virtud de las crecientes necesidades de la
poblacion del Estado, en materia de servicios publicos, la Secretaria de Infraestructura
y Desarrolio Urbano, elaboré en coordinacion con los municipios de nuestra entidad, las
Nomas Técnicas de Mantenimiento de Pavimentos para Obras de Vialidades del
Estado de Baja California, con el objeto de recopilar y adecuar la normatividad que se
maneja en la materia, complementandola con sus experiencias en el disefio,
construccién, operacion y mantenimiento de este servicio en el Estado,

SEXTO.- Que las Normas Técnicas de Mantenimiento de Pavimentos para Obras de
Vialidades del Estado de Baja California, tienen como finalidad unificar criterios en la
aplicacion de la normatividad e implementar nuevas estrategias técnicas que permitan
garantizar ampliamente a los usuarios y a las comunidades de! Estado una calidad y
durabilidad adecuados al uso que van a estar sujetos(,pj lo que se expide el siguiente:

i
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ACUERDO

PRIMERO.- Se aprueba la publicacion de las Normas Técnicas de Mantenimiento de
Pavimentos para Obras de Vialidades del Estado de Baja California.

SEGUNDO.- Las Normas Técnicas de Mantenimiento de Pavimentos para Obras de
Vialidades del Estado de Baja California, tienen caracter obligatorio para los sectores
publico, social y privado, respecto a los objetivos, estrategias y acciones que se deriven
de su aplicacion, conforme a las disposiciones juridicas aplicables.

ARTICULOS TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Acuerdo entrara en vigor el dia siguiente de su
publicacion en el Periddico Oficial del Estado.

ARTICULO SEGUNDO.- Publiquense las Normas Técnicas de Mantenimiento de
Pavimentos para Obras de Vialidades del Estado de Baja California en el Periddico
Oficial del Estado.

ARTICULO TERCERO.- Inscribanse las Normas Técnicas de Mantenimiento de
Pavimentos para Obras de Vialidades del Estado de Baja California en el Registro
Publico de la Propiedad y de Comercio del Estado, dentro de los veinte dias siguientes
a la entrada en vigor del presente Acuerdo.

DADO en la Ciudad de Mexicali, Baja California, a kf.l; cinco dias del mes de octubre del
ano dos mil cuatro. = :
/N




12 de actubre de 2004. FPERIODICO OFICIAL Pagina §

NORMAS TECNICAS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION PARA
OBRAS DE VIALIDADES DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA

3.3.03 MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS




Piagina & PERIODICO OFICIAL 12 de vctubre de 2004,

NORMAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE
PAVIMENTOS PARA OBRAS DE VIALIDADES
DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA




21 de octubre de 2004. FPERIODICO OFICIAL Pigina 7

INDICE GENERAL




Pigina 8

PERIODICO OFICIAL 12 de octubre de 2004,

NORMAS TECNICAS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION PARA OBRAS DE

VIALIDADES DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA

3.3.03 MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS

NO. TEMA TEMA

PROLOGO

A INTRODUCCION
A.1 Generalidades
A.2 Antecedentes

8 FALLAS EN LOS PAVIMENTOS
B.1 Introduccion
B.2 Tipos de fallas
B.3 Diferencia entre falla funcional y falla estructural
B.4 Fallas mas frecuentes en los pavimentos y estrategias
generales de correccion

C EVALUACION DE PAVIMENTOS
C.1  Evaluacion funcional
C.2 Evaluacién estructural

D MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE REVESTIMIENTO
0.1 Definicién
D.2 Trabajos de mantenimiento
D.3 Unidad de medida

E MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
E.1 Intreduccion
E.2 Definicion
E.3 indice de estado
E.4 Categorias de accién
E.5 Procedimientos para el mantenimiento de pavimentos
- flexibles
E.6 Tratamientos superficiales
E.7 Tratamientos anti-resbaladizos
E.8 Sobrecarpetas
E.9 Bacheo
E.10 Niveiacidn
E.11 Reconstruccion
E.12 Unidad de medida




© 22 de sciubre de 1004, ' " PERIODICO OFICIAL Pégina 9

NO. TEMA TEMA

F MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

E.1 Definicién

F.2 Generalidades

F.3 Materiales

F.4 Equipo

F.5 Procedimientos para el mantenimiento de pavimentos
rigidos

F.6 Reparacion de losas que presentan grietas

F.7 Reparacién de zonas con desprendimientos

F.8 Estabilizacién de losas

F.9 "Niveiacién de losas

F.10 Rectificacion de la superficie

F.11 Reparacion de juntas

F.12 Sobrecarpetas

F.13 Acceso del trinsito a las zonas reparadas

F.14 Unidad de medida

F.15 Conclusiones

G VERIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD EN LA
CONSTRUCCION Y EN EL MANTENIMIENTO DE
PAVIMENTOS

G.1 Disposiciones gaenerales y definiciones

G.2 Supervision de obra

G.3 Organizacién de la verificacion de calidad

G4 Guia de procedimientos de verificacion de trabajos de
construccion y mantenimiento de pavimentos

H DEFINICION DE TERMINOS




Pagina 10 PERIODICO OFICIAL 22 de octubre de 2004,

PROLOGO




21 de octubre de 2004, PERIODICO OFICIAL Pigina 11

PROLOGO

La Secretarla de Infraestructura y Desarrollo trbano del Estado, con fundamento en la Ley
Organica de la Administracion Publica del Estado, asi como la Ley de Obras Pubiicas, Equipamiento,
Suministros y Servicios Relacionados con la Misma; y en congruencia con el Plan Estatal de Desarrollo
Urbano y con la finalidad de obtener un ordenamiento urbano acorde a la dinamica de crecimiento de las
localidades del Estade, se ha dado a la tarea de elaborar Normas Técnicas para Proyecto y Construccion
de Obras de Infraestructura Vial, con el principal objetivo de normar y de facilitar la ejecucién de estos
trabajos tanto a dependencias ptiblicas como privadas.

Esta publicacion denominada “Normas Técnicas de Mantenimiento de Pavimentos para
Obras de Vialidades del Estado de Baja California” es un paso mas en el programa de esta
Secretaria, el cual fue elaborado recopilando y adecuando la normatividad que a la fecha se conoce de
las diferentes dependencias federales que han manejado directa o indirectamente lo relacionado a la
construccion de vialidades, como son actualmente la Secretaria de Comunicaciones vy Transportes, la
Secretaria de Desamollo Social y antes, la Secretarla de Desarrolio Urbano y Ecologia, la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Publicas y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos; ademas
ha sido enriquecido cen las experiencias de los organismos encargados de la planeacion, proyecto,
construccidn, mantenimiento y operacion de las vialidades, tanto internacionales, como municipates y
estatales.

Esperamos que el presente trabajo sirva de apoyo a la construccion, mantenimiento y operacion
de las futuras obras de vialidades.

‘Queremos agradecer su colaboracién y aportacién de experiencias, a los organismos
responsables de brindar dichos servicios en los diferentes municipios de nuestra entidad, siendo ellos:

Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia de Ensenada
Direccién de Obras Publicas Municipales de Ensenada
Consejo de Urbanizacién Municipal de Mexicali
Direccién de Administraciéon Urbana de Mexicali
Direcciton de Obras Piblicas Municipales de Mexicali
Direccién de Obras Piiblicas Municipales de Tecate
Direccién de Obras Publicas Munic.pales de Tijuana
Unidad Municipal de Urbanizacién de Tijuana
Direccion de Desarrollo Urbano de Playas de Rosarito
Direcciton de Obras y Servicios Publicos Municipales de Playas de Rosarito
Camara Mexicana de la Industria de la Construccién Tijuana
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion Mexicali

ING. ARTURO ESPINOZA JARAMILLO.
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3.3.03 MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS

_A INTRODUCCION

A.1 GENERALIDADES

Este documento forma parte de un conjunto de Manuales y Normas Técnicas desarrollados por la
Secretar(a de Infraestructura y Desarrolio Urbano del Estado, con el fin de orientar y auxitiar a las
Empresas, Instituciones y Organismos respansables z nivel federal, estatal y municipal; en las tareas
referentes a los procesos de planeacion, proyecto, construccion, mantenimiento y operacion de
vialidades en e! Estado de Baja California.

Partiendo del concepto de que es necesario investigar y analizar los problemas relacionados con las
vialidades y su entorno de manera integral, se ha desarroliado una metodologia de trabajo para la
solucion de las diversas fallas que se originan en los pavimentos, las que de no corregirse originarian
graves problemas por el estado deficiente o irregular de los mismos.

Es importante sefalar que estos Manuales y Normas Técnicas, no son documentos independientes
entre si, ya que mantienen una estructura coherente como conjunto, dado que son piezas a ser
utilizadas integralmente para el iogro de la meta central: El mejoramiento de la calidad de vida de las
ciudades a través de uno de sus elementos esenciales, las vialidades.

A.2 ANTECEDENTES

a Descripcién

Una vialidad se define como la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que llene las
condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los
vehiculos para los cuales ha side acondicionada.

Para poder dar servicio al constante transito de vehiculos, tiene que proveerse de un mantenimiento
eficiente a una variedad de tipos de superficies de pavimentos que integran la estructura vial; jas
cuales pueden ser;

1 Superficies sin tratar. Son aquellas al nivel de terracerias, en vias de ser mejoradas o que ya han
sido mejoradas. '

2 Superficies con agrsgados. Son aquellas compuestas de materiales gruesos (arena, grava o
piedra fragmentada) y materiales finos {limo o arcilla). La mezcla de materiales gruesos y finos
forman upa capa dura y al mismo tiempo duradera al ser éstos homogeneizados, humedecidos.
tendidos y compactados. Estas superficies son frecuentemente producidas afadiendo los
materiales gruesos al suelo naturat de la corona de la vialidad.

| 3 Superficles tratadas. Son producidas cuando las superficies de las viahdades .han sido

estabilizadas por medio de otros materiales; frecuentemente los aditivos usadoes incluyen el cloruro
de calcio, cemento Portland o asfalto liquido sobre la corona de la vialidad cuando esta hecha de
arena, grava o piedra; o simplemente afiadiendo cloruro de calcio a la superficie para controlar el
polvo. ’

4 Superﬂclli pavimentadas. Estan. hechas de materiales bituminesos o de concreta hidraulico y
son soportadas por una base, sub-base o sub-rasante. Las superficies pueden ser con tratamiento
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de matenal bituminoso. las cuales consisten en una capa primana seguida por uha o varias capas
selladoras o por mas capas hechas de una mezcla de matenal bituminoso. frio o caliente tendidas
y compactadas

b Definicion

Se denomina Mantenimiento de Pavimentos, al conjunto de acciones que se desarrollan en farma
constante y penodica para ewtar el deterioro o la destruccion prematura de los pavimentos
existentes. con la finalidad de conservar el usc y buen estado fisico de la estructura vial para
preservarna en condiciones adecuadas de operacion y servicio, ofreciendo segundad y comodidadg al
Lusuarg

£l manteniments o conservacion de los pavimentos. garantiza la inversion inicial de construccron
disminuye el casto de explotacion y alarga la vida tanto de la vialidad como de los vehiculos que la
utiizan Mas que una solucion de economia. es una solucion de alta tecnica de Ingenieria y por lo
tanto los trabajus deben efectuarse oportunamente ya que de &lio depende el que los gastos que se
hagan sean mimmos

Todos los pavimentos requieren de mantenmimento puesto que los esfuerzos y fuerzas de 1a
naturaleza estan constantemente actuandc sobre ellos Los esfuerzos naturaies son causados por 10s
cambios de humedad y lemperatura Mientras que 1as cargas mas :geras eventualmente causan
alguna fatiga en el pavimento con el tempo. el transito de vehiculcs pesados los dafa rapidamente
Fisuras vy otrcs tipos ae 1oturas de la superticie. que en etapas temipranas parecen ser nvisites
pJaeaer desarrailarse en defecios sencs. s cuales pueden ser muy costosos enterninos i teimpo
drero y trataun Er o wrminos e esfuerzo en manteninuento y Ge Jst de 138 INSAacones 13
correccion ranida de los detectos en ef pavimento es eficierte en costo Por ejemplo la correcoor de
los defectos puede ser alcanzada seflando los pavimentos nara evitar la intrusion del agua v as evitar
un mayor deteriorg

¢ Tipos de Mantenimiento

E£n los trabajos de mantenimiento ¢ conselvacion de los pavimentos, se debe diferenciar entre 1o que
se denomina mantermiento preventivo mantenimientc correctivo o de respuesta y la renateltacisn
La eleccion del procedimiento dependera del estado de las vialdades y del resultade gue s idesea
obtener Alguncs metodos tecnices aphcados para un tipa de mantemmiento pueden ser funcionales
para otro La eweccion del procedimiento por utiizar. se eteciua una vez que los objelivos rlescados
hayan siJo esiablecidos

Qe deberd cortar con personal con experiencia ya gue sin ella todes los sistemas matenales v
2qQUIPO QUE se eMplenn por buenos que sean tendran como esuitado trabajos defectuosos

Para lograr lo arterior come carte de [0s reguenmentos st consideraran cinco categorias de accion ,
en funcion del indice de estada del pavimento

1 Manterumients Prevertivo .

2 Mantenimento Corrective u ae Resmiesta
2 1 Mayor
2.2 Menor

3 Rehabilitacion
3 1 Reconstruccion
3 2 Refuerzo Estructural.
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El Mantenimlento Preventivo toma lugar antes de que el deterioro de las vialidades sea evidente.
Este mantenimiento previene o reduce un dafio mayor reparando pequeiios defectos antes de que
éstos se hagan mas grandes; asi como colocar una nueva superficie en secciones de vialidades,
cuando el desgaste de éstas sea visible aunque no haya evidencia de fallas locales. Los tipos de
operaciones preventivas pueden ser el reemplazo de un material bituminoso oxidado en un concreto
asféltico por medio de tratamientos en la superficie, recubrimientos ligeros o sellos de lechadas.
Estas operaciones son de tipo preventivo siempre y cuando tomen lugar antes que un deterioro se
haga presente. '

El Mantenimiento Correctivo o de Respuesta se requiere cuando el deterioro de las vialidades es
tan-evidente como para necesitar una reparacion inmediata. Este procedimiento incluye el bacheo de
oquedades o huecos en la superficie, la reparacion de vizlidades en los bordes. 1a nivelacidn de
depresiones y huellas, asi como los procedimientos que sean necesarios para reparar o corregir
condiciones no deseadas en la capa de rodamiento.

La Rehabillitacién se requiere cuando los deterioros del pavimento abarcan un area bastante grande
y resultan entonces ineficaces y antiecondmicos los métodos de mantenimiento ordinarios. Este
procedimiento consiste en reparar las capas del pavimento dafiadas en superficies extensas ¥
restituirias a su anterior estado. :

Programa para ¢l Mantenimiento de Pavimentos

Una adecuada planeacion del desarroflo de una infraestructura vial debe incluir un estimado de
costos tanto de construccién y de mantenimiento durante la vida del disefo del pavimento, asi como
un estimado de los costos de operacion de los vehiculos que transitan por Ia red.

El propésito de dar mantenimiento a la superficie de un pavimento, es incrementar su servicio ylo
consarvaria muy semejante a la que esta via tenia cuando se termind su construccion. El indice de
servicio es funcion de la edad de un pavimento, al iniciar su operacion es muy alto y conforme se
sujeta a la accion del transito y clima, se va daflando o desgastando la superficie de rodamiento
debido a la presencia de fallas, disminuyendo asi su servicio y aumentando los costos de operacion
de los usuarios.

Las acciones de mantenimiento deben ejecutarse a través de un proceso sistematizado que conlleve
a establecer un Programa para e! Mantenimiento de Pavimentos, el cual estara fundamentado en un
ciclo que comprenda las etapas siguientes:

1 Planeacion.
2 Programacion.

3 Ejecucion y Control.
4 Evaluacién de Resultados / Retroalimentacion. _

Este ciclo se acostumbra representario graficamente por un circuito cerrado, esto indica que cada
etapa o subsistema se basa en un proceso de evaluacion y retroalimentacion, en el cual al término de
cada ciclo, luego de comparar los resultados obtenidos con las metas originalmente fijadas, se
reajustan los parametros que son utilizados en la siguiente etapa de planeacion, lo cual permite que
todos los procedimientos se vayan perfeccionando progresivamente conforme se van repitiendo
ciclos sucesivos del sistema con base en un mayor numero de datos reales.
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£ Programa para el Mantenimiento de Pavimentos debe tener implicito un Analisis de
Factibilidad Técnica - Economica - Financiera y Ambiental para evaluar lo mas aproximado
posible. el monto y 2l :mpacto de las acciones que se requieran para el mejoramiento del pavimento
de las vialidades existentes Las acciones propuestas para esta area especifica estan enfocadas a
preservar las inversiones en la nfraestructura vial y reduci los costos de aperacion de los vehiculos.
asi come para mitigar o prevenir el impacto al medio ambiente por las obras inducidas

Las estrategias para planear el mantermmiento deben tomar en cuenta que No €s Mas barato ditenr
pstas acciones ya que. segun el ciclo de vida de un pavimento. a medida que transcurre el tempo. s€
disminuye la calidad de servicio de éste v los recursos presupuestales necesarios para renovarlio
seran cada veZ mayores.

Para miciar el proceso de Conservacion vial. con lo prnimero que tene que contar 13 Autondad
Correspondiente. es con un Inventario General de Condicion Fisica del Pavimento de la red en
estudio, para programar los trabajos a realizar

Una vez definido el estado funcional de un pavimento se procedera, en ¢aso necesario a realizar una
evaluacion de danos estructurales del mismo

Posteriormente al analisis de la base de datos de fallas de! pavimento. se definiran las acciones mas
adecuadas de caonservacion de la infraestructura vial y se procedera a 1a ejecucion y el controt de
obra

Aspectos Generales a Considerar

En el Programa para ¢l Mantenimiento de Pavimentos se deben considerar como minimo. 108
siguientes aspectos generales

1 Cobertura y tipos de pavimentos de fared en estudio, en ios respectivos niveles de detalle
2 Inventario de obras viales y calificacion de la condicion de la red en estudio.
3 Aforos de transito en las intersecciones y vialidades delared.

4 Un desglose de los costos anuales de mantemmiento y rehabiitacion vial. comparando
presupuestos y gastos reales. con objeto de realizar programas anuales

5 Una apreciacion de las actividades mas frecuentes de mantenimiento vial. denotandose la calidad
y suficiencia de tales acciones Con este fin, las actividades deben ser clasificadas como
mantenimiento preventivo., de \mpacto rutinanc y/o perodico. mantemmiento correctivo imayoer Q
menaft o rehabilitacion (reconstruccton o refuerzo estructural)

& identificacion y calificacion de bancos de materiales aptos para la explotacion en la gjecucion de
proyectos de mantenimiento y de rehabiltacian vial refinéndose a la informacion schctada en s
rapitulos precedentes

|

Apreciacion de la suficiencia de ia ocrganizacion actual para admimistrar el mantenimiento de 1a red
vial pnmana y secundana. prestando atencion especial a la capacidad inshitucional para planear.
programar (a corto plazo). ejecutar y controlar programas ntegrales de mantenimiento y
rehabihtacion vial

8 Cuantificacion de los rezagos de obras de mantenimiento y renabilitacion que deben atenderse
para que la red vial este en condiciones adecuadas para conservarse medante el programa anual
de mantermiento sistematizado. calculandose a 1a vez. el costo de tal programa anual
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El programa de los frabajos para €l mantenimiento de pavimentos debera ser rutinario y tendera a
. ejecutarse en forma de ciclos oportunas y operacionales, estudiandoe para formularlo, los intervalos
de periodicidad adecuados a la intensidad del transito para algunas obras, como rastreos y bacheos;
_ y de acuerdo con las estaciones meteorclégicas del afio cuando se trata de efectos atmosféricos,
como las limpias y desazolves de cunetas y los desyerbes de acotamientos y taludes.

La ejecucion de los trabajos de mantenimiento en forma de ciclos oportunos necesita de 1a formacion
previa de un calendario de operaciones. En dicho calendario deben aparecer como minime los
siguientes topicos:

Programas y presupuestos anuales de conservacion y mejoramiento.
Limpia y drenajes.

Limpia y derrumbes.

Desyerbes y podas.

Arreglo de taludes y acotamientos.

Rastreos y reconfcrmaciones.

Inspeccion y reparacion de estructuras.

Procedimientos de reparacion de la superficie de rodamiento, segin el tipo de falla y los objetivos
deseados.

9 Pintura de rayas y conservacion ylo reparacion de sefiales de transito.
10 Reparacion de defensas.

11 Reparacién de equipo.

12 Explotacién de canteras y bancos.

13 Informe de costos.

O~ DS WN =

La necesidad de mantenimiento de los pavimentos es importante para proteger las grandes
inversiones publicas y para que puedan ser usados en su totalidad. La Autoridad Correspondiente
debera establecer dentro de sus programas de trabajo normales, las necesidades de mantenimiento
de los pavimentos que comprenden la estructura vial existente. Se debera examinar cada problema
individualmente y encontrar un procedimlento de mantenimiento o de reparacion gue sea lo mas
efectivo posible.

Para determinar cuales son los trabajos de mantenimiento criticos y qué debe hacerse para lievarios
a cabo, se debe tomar en cuenta el hecho de que las fallas observadas usualmente, son el efecto de
otros problemas que no son evidentes a simpie vista. Cuando existe distorsion o desplazamiento del
pavimento, el problema puede radicar en la superficie de rodamiento, sin embargo, es mas probable
que las fallas sean causadas por un material defectuoso en la sub-rasante o por exceso de humedad
en ésta, o los problemas pueden ser originados parcial o totaimente por camiones sobrecargados.

- Conclusién

Cada tipo de problema en los pavimentos es muy particular, por fo tanto, sera la Autoridad
Correspondiente quien tome la decision del tratamiento que se le dara a cada uno de ellos. La
Autoridad Correspondiente debera contar con una base de datos referente a las vialidades de su
jurisdiccion y el nivel de servicio que presentan. Con esta informacion, elaborara un Programa para
el Mantenimiento de Pavimentos, justificado técnicamente mediante los estudios de laboratorio
correspondientes. La ejecucion de los trabajos se clasificara por orden de necesidad e importancia,
tomando en cuenta la jerarqula de las vialidades, el desarrollo y las necesidades del transito, asi
como el grado de deterioro que presentan,
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FALLAS EN LOS PAVIMENTOS
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B FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

B.1 INTRODUCCION

En pavimentos es comun que la palabra falla se utilice tante para verdaderos colapsos o desastres
locales, como para describir deterioros simples o lugares de posible evolucion futura desfavorable.

Una falla es la condicidn que se presenta en un pavimento cuando éste llega a perder las
.caracteristicas de servicio para las que fue disefiado, es decir, es el conjunto de deterioros que se
presentan en un pavimento, provocados por muy diversos factores y que afectan su capacidad de
SOIViCio.

" Para efectos de determinar las causas que dan corigen a las fallas en los pavimentos, los elementos
fundamentales que constituyen 1a estructura de una vialidad son los siguientes
a Elterreno de cimentacién.
b Las terracerlas.
¢ Las obras de drenaje.
d' El pavimento.

Las fallas en los pavimentos se originan debido a las acciones que ejercen directa o indirectamente
-.sobre ellos los siguiantes factores:

a La repeticitn de fas cargas.

b Los agentes del clima.

¢ Elpeso propic de las capas que constituyen la estructura conjunta de la obra

Las fallas se producen o se inician en los puntos débiles o deficientes de alguno de los cuatro
elementos fundamentales de la estructura, fos cuales no pueden soportar eficientemente los efectos
destructives de alguno o varios de los factores sefialados anteriormente, siendo a su vez esas zonas
potenciales de falla la consecuencia de disefios inadecuados, mala calidad de los materiales
utilizados, procedimientos de construccion defectuosos, falta de una conservacion eficaz y oportuna,
“etc., de tal manera que las fallas en los pavimentos pueden tener su origen en ef terreno de
cimentacion, en las terracerias, en las obras de drenaje ¢ en los elementos constitutivos del propio
pavimento. :

B.2 TIPOS DE FALLAS
Las fallés de los pavimentos pueden dividirse en tres grupos fundamentales de origen bien definido:

a Falla por insuficiencia Estructural. Se trata de pavimentos construidos con materiales inaproprados
en cuanto a resistencia ¢ con materiales de buena calidad, pero de espesor insuficiente. En términos
generales esta es la falla que se produce cuando las combinaciones de la resistencia al esfuerzo
cortante en cada capa Yy los respectivos espesores no son los adecuados para que se establezca un
mecanismo de resistencia apropiado.

b Falla por Defectos Constructivos. Se trata de pavimentos quiza bien proporcionados y formados
por materiales suficientemente resistentes, en cuya construccion se han producido errores o defectos
gue comprometen el comportamiento conjunto.

¢ Falla por Fatiga. Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron quizd en condiciones
apropiadas, pero que por la continua repeticion de las cargas del transito sufrieron efectos de fatiga,
degradacion estructural y en general, pérdida de resistencia y deformacion acumulada.

Debido a las repeticiones de carga, las fallas de fatiga resultan claramente influidas por el tiempo de
servicio; son las fallas tipicas de un pavimento que durante mucho tiempo trabajo sin problemas.
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B.J DIFERENCIA ENTRE FALLA FUNCIONAL Y FALLA ESTRUCTURAL

Al estudiar el comportamiento de un pavimento. es necesano hacer la distincion entre 1o que es una
falla funcional y u. a falla estructural

l.as fallas funcionales son leves relativamente y se presentan cuando un pavimenta ha perdido su
funcion inicial o asignada de antemano. Consisten en deficiencias superficiales del pavimento a las
que se asocia precisamente el indice de servicio. no necesanamente implica una falla estructural
inmediata. ya que la pnmera puede deberse a defectos de acabado al término de la construccion. El
mantenimiento consiste en aguellos trabajos que se ejecutan para conservar en buen estado aquellos
pavimentos existentes que no requieren de mejoras estructurales

Generalmente estan localizadas en la capa superficial del pavimento y causa cierta incomodidad en
los pasajeros que transitan la vialidad. Pueden detectarse por simple observacion visual Algunos
elemplos de trabajos que se efectuan para ef mantenimiento de un pavimenta con tallas funcionales
son los siguientes

a Sellado de grietas.

b Bacheo menor

¢ Tratamientos superficiales

Las fallas estructurates son graves deteroros, ya que cuando estan muy avanzados implican la
incapacidad del pavimento para resistir los efectos de las cargas aplicadas en la superhcie. en tanto
que |a falla funcionat se traduce en una incomodidad para el usuanc Pueden onginarse en una o
varias capas de la estructura y consisten en el rompimiento del pavimento por |a falla estructural de
alguna o vanas de elias. o por incapacidad de! suelo gue 1o soporta

Aunque estas fallas pueden detectarse por observacion visual. siempre es necesano auxiliarse con
ensayes de Laboratono de Mecanica de Suelos. para cuantficar la magnitud de los dancs y proponer
soluciones técnicas racionales y econdmicas. La rehabilitacidon consiste en aguellos trabajos que
proveen de mejoras estructurales al pavimento Algunos ejemplos de reparaciones que se efectuan
para la correccion de fallas estructurales son las siguientes.

a Sobrecarpetas.

b Reciclado

¢ Remocidn y reposicion.

Las fallas funcionales o estructurales de un pavimento. ya sea rigide o flexible, se manifiestan de muy
diversas maneras, pero se pueden clasificar en cuatro grandes grupos

a Distorsiones o Deformaciones (cambios en la superficie ¢ nivel onginal del pavimento)

b Agrietamientos o Roturas.

¢ Desintegraciones o Desprendimentos.

d Afloramientos y Defectos Varnios

En las capas supernores del pavimento principalmente se presentan fallas funcionales que se
manifiestan por los siguientes defectos: desintegraciones o desprendimientos, afloramientos vy
defectos vanos Los deterioros provenientes de las capas \nfenores se mantfiestan como distorsiones
o deformaciones y agnetamientos o roturas: y dan indicios de fallas estructurales.

En la Tabla B-1 siguiente, se resumen estos tipos de fallas.
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. FORMA COMO SE ]
TIPOS DE FALLA MANIFIESTAN CAUSAS
En Pavimentos Flexibles En Pavimentos Rigidos
Baches, ondulaciones,
asentamentos, Exceso de carga
corrugaciones de la carpeta, . (insuficiencia estructural)
desplazamientos o gsse?;z:e‘;‘jzfé caar:'?igﬁ?:s gz cen proceso de
cofrimientos de la carpeta, ' deformacion.

Viscosa (fatiga).

corrimientos de la carpeta,
grietas parabélicas en 1a
carpeta {zonds de
desaceleracién). |

de esquina o diagonales.

Deformaciones pavimenio o bufamientos, (r;;oulr:)n;:a: ';z ] ?ﬁptt.?fn;?}g: Aumento de compacidad

rodadas marcadas en la("- (defecto constructivo).
carpeta, surcos, depresiones mismas. Consolidacion.
en zanjas con relleno Expansion.
compactado deficientemente.
Grietas longitudinales en fas Exceso de carga
orillas o en el centro, grietas {insuficiencia estructural).
transversales por reflexién o Repeticion de carga
por contraccion, grietas en . T (fatiga).

Agrietamientos o | forma de mapa o de piel de Gr?:t? : lransve:-zgls:lsuc'"::?;f:é Cambios de temperatura.

Roturas cocodrilo,  grietas  por |9 - 9 Cambios de humedad

{defecto constructivo).
Ondulamientos
fuerzas horizontales.
Contraccion.

por

Desintegraciones
o
Desprandimientos

Desprendimiento del material
pétreo de la carpeta o del

riego de sello,
desprendimiento de la
pelicula de asfalto del
material pétreq,
-desprendimientos de |a
carpeta como capa,

rempimiento de las particulas
de! material pétreo que
propicien su
desprendimiento.

Despostillamientos de las

losas en las  juntas,
desintegraciones
superficiales del concreto,

rompimientos de las losas en
fragmentos.

Perdida de adherencia.
Reactividad quimica.
Abrasion por efects del
transito.
Degradacion
agregados.

de los

Afloramientos y
Defectos Varios

Superficies lisas o
demapantes, zonas .con
asfalto descubierto en
carpetas de riegos,
superficies rayadas en

carpetas de riegos o en riego
de selio,

Juntas con exceso de
sellante o con defectos de
acabado que producen
vibraciones molestas, accion
de bombeo en las juntas o en
grietas de las losas,
superficies lisas 0
derrapantes por defectos de
acabado o agregados que se
pulen faciimente,

Defectos de canstruccion
del pavimento, calidad
inadecuada de los
materiales utilizados,
procedimiento y/o equipo
de construccién
inadecuados.

Tabla B-1 Clasificacion de los principales tipos de fallas Que se presentan en los pavimentos.
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En la Tabla B-2 siguiente se presentan en forma resumida. las causas gque onginan fallas en 10s
pavimentos ya sean fiexibles o rigidos y que no son atribuibles directamente a los elementos gue ntegran
1a estructura de dicho pav'mentos. en 1o cual es muy impartante poner especial atencion. ya que en no
pocas ocasiones se le atnbuyen defectss que no corresponden a las capas que to constituyen

ELEMENTO FUNDAMENTAL
EN QUE SE ORIGINAN LAS MOTIVOS DE LAS FALLAS
_FALLAS_ L _
Mala calidad del material (suglos 0rganicos, suelos expansivos. suUelos
resilentes. elc }. asociada a vanaciones en el contemda de agua. gue
producen cambtos volumetncos perjudiciales
Baja capacidad de carga o falta de compactacion del sueio

a Tlerreno de cmentacion

‘b Terracenas o L _ o o
mestabiidad de los matenales de los taludes que producen
deslizamientos o derrumbes sobre el pavimento {por mala calidad del

“matenal. cambios volumétncos perjudiciales con las variaciones de -

humedad. materales erosionables. presencia de estratos de suelos 0

mantos de roca con inchnacion desfavorable. taludes no bien afinados

@ con poca inclinacion para 'as condiciones de! matenal. etc !

Fspesor insuficiente de la capa sub-rasante, mala cahdad del matenal”

de esta y/o baja compactacion, - _ . _ .

"Mala calidad de los matenales del cuerpo del terraplen yio de la capa
sub-rasante.

Acomodo inadecuado de los maternales o falta de compactacion
2 Terraplenes Materales erosionables en los taludes, sin la adecuada proteccion
Excesc en el contendo de agua de 10s matenales yic Cambos
volumeétricos perjudiciales can las vanaciones de humedad
~___ _ Faltageescalones de liga cuando estos son necesanos . - o
" Insuficiencia de alcantanilas y/o de puentes en cuanto a su capacidad o
numero
Ubicacon incorrecta ¢ iInadecuada
"Uso de matenales de mala calidad o madecuados en la construccion !
de las obras.

Defectos de construccion

Faita de proteccion {recubnmientc) de cunetas y/o contracunetas o falta

de estas obras '

.Falta de conservacion y impieza de las obras para remover azolves u,
otras obstrucclones, rehacer canalizaciones. etc
Falia de subdrenes donde se requieren o mal funcionamento de los

_existentes '

1 Cortes

¢ QObras de drenaje

Tabla B-2 Causas que onguian failas en jos pinimentos flexibes o nguics y gut no provenen direclamente e e-stns
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En la Tablas B-3a, B-3b y B-3¢ siguientes, se presentan las causas de fallas, en los pavimentos flexibles
y rigidos, que si tienen su origen en los mismos y de los cuales se ha hecho una descripcion analizando
cada una de las distintas capas que los constituyen. La manifestacion de estas fallas en la superficie de
los pavimentos puede ser muy diversa, pero correspondera a alguno o algunos de los tipes senalados en
la Tabla B-1.

CAPA O
INTERFASE EN
QUE SE QRIGINAN
LAS FALLAS

TiPO DE

P AVIMENTO . MOTIVOS DE LAS FALLAS

Mala calidad del materia! utilizado.

Baja compactacion.

Falta de espesor.

Contaminacidn con el material de las terracerias.
Defectos de construccion y/o de acabados.

Mala calidad del material utilizado.

. Baja compactacion.
Falta de espesor.

Falta de afinidad del
imptegnacion.

Falta de limpieza y/o barrido de la superficie de la base al
momento de impregnar,

Defectos de construccion y/o de acabados.

Defectos de la base impregnada por exposicién excesiva al
transito y a los efectos dei clima, antes de protegera con la
carpeta.

Tipo inadecuado de asfalto o mala calidad del producto.
Cantidad excesiva de asfaito.

Cantidad escasa de asfaito,

Transito demasiado pronto sobre el nego de asfatto.

Asfalto frio (viscosidad alta) gue impide su penetracion en la
base.

Defectos en la aplicacion del
petrolizadora o al operador,

Excesc de arena de poreo cuandc se usa.

Tipo inadecuado de asfalto o mala calidad del producto.
Cantidad excesiva de asfalto.

Sub-hase

material pétreo con el asfalto de

Base

Riego . de
impregnacion

asfalto atribuibles a la
Flexible

Riego de liga en
carpetas de mezclas
asfatticas o de riegos

Cantidad escasa de asfalto.

Asfalto muy frio o que ha perdido su poder de aglutinacién al
momento de tender la carpeta (mezcla en el lugar) o de cubrirse
con los materiales pétreos (carpeta de riegos).

Defectos en la aplicacion del asfalic (atribuibles a la
petrolizadora o al operador).

Carpeta de riegos

Mala calidad de los materiales pétreos empleados o
granulometrias defectuosas.

Falla de afinidaa de los materiales pétreos con el asfalto.
Cantidades escasas de los materiales pétreos.

Materiales pétreos demasiade humedos al momento de su
aplicacién.

Transito sobre el niego de asfalto antes de cubrir con el pétreo.
Transito demasiado pronto sobre el material pétreo aplicado,
principaimente cuando los vehicuios no circulan a velocidades
bajas.

Defectos de construccion de la carpeta (falta de rastreos,
planchado ¢ barrido de los materiales pétreos, traslapes
incorrectos de los riegos, distribucion no uniforme de los
ratenales, etc.).

Tabla B-3a Causas que onginan fallas u olros defectos en los pavimaentos y que provienen direclamente de éstos.
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TCAPA O 1T T T T T T -
TIPO DE INTERFASE EN |
PAVIMENTO QUE SE ORIGINAN MOTIVOS DE LAS FALLAS
____ LASFALLAS

Mala cahidad de los matenates petreos utihzadas o defectos en !
_su granulometra.
Falla de afinidad del matenal pétreo con el asfalto
| Exceso de asfalto en la mezcla
Cantidad escasa de asfalto en la mezcla _
Materiales pétreos demasiado humedos al momento de agregar '
el asfaltn -
| Tipo de asfalto inadecuado en la mezcla o mala caldad del.
producto utilizado.
Contenido elevade de agua y/o solventes en la mezcla al!
momento de tender. ,
Falta de uniformidad en la incorporacion del asfallo en lai
! ' “mezcla !
i : | Baya temperatura del asfalto al aplicario al pétreo
Escaso espesor de |a capa.
| Baja compactacion de la mezcla.
i Defectos de construccion en ef tendido y/o de acabados
Baja resistencia de 1a mezcla )
| Mezcla asfaltica muy permeable. sin proteger con algun i
. tratamiento de sellado.
L ___,Rigidez relativamente alta de la carpeta L,
TMala calidad de los matenales pétreos utilizados o defectos en :
i i su granulometria.
Falla de afinidad de! material petrec con el asfalto
| Exceso de asfalto en la mezcla.
i Cantidad escasa de asfalto en la mezcla. :
Tipo de asfalto inadecuado en la mezcla o mala cahdad del!
| producto utilizado. :
. I Temperatura baja del asfallo y/o del material pétreo al elaborar
Carpela de mezcla;la mezcla,
en caliente (concreta | Temperatura excesiva de calentamiento del cemento astattico !
. asfaltico) yio del material pétreo al elaborar 13 mezcia.
Defectos de tendido y/o de acabado de la mezcla
Mezcla relativamente fria al tender y/o al compactar
Baja compactacion de la mezcla. I
Espesor escaso de la mezcla
| Baja estabididad de la mezcla
| . Mezcla muy permeabile (vacios muy elevados), sin proteger Con
un tratamiento de sellado.
' Rigidez relativamente alta de la carpeta.

Carpeta de mezcla
- asfaltica en el lugar |

' Flexible

Tabla B-3b Causas que orginarn fallas u ntros defoctos en los pavimentos y que provienen dwectamente de estos
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TIPO DE
PAVIMENTO

CAPA O
- INTERFASE EN
QUE SE ORIGINAN
LAS FALLAS

MOTIVOS DE LAS FALLAS

Flexible

Riego de sello

Mala calidad de los materiales pétreos utilizados o defectos en
su granulometria.

Falta de afinidad del material pétreo con el asfalto.

Exceso de asfalto en la mezcia.

Cantidad escasa de asfalto en la mezcla.

Materiales pétreos demasiado humedos al momento de su
aplicacién.

Tipo de asfallo inadecuado en la mezcla 0 mala calidad del
producto wtilizado.

Trénsito sobre &l riego de asfalto antes de cubrir con el pétreo.
Asfalto muy frio o que ha perdido su poder de aglutinacién al
momento de cubririo con el material pétreo,

Defectos en la aplicacién del asfalto atribuibles a la
petrolizadora y/o al operador.

Transito demasiado pronto sobre el material pétreo aplicado
principalmente cuando los vehiculos no circulan a bajas
velocidades.

Defectos de construccion (distribucidén no uniforme del material
pétrec, falta de rastreos, planchado o barido del material,
traglapes incorrectos de los riegos, eic.).

Rigido

Base 0 Sub-hase

Mala calidad del material utilizado.
Contaminacion con el material de las terracerias.
Compactacion baja o no uniforme.

Espesor escaso.

Defectos de construccitn y/o de acabados.

Losa de concreto
hidraulico

Mala calidad de los agregados que intervienen en la elaboracion
del concreto o defectos en su granulometria.

Baja resistencia del concreto.

Falta de acomodo adecuado del concreto.

Espesor insuficiente de la losa.

Falta de curado adecuado del concreto.

Construccidn extemporanea de las juntas.

Disafio inadecuado de las juntas, falta de éstas o defectos de
construccidn de las mismas.

Maia calidad del materiai sellante de las juntas y/o falta de
oportunidad en su colocacion,

Tabla 8-3c Causas que originan fallas u otros defeclos en los pavimentos y que provienen directamente de éstos.

&
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B.4 FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PAVIMENTOS Y ESTRATEGIAS GENERALES DE
CORRECCION

a Distorsiones o Deformaciones

En Pavimentos Asfaiticos:

1 Burbuja. Ampolla o protuberancia de tamano variable localizada en la superficie de rodamiento

Causas probables:

e Presiones de vapor o aire en zonas de la capa de rodamiento.
« Insuficiencia en espesor o consistencia de la estructura
» Liberacion de cal u otro matenal especial en bases estabilizadas.

Tratamiento correctivo:

« Este tipo de dafio normalmente no es progresivo y no requiere de ningun tipo de atencién
Cuando esta deficiencia esta acompanada de exudacion de asfalto, se puede tapar con arena
para absorber el exceso del mismo.

» En casos severos o extensos. se puede programar un bacheo superficial para remover el
material inadecuado y efectuar la reparacion con material sano

> Roderas o Canalizaciones. Asentamiento o deformacion permanente de la carpeta asfaltica en el
sentido longitudinal debajo de las huellas o rodadas de los vehiculos. Se presentan en la superficie
de rodamiento. en zonas de mayor mcidencia de las ruedas de 10s vehiculos. s1.50n menores a un
centimetro. se deben a deformacion de la carpeta asfaltica. si son mayores, puede deberse a
nsuficiencia del espesor de base o a mala calidad de los agregados

Causas Probables:

« Baja estabiidad de la carpeta. por exceso de asfalto o deficiencias en la granulometria
« Carpeta mal compactada

« Sobrecompactacion bajo ef efecto de una canalizacion del transito pesado
» Fuerzas tangenciales producto de aceleraciones y frenado de vehiculos.

» Base o sub-rasante inestable

« Consolidacidn de una o vanas de las capas subyacentes

» Deficiencia del diseno onginal del pavimento.

Tratamiento correctivo

« Para severdad moderada se puede corregir flevando a cabo la actividad’

Renvelacion con mezcla asfaltica.

s ara alta sevendad se raquiere una de las actividades siguientes.

Renwelacion con mezcla astattica

Bacheo superficial

Bacheo protunao.

Cuands se frate ce capas de asfalto que excedan de 8 cennmetros. se podra
devastada

conside ar in
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3 Ondulaciones Transversales. Corrugaciones de'la carpeta asfaltica en el sentido perpendicular
al egje de la vialidad que contienen en forma regular crestas y valies alternados, regularmente con
separacion menor a 60 centimetros entre ellos.

Causas Probables:

Union deficiente entre capas asfélticas y/o base.

Estabilidad de la mezcia deficiente.

Accion de transito intenso. :

Fuerzas tangenciales producto de aceleraciones y frenado de vehiculos.

Mala calidad de los materiales que conforman la carpeta.

Bases de mala calidad.

Deformaciones diferenciales de suelos de cimentacion que se reflejan en capas superiores.

Este tipo de falla es poco comin en calles urbanas, siendo mas frecuente en las vialidades de
accesos a colonias.

Tratamiento correctivo:

 Para severidad moderada se puede corregir llevando a cabo la actividad:
* Renivelacion con mezcla asfaltica.
+ Para alta severidad se requiere una de las actividades siguientes:
* Renivelacién con mezcla asfattica.
= Bacheo superficial.
= Bacheo profundo
= Cuando se trate de capas de asfalto que excedan de 8 centimetros, se podra considerar un
devastado. :

Protuberancias. Desplazamiento de parte del cuerpo de la carpeta asféitica hacia la superficie,
formando un monticulc de considerables dimensiones.

Causas probables:

+ Accidon del transito intenso.

Estabilidad inadecuada.

+ Liga deficiente entre capas.

» Compactacion inadecuada.
Deformaciones plasticas de los materiales.
Accién de heladas.

Tratamiento cprfectivo:

e En respuesta a la severidad o extension se reparara por una ¢ mas de las actividades
siguientes:
* Bacheo superficial.
= Bacheo profundo.

Asentamiento Transversal. Areas de pavimento localizadas en elevaciones mas bajas que las
areas adyacentas o elevaciones de disefio, en el sentido transversal al eje de la vialidad.

Causas probables:

» Deformacion diferencial vertical del suelo de cimentacion o del pavimento.
- "o Suelos o cimentaciones pl4sticos / activos.
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» Cargas excesivas o superiores a las de diseno
« Contaminacion de capas infenores

« Asentamientos diferenciales transversales

« Cambios voluietncos del cuerpo det terraplen.
¢ Procedimientos de construccion inadecuados
» Compactacion inadecuada

+ Drenaje o subdrenaje deficientes

+ Desplome de cavidades subterraneas.

» Peso propio de la seccion del pavimento.

Tratanmento correctivo:

= Cuando se haya determinado que la causa es una deficiencia del drenaje, deficiencia del
material de la base o capa infenor, se debe efectuar la solucien definitiva antes de gue se
proceda con la reparacion del deterioro mas evidente

« En respuesta a la magnitud y extension del deteriorc se realizara una o mas de las actividades
siguientes:
« Renivelacion con mezcla asfaltica.
+ Bacheo superhicial
» Bacheo profundo

Asentamientos Longitudinales. Areas de pavimento localizadas en elevaciones mas bajas que
las areas adyacentes o elevaciones de disefio. en el sentido longitudinal &l eje de la vialidad. en
especial en los extremos laterales de la superficie de rodamiento

Causas probables’

« Deformacion diferencial vertical del suelo de cimentacion © de Jas capas gue forman fa
estructura del pavimento.

» Suelos o cimentaciones elasticos (con capacidad de recuperacion)

« Cargas excesivas 0 superiores alas de disefic

» Contaminacion de capas inferiores.

» Asentamientos diferenciales longitudinales.

« Cambios volumetricos del cuerpo de terraplen.

e Procedimientos de construccion inadecuados.

Compactacion inagecuada de capas subyacentes a la superficie de redamiento.

Compactacién inadecuada de zanjas de servicios existentes.

Drenaje o subdrenaje detficientes.

Desplomes de cavidades subterraneas.

Canalizacion del transito

Deficiencia del disefio del pavimento.

Peso propic de la accion def pavimento.

Tratamiento correctivo:

« En respuesta a la magnitud y extension del deterioro. se realiza una o mas de las actividades
sigulentes.
« Renivelacion con mezcla asfaltica
» Bacheo superficial
=« Bacheo profundo.

Crestas Longitudinales Masivas. Monticulos en el sentido paralelo al eje de la waldad.
presentandose dos y hasta cuatro crestas a todo io largo de ciertos tramos.
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Causas probables:

» Liga inadecuada entre capas asfalticas.

» Deficiente estabilidad de la mezcla asfaltica.

Ligante de dudosa calidad. _

Flujo de la mezcla por accion de derrame de combustible {Diesel). .
¢ Transito intenso muy canalizado.

A juicio de la Autoridad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacidn estructural para Ia
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion.

Tratamiento correctivo:

» De acuerdo a la severidad y extensién, se puede efectuar la reparacion medizante una ¢ mas de
las actividades siguientes:
» Renivelacion con mezcla asfaltica.
- Devastado.
- Refuerzo estructural segun necesidad.

8 Dlsblmmiento Transversal de fa Seccién del Pavimento. Protuberancias prolongadas de
magnitudes considerables en la direccion del transito, al borde de la vialidad, causando
destruccion total en corto plazo.

Causas probables:

Fuertes asentamientos longitudinales.

Falta de capacidad estructural del conjunto de capas del pavimento.
Scbrecargas intensas.

Deficiente estabilidad de la carpeta.

Inadecuado soporte lateral o confinamiento.

Insuficiente valor relativo de soporte de las capas y/o nula compactacion.

*« o & 8 8

Es necesario programar una evaluacion estructural para la determinacion del nivel de falla y el
procedimiento de reparacian, antes de que se proceda con reparaciones definitivas.

Tratamiento correctivo:

» Perfilado y refuerzo segun resultados de |a evaluacién estructural. -
En Pavimentos de Losas de Concreto Hidraulico:

9 Levantamiento de la Losa de Concreto. Considerable desnivel transversal en la junta.
Causas probables:

* Dilatacion demasiado grande de 1a losa para las dimensiones de la junta.
» Deficiencia en disefio por proximidad de juntas.
-« Falta de verticalidad de juntas (junias inclinadas).
Calidad deficiente del suelo de cimentacion (terreno de desplante).
Movimiento por raices de arboles muy proximos al pavimento.

L IR
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Tratamiento correctivo

« Bacheo profundo con mezclas de concreto hidrauhco.
bk Agrietamientos o Roturas
En Pavimentos Asfalticos:

1 Grietas de Reflexion Tipo 1. Fisuras longitudinales y transversales que reflejan exactamente el
patron de agrietamiento ¢ de juntas de un pavimento existente, cuando es reencarpetado con
concreto asfaltico

Causas probables.

+ Movimento de pavimento subyacente

« liga inadecuada entre capas

« Expansion y contraccion de 1a capa subyacente

» Capa muy deigada (menos de 8 centimetros) sobre losas inestables de concreto hidraulico
+ Espesores insuficientes cuando se utilizan mallas de refuerzo.

Tratamiento correctivo’
e De acuerdo con la sevendad y extension se repara con
» Sellado de gretas

- Tratamiento superficial simple o dable
+ Sello con mortero asfaltico.

2 Grietas de Reflexion Tipo 2. Agrietamiento de la carpeta asfaltica. siguiendo o no un patron
determinado. :

Causas probables:

Falta de union en grietas de capas inferiores.
Agrietamiento de capas inferiores.

Movimiento de capas subyacentes.

« Contraccion o dilatacion de bases establizadas.

Tratamiento correctivo:

« De acuerdo con la sevendad y extension se repara con’
= Sellado de grietas
- Tratamiento superficial simple o doble.
» Sello con mortero asfaltico.

3 Agrietamiento Parabdélico. Grietas con forma de parabola o de media luna que se forman en 1a
carpeta asfaltica en la direccion del transito
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Causas probables:

+ Fuerzas tangenciales producto de aceleraciones y frenado de vehicuios.
» Mezcla inestable por exceso de asfalto, falta de vacios o mala granulometria.

» Movimientos laterales y ascendentes por deficiencia en 1a calidad de las capas subyacentes a la
carpeta asfaltica.

Tratamiento correctivo:

* Normalmente es imposible corregir este problema sin remover el material de ia capa que
provoca el movimiento laterat. Cuando se haya determinado que et problema se limita a la capa
asfaitica es necesario programar bacheo superficial.

» En el caso de encontrar indicacion de movimiento lateral de las capas subyacentes a la carpeta
asfaftica, usualmente acompafiade por hundimientos u oquedades, se debe programar;
= Bacheo profundo. No se debe tratar por renivelacion.

4 Grieta Erritica 0 en Zigzag. Fisuras en desorden de la carpeta asfaltica, siguiendo patrones
longitudinales en forma erratica o de zigzag.

Causas ﬁrobables:

« Accion de hielo o suelo expansivo.
» Cambios exiremos de temperatura.
+ Base defectuosa.

Terraplenes con taludes inestaples.

A juicio de ia Autoridad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacion estructurai para la
determinacion del nivel d¢ falla y ef procedimiento de reparacitn,

Tratamiento correctivo:

+ Sellado de fisuras.
» Bacheo profundo.

5 Grietas Finas. Pequefias fisuras superficiales muy préximas una con otra, ya que no conforman
un patrén regular y se extienden a cierta profundidad, pero no al aspesor total de la carpeta.

Causas probabies;

Envejecimiento de la carpeta asfaltica.

Oxidacion de asfalto.

Deficiente dosificacion de asfaito.

Exceso de finos en carpeta asfaltica.

Compactacion efectuada con mezclas muy calientes.

Tratamiento correctivo:

+ Sello con mortero asfaltico.

6 Agristamiento Plel Cocodrilo. Fisuras en la superficie de la carpeta asfaltica, formando un patron
regular con poligonos hasta de 20 centimetros. Grietas interconectadas formando pequefios
poligonos que asemejan la piel de un cocodrilo.
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Causas probables

s Soporte inadecuado de la base

+« QDebilidad de la estructura del pavimento

« Carpetas ngidas sobre suelos de cimentacion elasticos.
= Fuertes volumenes de transito

+ Fatiga

» Envejecimiento.

» Escasez de espesor de ia carpeta

» Evolucion progresiva de agrietamiento tipo mapa

» Deficiencias del drenaje

A juicio de la Autondad Correspondiente, puede ser necesarna una evaluacién estructural para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion.

Tratamiento correctivo

« Conforme a la severidad y extension se repara por una de las actividades de mantemmiento
siguientes
» Bacheo superficiat
= Bacheo prefundo.
= Sello Asfaltico.
» Sello con mortero asfaitico.

Agrietamiento Tipo Mapa. Forma de desintegracion de la superficie de rodamiento. en la cual el
agnetamiento se desarrolla en un patrén semejante a las subdivisiones politicas de un mapa, con
poligonos maycres a los 20 centimetros

Causas probabiles:

« Calidad deficiente de alguna de {as capas de la seccién estructurat
s Debilidad de la estructura det pavimento

s Fuertes volumenes de transito.

« Fatga

» Envejecimiento {oxidacion y contraccion)

A juicio de la Autondad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacion estructural para 1A
determinacion del nivel de falla y el procedirmento de reparacion.

Tratamento correctivo

« Conforme a la sevendad y extension se repara por una de las actividades de mantemmiento
siguientes
» Bacheo superficial
» Bacheo profundo.
« Sello Asfaltico
= Sello con morterc asfaltico

Grieta Transversal. Agretamaento de la carpeta gue sigue un patron transversal o perpendicuig
Al e de la viahidad
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Causas probables:

Accion del transito.

Reflejo de grietas en capas subyacentes.

Espesor insuficiente de la carpeta. :
Contraccitn térmica de la superficie de rodamiento.
Deficiencia en juntas transversales de construccion.

A juicio de la Autoridad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacion estructural para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion.

Tratamiento correctivo:

Selio asfaltico. :

- Sello con mortero asfaltico.
Sellado de fisuras (calafateo).
Bacheo profundo.

Agrietamiento Longitudinal. Fisura o grieta paralela al eje de |a vialidgad o en muchos casos
sobre el eje de ia misma.

Causas probables:

Deficiencias en la junta de construccion fongitudinal.
Refiejo de grietas en capa de base.

Asentamiento de capas por el transito.

Espesor insuficiente.

Contraccion de materiales de la capa de rodamiento.
Asentamientos aislados de capas subyacentes.
Drenaje insuficiente.

A juicio de la Autoridad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacidn estructurat para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacién.

Tratamiento correctivo:

Seflo asfaltico. .
Sello con mortero asfaltico.

‘Sellado de fisuras (calafateo).
Bacheo profundo.

. " 8w

Agrittamiento Longitudlnil an Hombro de Terraplén. Lineas de rotura producidas en los
bordes de la vialidad paralelas al eje de la misma.

Causas probables:

Movimiento diferencial en ampliaciones de corona.

Cambios volumétricos diferenciales entre el hombro del terraplén y la parte central del mismo
Rotura de equilibrio hidraulico.

‘Degeneracion por fallas de talud.

Empuje hidrostatico de agua almacenada.

Influencia de la compactacion (nula / poca / excesiva).

Susceptibilidad de los suelos finos al agrietarmiento.
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Uso de materales finos muy plasticos.
Accion capiar intensa.

Accion solar fuerte.

Alternacion periodo seco - lluvia

]

»

Tratamiento correctivo.

« Es conveniente monitorear el deterioro progresivo de este problema. Frecuentemente el defecto
es estable y no requiere ningun mantenimiento hasta que se encuentran zonas erosionadas En
los pocos casos de deterioro muy activo se puede escarificar y procesar con materal szlecto.
compactando adecuadamente

En Pavimentos de Losas de Concreto Hidraulico:

11

Fractura Longitudinal. Agretamiento longitudinal en todo el espesor de la losa de concreto que la
separa en dos.

Causas probables:

« Deformacion de! suelo de cimentacion.
« Probable sobrefatiga de la losa
» Disefo estructural deficiente: juntas, espesores, etc.

Tratamiento correctivo:

e En la ausencia de indicacion de hombeo, asentamiento o pérdida de materal de base. se
resuelve este problema con el sellado de fisuras. Para los otros casos en respuesta a ia
severidad y extensién del dafio, se realiza una de las actividades siguientes:

« Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o morterg hidraulicos

« Bacheo profundo con mezcias de concreto y/o mortero hidraulicos.

» Cuando se trate de disefio deficiente. es necesario realizar una evaluacion estructural para |a
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion, antes de que se haga el
refuerzo necesano

12 Fractura Transversal. Agnetamiento total de |a losa de concreto que la separa en dos

‘Causas probables

« Deformacicn del suelo de cimentacion
= [hseno estructural deficiente
» Probable sobrefatiga de la losa.

Tratamiento correctivo

« En la ausencia de indicacion de bombeo, asentamiento o perdida de matenal de base. se
rosualve este problema zon el sellado de hsuras Para jos otros casos en respuesta a 13
severidad y extension del dafio se realza una de las activdades siguwentes’

» Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos

» Bacheo profundo con mezclas de concreto y/o mortero hudraulicos

e Crancc se -ate de diserc dehciente es necesano realizar una evaluacion estruciural para 'a
dpterme pogoee o=l el de falla v oe! orocedirmerto de reparacion antes e gue 50 743 vl

FMV=TdeE Stalal el dla)
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13

14

15

Agdotamhnto y Fractura en Esquina. Fisura gue intersecta las juntas o bordes de la iosa a una
distancia menor de 1.5 metros a cada lado, medido desde la esquina.

Causas probables:

Fatiga (repeticidn de cargas pesadas).

‘Bombeo que erosiona la capa de cimentacion.

Deficiencia en la transferencia .de cargas a través dela junta {deflexiones excesivas).
Sobrecarga aplicada en un punto débit.

Pérdida de soporte en esquinas por penetracion de agua.

Tratamiento correctivo:

« En la ausencia de indicacion de bombeo, asentamientc ¢ pérdida de material de base, se
resueive este problema con el sellado de fisuras. Para los otros casos en respuesta a la
severidad y extensitn del dafo, se realiza una de las actividades siguientes:
= Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.
= Bacheo profundo con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.
= Cuando se trate de disefio deficiente, es necesario realizar una evaluacion estructural para la

determinacidn del nivel de falla y ei procedimiento de reparacion, antes de que se haga el
refuerzo necesario.

Fractura e Diagonal. Agrietamiento de la losa de concreto que la separa en dos.
Causas probables:

« Deficiencias durante el procedimiento constructivo.
= Deformacion de la cimentacién de la losa.
» Disefio deficiente del pavimento.

Tratamiento correctivo: -
« En la ausencia de indicacién de bombeo, asentamiento o pérdida de material de base, se
resuelva aste problema con el sellado de fisuras. Para los otros casos en respuesta a la
sevendad y extensién del dafio, se realiza una de las actividades siguientes:
Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.
= Bacheo profundo con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.
» Cuando se trate de disefio deficiente, es necesario realizar una evaluacion estructural para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion, antes de que se haga el
refuerzo necesario.

Resquebrajadura. Fraciura ligera y superficial def borde de la losa al nivel de ia junta.

Causas probables:

Probable fragilidad del borde de la losa en funcion de cargas pesadas repetidas.
Tensidn excesiva por cargas de fransito y/o por infiltracién de materiales incompresibles.
Deficiencia en el disefio de transferencia de cargas en la junta. '

Acurmulacion de agua en las juntas.
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Tratamiento correctiva

e« En la ausencia de indicacion de bombeo, asentamiento o perdida de material de base. se
resuelve este problema con el seflado de fisuras Para los otros casos en respuesta a 1a
severndad y extension del disefio. se realza una de las actividades siguientes
» Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.

» Bacheo profundo con mezclas de concreto y/o monero fudrauhcos.

= Cuando se trate de disefio deficiente. es necesario realizar una evaluacion estructural para la
determinacién del nivel de falla y el procedimente de reparacion. antes de que se haga el
refuerzo necesario

16 Piel de Cocodrilo en Reticula Grande. Agrietamiento en forma de redes ¢ mallas (figura
reticular).

Causas probables

» Probable fatiga externa de las losas de concreto debide a un transito intenso

» Disefo deficiente del pavimento.

« Evolucion final de otras fisuras cuando no se hayan tomado a tiempo las medidas correctivas
recomendadas

Tratamiento correctivo:

« En la ausencia de indicacion de bombeo. asentamiento o perdida de matenal de base. se
resuelve este problema con el sellado de fisuras Para los otros casos en respuesta a la
sevendad y extension del disefio, se realiza una de 1as actividades siguientes
» Bacheo superficial con mezclas de concreto y/o monero hidraulicos.

» Bacheo profundo con mezclas de concreto y/o mortero hidraulicos.

« Cuando se trate de disefio deficiente, es necesano realizar una evaluacion estructural para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion. antes de que se haga el
refuerzo necesario.

¢ Desintegraciones o Desprendimientos
En Pavimentos Asfalticos:

1 Baches. Oguedades de dimensiones variables en la capa de rodamiento por desprendimiento o
desintegracidon inicial. Se presenta iniciaimente por la pérdida nicial de los agregados que al paso
de los vehiculos van formando huecos.

Causas probables.

« Falta de resistencia de la carpeta

e FEscasez de contenido de asfaito.

» Espesor deficiente

« Drenaje deficiente

» Desintegracion localizada por transite.

« Puntos débiles en la superficie.

« Puntos inestables de la base o sub-rasante.
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Tratam;ento correctivo:

» Los baches son un peligro al transito vehicular y tienden a crecer en forma muy rapida bajo
transito pesado, especiaimente durante épocas luviosas. Dependiendo en la severidad del
dafio, se debe programar una de las actividades sig uuentes
» Bacheo superficial con mezcla asfaltica.

» Bacheo profundo con mezcia asfaltica.

2 Indentacién. Encajamiento de objetos duros en la superficie de rodamiento, produciendo
desgaste localizado en la superficie.

Causas probables:

+ Huellas de tractores o egquipo pesado de construccion.
+ Ponchadura de llantas de vehiculos pesados.
¢ Accidentes de transito.

Tratamiento correctivo:

« Este tipo de dafio se reparara sélo en los casos donde se produzca un golpe notable transitando
en vehlculo ligero a la velocidad normal del trénsito, ya que este deterioro no es progresivo,
excepto por el impacto del transito pesado y rapido.

¢ Cuando sea necesario efectuar una reparacion se debera programar una de las actividades
siguientes:
= Renivelacién con mezcla asfaltica,
= Bacheo con mezcla asfaltica.

3 Levantamiento por Congelacién o Inundacién. Desplazamiento diferencial hacia arriba que
produce desintegracion parcial o total de capas de pavimento.

Causas probabies:

« Desestabilizacion del pavimento por saturacién de capas inferiores debido a la penetracion de
- agua por un tiempo prolongado.
Accidn de hefadas.
- Ciclos de congelacion y descongelamiento.
Expansion localizada de capas infericres.
Expansion localizada de alguna porcion de la seccién estructural del pavimento por
congelacion o por penetracion de agua en suelos activos (expansivos).

Tratamiento correctivo:

» De acuerdo con la severidad y extension de los dafos, se debe programar una de las
actividades o 1a combinacion adecuada de las actividades sefialadas:
= Renivelacion con mezcla asfaltica.

Bacheo superficial.

Bacheo profundo.

Sello astaltico.

Sello con mortero asfaltico.

Reencarpetado.

': APV
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4 Desprendimiento de Agregados. Es la separacion de los agregados gruesos de la carpeta
asfaltica dejando huecos en la superficie de rodamiento Se deben a la desintegracion de la
carpeta y base por mala cahdad en los matenales infenores. incluyendo las terracerias con alto
contenido de agL.a Tambien se puede deber a la presencia de grietas y calaveras que ya fueran
tratadas con anteriondad

Causas probables

+ Falta de afinidad con el asfalto

s Escasez de asfaito.

« Expansion de agregado grueso.

s Accion de solventes o dernvados de petraleo.
s Agregados contaminados

+ Fuga de agua de tuberias

Tratamiento correctivo’

+ Conforme a la sevendad y extension de los dafios se deben programar una o mas de 1as
actividades siguientes:
= Renveiacidn con mezcla asfalica.
« Sello asfaltico.
« Sello con mortero asfaltico.

5 Erosién Avanzada de Taludes. Agrietamiento transversal en acotamientos que con el hiempo y
accion del medio ambiente. va formando oguedades o canalizaciones transversales hasta llegar a
la destruccion total de los taludes del cuerpo de terraplén, en Jas secciones en baicon.

Causas probables.

s Accion del viento
Accion de la lluva.
Falta de proteccidn en taludes.
e Accion de crecidas de aguas adyacentes al cuerpo del terraplen
« Deficiente compactacion de capas inferiores
« Failta de armado ¢ arrope en taludes de terraplenes.
» Escasez de drenaje superficial

Tratamiento correctivo

» Dependiendo de la severndad. extension vy rapidez del deterioro. se debe programar una
reposICIon con un matenal selecto o adecuado, considerando las caracteristicas del material de
construccion original y 1as geficiencias que provocaron su falla Puede ser necesarno escanficar
y reprocesar el material del tafud

» En casos donde se justifica, se puede considerar el uso de elementos que estabilicen el talud
yio la construccion de obras adecuadas de drenaje.

6 FErosiaon Total. Destruccion. elimmacién o desaparicion de una o vanas capas subyacentes a la
carpeta asfaltica. produciendo falta totai de apoyo lateral y/o inferior.
Causas probables

« Falta de drenaje superficial.
» Falta de subdrenaje.
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« Faita de lavaderos en secciones en balcon.
¢ Accion de crecidas de aguas adyacentes al cuerpo de terraplén.
« Mala compactacién de capas inferiores.

- = Falta de armado o proteccién en taludes de terraplenes.

Tratamiento correctivo;

» Dependiendo de la severidad, extensién y rapidez del deterioro, se debe programar reposicion
con un material selecte o adecuado, considerando las caracteristicas del material de
construccion originai y las deficiencias que provocaron su falla. Es necesario escarificar y
reprocesar el material del talud.

« En casos donde se justifica, se puede considerar el uso de elementos gue estabilicen el talud
ylo capas subyacentes, asi como la construccion de obras adecuadas de drenaje.

7 Pulido de Supoiﬂcle. Desgaste acelerado en la superficie de la capa de iodamiento produciendo
areas lisas.

Causas Probables:

Transito intenso.,

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia at desgaste.

Excesiva compactacion.

Mezclas con exceso de asfalto.

Agregados no apropiados a la intensidad del transito.

Hundimiento de agregado grueso en el cuerpo de la carpeta, o en la base cuando se habla de
tratamientos superficiales.

Tratamiento correctivo;

» Dependiendo de la severidad y extension del deterioro, se puede programar una de las
actividades siguientes: .
* Renivelacion con mezcla asfaltica.
Sello asfaltico.
Sello con mortero asfaltico.
Cuando hay indicacién de debilidad estructural, es aconsejable realizar una evaluacién
estructural antes de que se proceda con una de las actividades anteriormente sefialadas.

8 Desintegracion de la Carpeta Asfiltica. Deterioro grave de Ia carpeta asfaitica en pequefios
fragmentos con pérdida progresiva de materiales que la componen. Se presenta en carpetas
antiguas por oxidacion del asfalto; en carpetas relativamente recientes con insuficiente contenido
de asfaito; en carpetas elaboradas con material pétreo deleznable; o cuando hay grietas que no se
atienden an forma oportuna:

Causas probab}es:

Fin de la vida dtil de la carpeta asfaltica.

Accion de transito intenso y pesado.

Tendido de la carpeta en climas frios o humedos.
Agregados contaminados.

Contenido insuficiente de asfalto.
Sobrecalentamiento de la mezcia.

Compactacion insuficiente.

Accidon de heladas o hielo.
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« Presencia de arclla en cualquiera de 1as capas
« Separacion de agregados y asfalto igante.

= Cantaminacion de solventes.

» Enveecimiento y fatiga

o Desintegracion de los agregados

» Seccion estructural deficiente o escasa.

» Drenaje nadecuado.

Tratamiento carrectivo

» Realizar una evaluacion estructural antes de gue se proceda con cualquier reencarpetado
Frecuentemente es necesario escanficar y remover 13 superficie y hacer una reconstruccion
total

Desprendimiento de Sello. Desintegracion parcial o zonificada de la superficie de radamiento.
cuando ésta se forma por uso o por la aphcacion de varios sellos. el agregado tende a perderse
dejando zonas expuestas por desprendimiento de la gravilla.

Causas probables

» Separacion de la pelicula de liga de los agregados por humedad.
« Dosificacion inadecuada del matenal ligante.

» Calidad dudosa de matenales

« Mala adherencia en ¢apa subyacente

« Granulometria inadecuada

« Ejecucidn de trabajos bajo condiciones inadecuadas del clima.

Tratarmiento correctivo’

a Sello asfaltico.
= Sello con mortero asfaltico

Erosion Longitudinal de Carpeta. Desintegracion parcial de la carpeta asfaltica principaimente
en la frontera de la superficie de rodamiento. La carpeta materialmente se va carcomiendo
(perdida progresiva por fragmentacion). reduciendo el ancho de la vialidad

Causas probables

» Labores de conservacion inadecuadas.

s Faltade sopbne de la carpeta en los extremos de la seccion.

e Erosion natural del agua y viento.

+ Cuiclos de hielo y deshielo

« Crecimiento significativo de hierba en las juntas con banquetas
« Soprecargas de pesos en el carni de baja velocidad.

« Dehciente compactacion de capas.

Tratamiento correctivo
» Cuandgo el pavimento s sano. exceplo en ios bordes. se puede programar

= Bacheo superficiai
= Bacheo profundo
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Es aconsejable programar las mejoras adecuadas, como la construccién de guarniciones y de
acotamientos apropiados, para los pavimentos urbanos y suburbanos, respectivamente.

En Pavimentos de Losas de Concreto Hidriulico:

11

12

Eyeccién del Material de 1a Junta. Material que sale por a junta de dilatacion entre losas de
concreto adyacente.

Causas probables:

» Espacio insuficiente de la junta cuando las losas se dilatan (ancho de junta deficiente).

» Material de sellado de la junta derretido por una temperatura elevada y esparcido fuera de las
losas por el paso de vehiculos

Tratamiento Correctivo:

» Cuando se ha perdido mucho material, puede ser necesario programar la actividad:
= Sellado y resellado de juntas.

= Cuando se trata de un exceso de material de sellado de la junta, se puede colocar arena
- encima del area de exudacion para absorberlo.

Escamado o Descarapelado. Desintegracion superficial del concreto.

Causas probables:

+ Corrosion del acero de refuerzo del concreto por penetracion de agua, sal o productos
anticongelantes.

¢ Exceso en los trabajos de acabado y/o exudacion de agua durante la construccion.

A juicio de la Autoridad Correspondiente, puede ser necesaria una evaluacion estructural para la
determinacion del nivel de falla y el procedimiento de reparacion.

Tratamiento correctivo:

" =« Cuando se ha perdido mucho material puede ser necesario programar la actividad:

13

= Sello con mortero asfaltico.
= Reposicion total.

Rugosidades. Piedras duras que aparecen en relieve en la superficie del pavimento por el
desgaste de ésta.

Causas probables:

Pulido defectucso de la losa de concreto.

Exceso de vibracion al construirias.

Concreto de mala calidad o curado defectuoso de a2 losa.

Mala graduacién de agregados y/o exceso de agua en la construccion.

Tratamiento correctivo:

. Sello con mortero asfaltico.
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d Afloramientos y Defectos Varios
Afloramientos en Pavimentos Asfalticos:

1 Llorado de Asfaito (Exudacion). Flujo de iberacion del asfaito hacia 1a superficie de una carpeta
asfaltica. formando una pelicula o capa peligrosa y/o ascenso del asfalto a traves de grietas .

Causas probables

« Exceso de asfalto.
» Temperatura de compactacion muy elevada.
s Exceso de nego de liga.

Tratamienta correctivo

» Cuando el nivel de sevendad es bajo, se puede sclucionar el problema regando arena o grava
fina para cubrnr y absorber el exceso de asfalto. Cuando la severidad es de moderada a alta,
este problema frecuentemente viene acompariado por deformaciones superficiaies y deben
resolverse por las medidas recomendadas en las secciones correspondientes de estas Normas

o En la ausencia de ofras deformaciones o después de corregrrlas, se resuelve 1a exudacion
moderada o severa con la actvidad siguiente:

» Fresado superficial.
« Calentamiento de (a superficie y cubnimiento con matenal pétreo clasificado entre mallas " y
#10. el cual se plancha ccn rodilo liso liviano.

Afloramientos en Pavimentos de Losas de Concreto Hidraulico:
7 Efecto de Bombeo en Losas de Concreto hidraulico. Cavidad que se forma bajo las losas. que
se llena de agua y de lodo y que brota por el paso de vehiculos.

Causas probables

« Infiliracion de agua bajo as 10sas, dando ongen a lodo que sale a la superficie por el paso de
vehiculos

Antes de proceder con |a reparacion superficial, se debe wdentificar la fuente de las aguas y realizar
el mejoramiento adecuado.

Tratarmento correctivo
+ Bacheo profundo ce pavimento de concreto hidraulico con mezcias de congreto hidraulico
« Estabiizacion de fosas mediante la inyeccion de asfalto o de mortero de cemento hidraulico

Afforamientos en Pavimentos Astalticas y en Pavimentos de Losas de Concreto Hidraulico:

1 Afloramiento de Humedad. Apancion dc zonas humedas en la superficie. con G 5in
encharcamiento
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Causas probables:

Deficiencia de drenaje superficial.

Deficiencia de subdrenaje.

Flujo ascendente de agua a través de grietas.
Zonas mal compactadas.

Capas porosas o de textura abierta. ,

Bases saturadas.

Flujo capilar de agua.

Preslones hidrostaticas por el efecto del transito.

Tratariento correctivo:

= En ausencia de otros deterioros, no es conveniente la ejecucion de actividades de
mantenimiento superficial. Hay que investigar la fuente de las aguas y realizar el mejoramiento
necesario para conservar la integridad del pavimento.

4 Expulslén de Finos. Material fino sobre la superficie de rodamiento, acumulado en zonas
adyacentes a las grietas.

Causas Probables: .

s Acumulacién de agua libre en capas subyacentes.

» Exceso de finos en capas de la seccion del pavimento.

« Expulsion de cemento a través de grietas, en bases estabilizadas,
o Accion de transito intenso, '

Tratamiento correctivo;

'« Se toma la accion correspondiente recomendada en estas Normas. conforme el tipo y severidad
del agrietamiento encontrado en el pavimento.

Defectos Varios:

5 Marcado de Huella. impresion en relieve localizada en la superficie de rodamiento.
Causas probables:

Superficies de rodamiento débiles o suaves.

Exceso en el contenido de asfaito.

Aftas temperaturas ambientales. -
Estacionamiento prolongado de vehfculos pesados.

Mezclas con estabilidad deficiente,

Exceso de riego de liga.

Huellas por trdnsito del equipo compactador de neumaticos.

Tratamiento correctivo:

* Reparacion de baches con mezcla asfaltica.
+ - Bacheo superficial con mezcla asfaltica. -
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5 Contaminacion de Agregados. Inclusion de materiales aterentes o ajenos a los agreqgados
aspecificados ac oierentes caractenshcas y propedades mecanicas

(Causas probat »s

« Cortrol de ca aad deficiente
» Contamiracon e banzes de anregados

Tratamiento correctivo
e i a.Lsenca ge olfns dancs 1o es necesano programar ninguna actividad de mantenimeento

f.s aconse.able monroiear el comportamiento del pavimento  ya gue el Lso de! matenal
Inadecuado pernudica 1a vida utity resulta un detenere mas rapido sabre tlempao

Crecimiento de Hierba a traves de la Carpeta. Vegelacwon sifvesire que crece aflorando po- ias
grietas  prncipalmente en ios extremos de [a superficie de rodamienta y en los hombros del
werraplen avanzando con ia humedad hasia practicamente erosionar o aestruir parte de la carpeta

(la.sas probables

« Lirenaje superticial deticiente
« Labuares de conservacion inajdecuadas
s Falkade sellado ce las anetas cuando aparecen

Tratamiento carrectivo
« Remover la vegetacion y efectuar la reparacion de la superficie del pavimento. conforme al dado

encontrado segun 1o establecido en estas Normas

S Crecimiento de Hierba entre Carpeta y Cuneta para Drenaje Superficial. Vegetacion silvesire
que aflora ¢ crece longitudinalmente. entre ta carpeta asfattica y las cunetas de concrete hrdraulico
para drenaje superficial

Causas probables

« Drenaje superhcial deficiente
« | abores de conservacion inadecuadas
+ Falta de sellado longitugdina!

Tratamiento correchvo
« Remover la vegetacion y efectuar |a reparacion de |a superficie del pavimento. conforme ardano
encontrado segun o establecido en eslas Normas
4 Obstruccion de Alcantarillas. La hierba silvestre 'nvade y crece en alcantaniias pira el drenaje
obstruyenda parcial o totalmente el flujo det agua

Causas probables

« Conservacion madecuada
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Tratamiento correctivo:

» Limpieza de obras de drenaje.

Azolve en Drenaje Superficial. Arrastre de material suelto, que por falta de conservacion
periodica, tapa o azolva el drenaje superficial repercute en un deficiente funcionamiento de ia
seccién del pavimento.

Causas probables:

¢ Descuido y falta de oportunidad en el mantenimiento preventivo,

Tratamiento correctivo:

¢ Limpieza de cunetas.

Obstruccion del Drenaje por Desprendimiento de Rocas. En taludes muy verticales es
frecuente el desprendimiento de rocas scbre la vialidad y en especial en los acotamientos para

drenaje superficial. Lo anterior obstruye parcial o totalmente el flujo adecuado del agua por su
drenaje, repercutiendo en un deficiente funcionamiento de Ia seccién dei pavimento.

. Causas probables:

+ Falta de mantenimiento preventivo oportuno.

Tratamiento correctivo:

"« Limpieza superficial. .
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EVALUACION DE PAVIMENTOS
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C EVALUACION DE PAVIMENTOS

C.1 EVALUACION FUNCIONAL
a Definicién

Se entiende por Evaluacion Funcional ia inspeccién superficial realizada en una vialidad con el objeto
de determinar las condiciones de servicio en que se encuentra el pavimento en un tiempo dado.

El criterio que se seguira para valorar el estado actual de una vialidad, se basa en.la apreciacién
personal del usuario, respecto a la facilidad que ofrece la vialidad para ser recorrida comodamente: el
numero minimo de personas para tener una estimacion adecuada debera ser de cinco (5)
Calificadores; la calificacién asignada a la superficie de rodamiento se denominara indice de Servicio
Actual (I1SA),

b Escala del indice de Servicio Actual

. Para caiificar cuaiquier elemento de una vialidad, se usara siempre la escala que va del cero (pésimo
o intransitable) a cinco (excelente), con los niveles intermedios siguientes:

Calificacién Estado del elemento

C=0 Pésimo o Intransitable

0<C<1 Muy malo

1<C<2 Malo

2<C<3 Regular

3=sC<4 Bueno

4<C<5 Muy bueno
C=5 Excelente

Tabia C-1 Escals para la calificacion de vialidades.

¢ Procedimiento para la Evaluacién Funcional

En la calificacion de todos los elementos de vialidad y para mayor precision, se adoptara en el rango
de cero a cinco, los datos con aproximacion a una decimal. :

La calificacion que se otorgue a un elemento se referird siempre a toda la seccién considerada, por lo
que dicha calificacién debe reflejar el estado promedio que guarda el elemento calificado, dentro de la
propia seccién.

La velocidad media aconsejable en el recorrido para calificar dependera de la topografia de la zona,
pero no deberd exceder de los 30 Km/hr. Cualquiera que sea el tipo de superficie de rodamiento, el
Calificador deber detener su recorrido, por lo menos dos veces por seccidn, para revisar las obras

. de drenaje y para apreciar con detalle el estado de los demas elementos que integran la vialidad, lo
cual le permitira confirmar o rectificar las evaluaciones que haya hecho en el recorrido.

El Calificador efectuara e! recorrido en un vehiculo que se encontrara en optimas condiciones de
servicio y estara provisto de las sefiales adecuadas para indicar su operacidn a baja velocidad y
_evitar accidentes.
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En su recorndo a la viahdad. et Calficador se hara acompanar por el responsable técmico de la
conservacion de! tramo En casos eventuales y por causa de fuerza mayor. podra acompanarlo otro
servidor publico con expenencia. capacidad tecnica y de decision

Se debera calficar solamente durante el dia y cuando exista suficiente luz natural para poder
apreciar detdamente el estado de .a viahdad Como la inspeccion se dificulta cuande el recorndo se
realiza con el sol de frente los horanos de trapajo deberan programarse en tat forma gque ewvite en o
posible esta situacion

El avance diario en el recorndo para la calificacion debera ser fiado por la Autoridad Correspondiente
sequn el tipo y las condicicnes particulares de la viahdad en estudio Salvo indicacion en contrario. 1a
evaluacion se efectuara en subtrarnos con longitudes de un kildémetro hasta completar 1a longitud
total del tramo en estudio

Al finalizar una seccion el Calificador debe detener su recornido para hacer la evaluacion de sus
observaciones y anotar en un registro las calficaciones de fa escala 0 - 5 que deterrming para cada
ung de tos elementos de la vialidad.

Cada elemento debe calificarse en forma \ndependiente. es decwr. 1a cahficacion de un elemento no
debe nflurr en fa de otro Por ejemplo. al evaiuar las condiciones del drenaje. no deben tomarse en
cuenta las observaciones que se hagan para la superficie de rodamiento © viCceversa. Tampoco debe
nflur en la calificacion el proyecto geométnce de la vialidad. Asi, 1a calificacion para 1a superficie de
rodamiento es independiente del ancho de su seccion transversal. si se lrata de una tangente o de
una curva y aun de su grado de curvatura

En caso de lluvias y para aprovechar el tempo, podra calficarse el drenae observando su
funcionamiento. para de esta manera evaluarlo con mayor certeza. Lo misme puede hacerse con el
sefalamiento vertical El recorndo habra de repetirse para calificar la superficie de rodarmento
cuando esté seca y para los otros elementos faltantes.

En caso de gue se encuentre reparandose un tramo de la vialidad. éste no se tormara en cuenta para
la calficacion. haciéndose notar en las observaciones

Eiementos que se Califican y su Valor Relativo

Para calficar una viahdad se consideran diversos elementos, los cuales pueden evaluarse de
acuerdo a su importanca en ia funcion de proporcionar un servicio eficiente. Los elementos se
agrupan en aqueflos que tenen relacion con el cuerpo de la vialidad y los que se refieren al
senalamiento

La evaluacion debe conciiar et punto de wista del usuario con el det Calificador Los elementos por
calficar y su vaior relatvo considerados para las vialidades pavimentadas. revestidas v 185 no
pavimentadas. s¢ indican a continuacion
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Vialidades Pavimentadas
Elementos por Calificar Valor Relativo
a Del Cuerpo:
Superficie de Rodamiento 70
Drenaje 30
Suma:; 100
b Del sefialamiento:
“Vertical ! 60
Horizontat 40
Suma: 100
¢ Influencia para Calificacion Total: Factor
Del cuerpo 0.80
Del seflalamiento 020

Suma: 1.00

Tabia C-2 Elamentos por calificar y su valor relativo para vialidades pavimentadas.

Vialidades Revestidas
Elementos por Calificar ' Valor Relativo
a Del Cuerpo:
Superficie de Rodamiento 70
Drenaje 30
Suma:- 100
b Del sef\alamiento:
Vertical 100
Suma: 100
¢ Influencia para Calificacién Total; Factor
Del cuerpo 0.80
Del sefialamiento 0.20
Suma:  1.00

Tabla C-3 Elementos por calificar y su valor relalivo para vislidades revestidas.

Vialidades no pavimentadas
Elemeantos por Calificar Valor Relativo
a Del Cuerpo: :
Superficie de Rodamiento 50 ’
Drenaje 30
Desyerbe y Arreglo de Taludes . 20
Suma: 100
b Del seflalamiento;
Vertical 100 |
Suma: 100 i
¢ Influencia para Calificacion Total; Factor
Del cuerpo 0.80 |
Del sefialamiento 0.20 |
Suma:  1.00 i

. Tabia C-4 Elementos por calificar y su vaior relativo para vialidades no pavimentadas.

Los valores relativos asignados a cada uno de los diferentes elementos de la vialidad, fueron fijados.

como se sefalo anteriormente, tomando como base la contribucidn o la importancia del elemento

para que la vialidad preste un servicio eficie_nte.
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Durante el recorndo por la wialidad es posible que el Calficador observe ciertas condiciones
particulares que afectan la fluidez del transito y que por ello requieran atencion, como per ejemplo
dafios en obras de drenaje. senales colocadas en forma nadecuada © que no cumplan con las
Normas establecidas. desviaciones defectuosas. invasicnes a derecho de via. etc Aungue estas
condiciones nfluyen en la calficacion de los diversos elementos de la vialdad no se calfican
separadamente  sin embargo. es muy conveniente aprovechar los reportes que se formulen al
respecto para hacerfas notar a la Autondad Correspondiente. con objeto de gue ésta tome las
medidas correctivas que en cada caso se amenten

Proceso de Calculo para la Elaboracion del Informe

Durante el recorrido a la viatidad. se califican en cada seccion todos los elementos de la rmsma con
valores comprendidos entre cero y ¢inco, segun corresponda al estado fisico. La obtencion de estas
calficaciones constituye el objetivo fundamental del trabajo de campo. La calficacidn de una seccion,
es el numero que se obtiene sumando los productos. resultantes de multiphcar la calificacion de cada
elemento con escala de cero a cinco. por su valor relativo y por su correspondiente factor de
influencia Esta calificacion variara entre 0y 500

La calficacion de la wialidad. es el numero que se obtiene al drwidir la suma de los productos,
resultantes de multiplicar la calificacion para cada seccion por su longitud en kilemetros. entre |a
longitud total correspondiente a las secciones calificadas. Con el mismo procedimiento puede
obtenerse la calificacion para cada elemento en la walidad, al considerar los datos relativos al
elemento de gue se trate. jo cual resulta conveniente porgue asl puede precisarse 13 atencion que
haya tenido dicho elemento.

La calificacion para un grupo de vialidades o red vial, tambien llamada "Cafificacion Ponderada’. es el
numero qgue se obtiene al dividir la suma de los productos. resultantes de multipicar la calficacion de
cada vialidad por su longitud calficada, entre la longitud total de las vialidades calificadas en el grupo
o red De manera similar puede obtenerse la Calificacion Ponderada para cada uno de 108 elementos,
segun lo aplicable del procedimiento indicado en el punto anterior Las Calificaciones Ponderadas
maximas de los elementos de una vialidad son las siguientes’

Do " Elementos por Calificar I Valor Relativo
Para Superficie de Rodamento | t5x 503250
Para Drenaje | {5x30)150
Para Banquetas {5 x201100 :
Suma 500
[ | iMax_Calit del Cuerpo)
Para sefalamento Vertical {5 % 60)300
Para sefalamiento Honzontal | ¢ 5 x 403200
Suma. 500 |

o . [Max Calf del Sefdalamiental

Tabla C-5 Caificaciones Ponderadas Maumas de 10s plententas de una viahdiad

La Calificacion Ponderada de ta Vialdad es Ja suma de las calificaciones ponderadas de sus
clementos Superficie de Rodamiento. Drenage y Banquetas

Asimiemo. 1a Canficacion Ponderada del Senalamento, €s la suma de las calficaciones ponderadas
de sus elementos Vertical v Horzontal

Pastenarmente se multipncan 1as Canficaciones Ponderadas del Cuerpo y del Senalamiento par su
respectivo factor de influencia ta suma de estos proouctos da orgen a la Catficacion Total
Brroerada del tramo
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Para obtener la Calificacion Total Ponderada de un grupo o red de vialidades y teniendose los datos
completos de todos los tramos gue intervengan como son:

1 Calificaciones Ponderadas de la Vialidad.

2 Calificaciones Ponderadas del Sefialamiento.
3 Calificaciones Totales Ponderadas.

4 Longitudes.

Se procede como sigue:

Se suman los preductos, resultantes de multiplicar cada Calificacidn Ponderada del Cuerpo de un
tramo por su respectiva longitud de tramo, esta suma se divide entre la longitud total del grupo o red,
siendo el resultado la Calificacion Ponderada de! Cuerpo para el grupo o red.

Este mismo procedimiento se efectia para encontrar, la Calificacion Ponderada del Sefialamiento del
grupo o red y la Calificacion Total Ponderada del grupo o red de vialidades.

Para ratificar el resultado de 1a Calificacién Total Ponderada del grupo o red, se cotejara con la suma
de los productos, resultantes de multiplicar las Calificaciones Ponderadas del Cuerpo y del
Sefnalamiento det grupo o red por sus respectivos factores de influencias.

La Calificacién representa el estado fisico actual. Para su comrelacion se establecen en lo general los
rangoes siguientes:

Calificacién Estado Fisico
De 0 hasta 250 Malo
Mayor de 250 hasta 350 Regular
Mayor de 350 hasta 500 Bueno

Tabia C-8 Rangos de calificacion con respecto al estado fisico actual de las vislidades.

Lo establecido anteriormente puede considerarse, en lo general, para vialidades primarias; el objetivo

- dptime es una calificacion de 500 puntos. Sin embargo, deberan fijarse las calificaciones maximas u
objetivos de cada vialidad o tramo en particular, segun su importancia y/o su servicio, aplicando los
conceptos de Bueng, Regular y Maio en los porcentajes siguientes:

Calificacién en % respecto
a la calificacién meta Estado Fisico
De 0 as50 Malo
Mayor del 50 y hasta el 70 Regular
Mayor del 70 y hasta el 100 Bueno

Tabla C-T Rangos de calkificacion con respecio a os objetivos de cada vialidad o tramo en particular.

Cuando se utilice una representacion grafica para indicar el estado de la conservacion de una
vialidad, con base en la escala de calificaciones, se empleara el color rojo para la condicion de malo,
el color amarilio para regutar y ef color verde para bueno.

Guias Generales para Calificar los Elementos de 1a Vialidad

En este apartado se establecen las guias o lineamientos generéles para orientar al Calificador en el
otorgamiento de las calificaciones, con ascala del cero al cinco, que comresponden a los diferentes
elementos, segun las deficiencias observadas.

Adamas de lo indicado en el presente documento para la elaboracion del Inventario del Estado
funcional de Pavimentos, habra que tomar en cuenta los puntos siguientes:
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1 Superficie de Rodamiento en Vialidades Pavimentadas

Para calificar la . uperficie en vialdades pavimentadas, en la Tabla para el Inventano del Estado
Funcional de Pavimentos. se indicaran las calficacones correspondientes a las deficcencias
anotadas de acuerdc con la intensidad en que ocurran

Por Zona Aislada Peguefa debe entenderse aquella parte de la seccion donde las deficiencias se
localizan. en longitudes que van desde los 5 metros a los 200 metros y por Zona Aislada Amplia
cuando dichas deficiencias se observan en longitudes de 200-500 metros  Por Zonas
Generalizadas se entenderan las deficiencias que marquen una longitud igual o mayor del 30% de
la longitud total de la seccion

Los rangos de las longitudes para la clasificacion de las zonas con deficiencias, podran ser
modificados por la Autonidad Correspondiente con base en el tipo y las condiciones particulares de
la viahdad en estudio

Se tomara como base para la calficacion de la superficie de vialidades pavimentadas. el tipo de
deficiencia, su extension dentro de 1a seccion y su gravedad.

Cada concepto. tendra puntuacion deductiva a I3 evaluacioén anterior. tomando coma guia los
rangos marcados en cada unc de ellos. Por supuesto. los defectos por distintos conceptos son
acumutados y deducibles de la calficacion base.

En caso de que ei resultado algebraico al calhcar sea negativo. se considera una calficacion de
cero.

Se hace la aclaracion que ias grietas captlares o angostas. que no s0n visibles desde el vehiculo
no se tomaran en cuenta para la calificacion, en cambio, solo son significativas aquellas que se
distingan claramente.

Respecto a la profundidad de las grietas, no se tomaran en consideracion para vanar 1a
cahficacién

Los tramos de vialidad indicados a continuacion tendran informacion especial.

Tramos en Reparacion
Tramos en Reconstruccion.
» Tramos en Modernizacion.
Cruceros Conflictivos.

S los tramos descrtos son de longitud menor a 500 metros quedaran incluidos dentro de Ia
seccion que le corresponda y 1 S0N Mayores, se cansideraran como una seccion aparte

Los tramos descrntos no se calficaran en ninguno de sus elementos, pero en cambio se
formularan comentarnos y observaciones en los que se informara lo siguiente’

e Inicio y terminacion del tramo y su clasificacion.

. Si el transito se hace por desviaciunes o sl se le orienta en estrangulamiento del ancho de
calzada.

» Siexiste el sefalamiento preventive adecuado.

« Siel transito es libre y despejado o si el cruce de estos tramos produce perdidas de tiempo

« Cualguier otro tipo de deficiencias o molestia para el usuano.
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2 Superficie de Rodamiento en Vialidades Revestidas y No Pavimentadas

Para calificar la superficie de rodamiento en vialidades revestidas y no pavimentadas, en la Tabla
. para el Inventario del Estado funcional de Pavimentos, se indicaran las calificaciones
correspondientes a las deficiencias anotadas de acuerdo con la intensidad con que ocurran.

Por Zona Aislada Pequefia debe entenderse aquella parte de seccidn donde las deficiencias se
localizan en una longitud hasta de 206 metros y por Zona Aislada Amplia cuando dichas
deficiencias se observan en una longitud comprendida entre 200 y 500 metros. Por Zona
Generalizada debemos entender las deficiencias que abarguen una zona igual o mayor del 30% de
la longitud totai de la Vialidad.

Los rangos de las longitudes para la clasificacién de las zonas con deficiencias, podran ser
modificados por la Autoridad Correspondiente con base en el tino y las condiciones particulares de
{a vialidad en estudio.

Para evaluar la superficie de estas vialidades, se toma la calificacién base inicial y a cada uno de
los conceptos que la integran, se le deducen las evaluaciones negativas correspondientes.

Los datos anotados deberan interpolarse de acuerdo con la importancia de las deficiencias y su
extension dentro de la seccion.

En caso de que el resultado algebraico en la calificacion de una seccion llegara a ser negativo, se
le considerara como cero.

Drenaje en Vialidades Pavimentadas, Revestidas y No Pavimentadas

Para el drenaje en vialidades pavimentadas, revestidas o no pavimentadas, en'la Tabla para el
Inventario del Estado Funcional de Pavimentos, se indicaran las calificaciones correspondientes al
concepto de que se trate, de acuerdo con su funcionamiento y los defectos fisicos que se
observen. : '

Para calificar el drenaje, el Calificador detendra su recorrido por lo mencs en dos ocasiones por
seccién y en donde existan alcantarillas, con objeto de verificar su funcionamiento, su estado fisico
y las condiciones de conservacion.

El‘ooncepto base de la calificacién del drenaje comresponde a las alcantarillas, a las que se le
asigna |a calificacion entre el 5.0 y el 1.0 segun el escurrimiento.

Esta calificacion es por muestreo y deberd tenerse un especial cuidado en que éste sea
rapresentativo.

Se consideraran defectos fisicos: las grietas, cuarteaduras, etc. y se estiman como mayores
cuando la reparacion requiera de desviaciones del transito, o se produzca estrangulamiento de la
calzada.

Cuando se prasenten estos defectos fisicos mayores, se formulara !a informacion adicional
espacial correspondiente.

Si la suma algebraica de la calificacidn base resuitara negativa, la calificacion del elementc en la
Seccion sera cero.

4 Banquetas

Se realizara un inventario de ia condicién en que se encuentren las banquetas. En caso de gue no
existan, se anotara esta deficiencia.
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5 Senalamiento Vertical y Dispositivos para el Control del Transito

Para calficar es'os dispositivos, en la Tabla para el Inventario del Estado Funcional de
Pavimentos. se indicaran las calficaciones correspondientes a las deficiencias observadas de
acuerdo con la intensidad en que ocurran Las deficencias significativas corresponden al
sefalamiento vertical. preventivo, restrictivo o informativo. por 10 cual. estas son las que marcan Ia
calficacion base

Las deficiencias en estos sefalamientos se caracterizan por su ausencia, por ser llegibles, por
estar dafados ¢ por no cumplir con la Normatvidad Federal y/o Estatal vigente en la matena.
particularmente, en (0 que corresponde @ dimensiones, colores rotulada y ubicacion

El Calificador debera interpretar el peligro a que se exponen los usuarios con las deficiencias del
sefialamiento vertical. en caso de presentarse condicicnes de riesgo. adicionara en su informe una
descripcion detaliada. que incluya la ubicacion y datos aclaralorios precisos

Ei Calfficador formulara un reporte especial en los casos en donde se presenten defectos en los
dispositivos de proteccion en obras. especiaimente en los de orientacion al transito presencia de
obstaculos. reduccion de ancho de los carriles o cambios de éstos, desviaciones. etcetera

Los Calificadores, deberan ser conocedores de los manuales y lineamientos vigentes que norman
el sefalamiento para las viaidades pavimentadas, revestidas y no pavimentadas. los que serviran
de base para el desempeno de su trabajo.

£n los accesas a colonias, el sefalamiento vertical de las vialidades pavimentadas, revestidas y no
pavimentadas. debera cumplir con los lineamientos y normatividad vigentes

S/ la suma algebraica de la calficacion base con las deductivas resultara negativa. la calificacion
del elemento en la seccidn sera cero

6 Sehalamiento Horizontal y Diversas Marcas en el Pavimento

Para calficar el sefalamento horizontal y las marcas en el pavimento. en la Tabla para &l
Inventario del Estado Funcional de Pavimentos. se marcan las deficiencias correspondientes de
acuerdo con la intensidad en gue ccurran.

Las deficiencias que ocurren en el sefalamienta horizontal corresponden &

» Ausencia del sefalamiento
« Falta de clandad.
« Fuera de normatividad, especialmente en su ubicacion, dimensiones y color.

Las deficencias significativas del sefalamiento horizontal corresponden a las que ocurren en fa
raya central, por lo que a ésta corresponde 1a calficacion base con valor positive y las otras
deficiencias son deductivas

Si la suma algebraica de la calficacion base con las deductivas resultara negativa. la calhicacion
del elemento en la seccion seld CCre

Ef Calficador debera interpretar el peligro a que se exponen los usuarnos con las deficiencias en el
senalamiento honzontal u otras y en caso de presentarse condiciones de riesgo, adicionara en su
nforme la descnipcion detallada incluyendo ubicacion y datos aclaraterios. Incluso. en Ccaso
necesaro. formulara un reporte especial y notficara en forma inmediata a los responsables del
tramo
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Para el caso de rayas en las zonas peatonales, para dar una calificacién adecuada debera primerc
definirse si la seccion por evaluar debe tener o no rayas en zonas peatonales.

Enel caso de otras rayas, el concepto también se refiere a: Rayas separadoras de carriles cuando
la vialidad es de cuatro carriles 0 mas; rayas canalizadoras del transito en entronques. pasos a
nivel o a desnivel, rayas protectoras de isletas; etc.

Por el concepto otras marcas en el pavimento y/o otros elementos de la seccién transversal, hay
que entender lo siguiente: Sefalamiento de obstaculos, cruce de ferrocarril, zonas de peligro y/o
de peatones, demarcacion de paraderos de autobuses y de estacionamiento; ademas del pintado
de otros elementos.

Cuando existan rayas o marcas pintadas, la evaluacion se hara sobre su estado fisico y por no
contar con un procedimientc simple que permita definir la clandad de este sefalamiento,
corresponderd al Calificador, observar y establecer si la pintura tiene poca visibilidad a
consecuencia de cualquier causa, por ejempla: mala calidad de fa pintura, accion del transito o del
intemperismo, etc.

g Instructivo para Elaborar et Formato para Reporte (Tabla para el Inventario del Estado
Funcional de Pavimentos).

Los datos que se deben incluir en el reporte cerrespondiente y que deben figurar como minimo, en la
Tabla para el Inventario det Estado Funcional de Pavimentos, se describen a continuacion:

1

Datos Generales
» Conservacion a cargo'de la: { nombre de la dependencia )

"Se anotara el Numero de Identificacion y el Nombre de la Autoridad Correspondiente de
Mantenimiento a que pertenece el tramo que se califica.-

+ Ciudad, Municipio, Estado de:
Nombre de la Entidad Federativa a que corresponde |a vialidad que se califica.
* Jefe de la Dependencia:

Nombre del Encargado de Mantenimiento de Obras Publicas que tiene a su cuidado la
‘viglidad que se califica.

» - Calificador;
Nombre del Calificador responsable.
» Fecha:

Dia, mes y afio en que se hace la calificacion.

Datos Especificos:
» Vialidad y Tramo:

En este espacio de renglones se anotara el nombre de la vialidad a calificar comprendido
entre dos puntos importantes.
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« Kilometrae

En este espacio se anctaran los cadenamientos de inicio y terminacidn de cada una de 1as
secciones.

« Seccion de la Vialidad:
Espacio que comprende

« Superficte de rodanuentc Este concepto se divide en das. el prnimero para |as vialidades
pavimentadas y el segundo para las revestidas o en terracerias

Para las vialidades pavimentadas. en cada cuadro se anotara la calficacidon de cada una
de las secciones cuyo cadenamiento corresponda al citado en el renglon denominado
KILOMETRAJE La calificacion que se otorgue y se registre. estara de acuerdo con o
indicado en el presente documento.

Lo mismo ocurfira para vialdades revestidas o no pavimentadas. solo que las
calficaciones deberan corresponder a lo sefialado en los apartados correspondientes

» Drenaje Se anotara a la calficacion para cada seccion de acuerdo con lo indicado en el
apartado correspendiente.

« Banguetas. Se anotara la calificacion de cada seccion de acuerdo con lo indicado en el
apartado correspondiente.

e Sefalamiento Se wdentificardn dos tipos de sefialamiento:

Vertical Se anotaran fas calficaciones para cada una de las secciones aplicando lo
indicado en el apartado correspondiente.

Horzontal. Se registrara las calificaciones para cada una de las secciones, de acuerdo
con lo indicado en el apartado correspondiente.

« Observaciones En este espacio de renglones se escribiran todas las deficiencias de
mantenimiento que se observan durante ef recorndoe del tramo y principalmente aquellas que
produzcan melestias o situaciones de nege a los usuarios

h Comentarios y Observaciones que Deberan Anexarse a los Informes

Los comentarios y observaciones que se adicionan a los informes son de valor significativa, porque
en ellos se sefalan los defectos mas notables de la falta de conservacion de las viahdades. entre
ellos, los que pueden procucir danos mayores afectando la estabilidad. los que ponen en pehgro a 1os
ysuanes o les ocasionan molestias y los que justifiquen especialmente. las calificaciones que seé
otorgan

Las deficiencias en el mantenimienio o ius defectes en el estado fisico de la vialidad que se deben
informar adicionalmente a las calificaciones asignadas. se resumen en los puntos siguentes

1 Las deficiencias que puedan originar daios mayores, por ejemplo; escurnmientos de agua sobre la
superficie de rodamiento. obstrucciones de cualquer indole al drenaje tongitudinal o al transversal
especialmente en alcartanlias
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2 Las deficiencias que pongan en peligro a los usuarios, por ejemplo; estrangulamiento de Ia
caizada, desviaciones en mal estado, curvas peligrosas, falta del sefialamiento adecuado en los
- - lugares criticos indicados, etc.

Asimismo, serd motive de descripcién de condiciones, aguellas zonas de la vialidad que produzcan
molestias a los usuarios obligandolos a disminuir la velocidad o detenerse por completo, por ejemplo:
emboteliamiento en los cruceros, desviaciones mal atendidas o inadecuadas, transito obligado a un
solo carrit, insuficiencia de |a vialidad para atender a la intensidad de transito, falta del sefalamiento
adecuade en las zonas criticas, etc.

- Las calificaciones altas mayores de 4 (cuatro) o las bajas menores de 2 {dos), requieren justificacion,
por ejemplo: calles recién construidas sin defectos o alcantarillas obstruidas totaimente.

Consecuentemente los comentarios y observaciones que se refieran a deficiencias en cualquiera de
los elementos, deben estar acordes con la calificacion asignada, sin que haya contradicciones; como
el caso en que se reportan serias deficiencias en la superficie y se evalda con calificacion alta.

Uso de Formas Auxiliares para el Informe

En la practica se ha comprobado qgue el trabajo de los Calificadores se facilita con el uso de |4 forma
que se adjunta como Tabla C-8 para el Inventario del Estado Funcional de Pavimentos, por medio de
la cual no se deja a la memoria el recuerdo obligado de todas las deficiencias que se pueden
observar en el recorrido de una seccién.

Con el uso de esta Tabla se registraran mediante simbolos convencionales, las deficiencias que se
- gbservan.y su condicién o estado.
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C.2 EVALUACION ESTRUCTURAL

a Diﬂniclén

La evaluacion estructurat se refiere a una apreciacién de los ramos cuyo estado de deterioro ha

- - decaido hasta un nivel mas alla de los alcances de un programa de mantenimiento tradicional, y que
deben ser rehabilitados para lograr que tales tramos sean transitables. Por esto, la recopilacion de
datos relevantes debe abarcar una evaluacion de la capacidad estructural de los pavimentos en los
tramos incluidos en el programa de acciones inmediatas o las de mediano plazo, para ser
rehabilitados, reforzados y /o reconstruidos.

"b Inventaria Estructural - Figico

En la red vial primania, secundaria y de transporte publico, tomando en consideracion el Indice de
Servicio Actusl, el Indice de Estado Superficiat det Pavimento (Tabla C-9), el transito y su proyeccion,
se deberan realizar ensayes destructivos y no destructivos en |a estructura del pavimento para decidir
los trabajos a llevar a cabo y asi la vialidad siga garantizando un servicio adecuado. Este programa
debera estar concertado con personal técnico de ia Autoridad Correspondiente para los tramos asi
seleccionados; quien debera realizar, ademas, las actividades siguientes:

1 Observaciones sobre 1a suficiencia de las obras de drenaje.

2 Observaciones sobre las caracteristicas de drenaje superficial del pavimento con respecto a las
guarniciones, sefialando factores limitantes presentados por las posibles alternativas de refuerzo a
evaluarse.

3 Analisis sobre los mejoramientos o la necesidad de obras auxiliares adicionales que deben de
considerarse en la evaluacion de alternativas de rehabilitacion vial.

4 Aforos de transito determinando el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), con su composicion
vehicular, tanto para utilizarse en los estudios de transito, como para estimar el numero de ejes
equivalentes de 8.2 ton.
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Inventario General de Condicién

Indice de Estado Superficial del Pavimento- Categorias de Accion

Rango de Indice de Estado Categoria de Accion Descripcion

Pavimento en condicion muy

buena: no requiere acciones de

mantenimiento correctivo

100 a 85 Mantenimiento Preventivo o inmediatas: ocasionalmente

- pueden requenr acciones de
Minimo .
mantenimiento minimo
preventivo.

Pavimento en condicion buena.

B con fallas ncipientes que

requieren acciones de

85a60 Mantemimiento Correctivo | mantenimiento correctivas

Menor inmediatas y/o en el corto

plazo.

Pavimento en condicien

dudosa o regular. con fallas

evidentes que requieren
acciones de mantenimiento
correctivo frecuentes ¥
probablemente una
rehabilitacion a mediano plazo.

Comprende tres  tpos de

accién:

1 Condicion dudosa
mantenimiento correctivo
mayor

2 Sellade de superficie.
3 Reencarpetado delgado
Pavimento en condicion
deficiente con fallas en proceso
de generacion, que requieren
una rehabilitacion en el corto
plazo para evitar la
generalzacion de dafos
irreversibles.

Pavimento en condicion muy

deficiente. con fallas severas

generalizadas que reguieren
<25 Rehabilitacion- una  rehabilitacion  mayor,

Reconstruccion. probablemente con allto

. porcentaje de reconstruccion,
en el corto plazo.

A

60 a 40

Mantenimiento Correctivo
Mayor o Intensivo

40325 Rehabilitacion -

Refuerzo Estructural

Tabla C-9 indice de Estado Superhcial det Pavimento y Categortas de Accon

¢ Ensayes No Destructivos (END)

Se realzara una evaluacion estructural por el método de ensayes no destructivos. (END). esta
evaluacién debe realizarse en cada tramo a ser rehabiitado como parte de los programas de
acciones inmediatas o de mediano plazo. Para recolectar los datos que definran la capacidad
estructural actual del pavimento, sera necesario efectuar lecturas del deflectometro de un aparato del
tipo de Viga Benkelman, respetandc como minimo. 1os puntos sigulentes:
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1 Tomar no menos de cinco mediciones en cada carril, en los primeros y ultimos 500 metros de los
subtramos que asl 1o juzgue el astudio.

2 Tomar, para proyectos de tres kildmetros o mas, no menos de cinco mediciones por carril-
kilbmetro, en secciones homogéneas de calzada de dos carriles. Para calzada de tres o mas
carriles, se tomaran mediciones de dos de los carriles en ocho estaciones por kilémetro.

3 Tomar, para proyectos menores de tres kilometros, no mencs de ocho mediciones por carril-
kilometro, en secciones homogéneas de calzadas de dos carriles. Para calzadas de tres o mas
carriles, se tomardn mediciones considerando hasta dos carriles por carril-kilbmetro, con
{micamente un sondeo por estacion.

d Ensayes Dastructivos (ED)

" Realizar ina evaluacién estructural por medio de sondeos del tipo pozo a cielo abierto con una
profundidad que contemple el espesor de la estructura del pavimento mas 0.30 metros, en una
longitud significativa de kilbmetros de las vialidades a estudiar, con recuperacidn de muestras de
cada una de las capas del pavimento y terracerias, para el correspondiente andlisis de iaboratorio,
consigerando, como minimo, una muestra para cada kildmetro y no menos de tres muestras, para
proyectos menores de tres kilometros. Para calzadas de tres carriles o mas, en proyectos con
extension mayor de tres kilbmetros, se puede reducir la cantidad de sondgos hasta dos muestras por
kilbmetro, Estos sondeos sirven para estimar la capacidad estructural de los pavimentos a ser
rehabititados y validar los datos provenientes de los estudios de Viga Benkelman.

A las muestras alteradas obtenidas de los pozos a cielo abierto, se les efectuaran los ensayes
necesarios para determinar sus caracteristicas indice y definir su clasificacion de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), tales como:

Determinacion del contenido natural de agua.

Limites de Atterberg: de contraccion, liquido y plastico.
_ Andlisis granulométrico por malias.

Porciento de particulas finas.

Densidad de stlidos.

Peso volumétrico del lugar.

Peso volumétrice seco maximo.

Grado de compactacion de campo.

Valor Relativo de Soporte (VRS).

OE~NDOEWN -

Cuando se frate de obra nueva o se utilice e material del pavimento existente en la reconstruccion
del mismo, se realizaran también los ensayes siguientes:

10 Determinacién de los coeficientes de variacién volumétrica.

41 Pruebas de compactacion, segin el suelo de que se trate.

12 Absorcion.

13. Equivalente de arena.

Los resultados dé los ensayes de laboratorio, se presentaran en forma de tablas y graficas, segun
sea 8l caso.

Para formar la capa sub-rasante de los pavimentos podran utilizarse materiales provenientes de
excavaciones paralelas al eje de trazo siempre que !a calidad de los suelos sea adecuada y el
derecho de via lo permita. En caso contrario, debera procederse a localizar en concertacion con la
Autoridad Correspondiente, un depositc de material o formaciones naturales con caracteristicas
apropiadas, tanto de calidad como de cantidad, que se denominaran bancos de préstamo.

e iy n e
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Los bancos de préstamo deberdn localizarse y estudiarse en una distancia creciente al centro de
gravedad de la obra Estos bancos deberan estar aprobados por la Autonidad Correspondiente

Asimismo. para formar las capas de sub-base. base y carpeta. se localizaran bancos de prestamo
con espesor suficienie y caracteristicas apropiadas dentro de la normatividad vigente aplicable en la
materia. para construir cada capa y se explotaran en forma masiva, para acarrear el materal y
tenderio en la vialidad

Para estudiar la cahdad de los matenales de los bancos cuando se realice el proyecto ejeculivo. se
excavaran un minimo de tres pozos a cielo ablerto de 2 metros de profundidad cada ung su
ubicacion debera estar aprobada por la Autoridad Correspondiente y la extraccion estara sujeta 3
supervision Se extraeran muestras alteradas representativas y se estudiaran en el laboratorio,
realizando los ensayes antenormente citados (1 at 13} y los que se indican a continuacién’

14 Contenido de matena organica

15 Valor cementante

16 Clasificacion del matenal para fines de presupuesto

17 Intempernsmo acelerado

18 Desgaste de "Los Angeles .

Se analzaran los resultados de los trabajos de campo y de laboratono para elaborar un reporte
tecnico y se vera si el matenal petrec que se utllice en la formacion de las capas del pavimento
requiere de algun tipo de tratamiento como per ejemplo disgregado cribado. tnturado-cnibado o
algun tipo de estabiizacion mecanica o fisica

El documento a elaborar contendra come minimo. la siguiente mformacion

« Reporte de conclusiones. recomendaciones y procedimientos de utiizacion del matenal
« Croquis de |a planta de localizacion del banco donde se incluyan datos precisos de.

» Su utilizacion

* Forma del banco.

= Posicion de los frentes de ataque.

» Volumen aprovechable

= Tratamiento probable, y

*» Resumen de los resultados de laboratorio

Cuando se trate de obra nueva o ampliacion se efectuaran recorridos a lo largo del gje de trazo de {a
vialidad y se realizaran pozos a cielo abierto del orden de 2 metros de profundidad y se extraeran
muestras alteradas representativas que permitan definir. en forma preliminar. la estratigrafia y las
caracteristicas de subsuelo en el tramo del proyecto. con base en pruebas de clasificacion manual
(dilatancia, tenacidad y resistencia en estado seco) Las exploraciones, se realizaran
aproximadamente a cada 400 metros, en los casos en gque se observen cambios yeslogicos
importantes, la distancia entre pozos sera menor. Las muestras se analizaran en el laboratorio
efectuandoles los ensayes anteriormente citados.

Las pruebas de laboratono indicadas en este apartado. corresponden al minimo de ensayes que se
deberan realzar. La Autoridad Correspondiente indicara las adicionales requeridas. de acuerde con
ias condiciones y necesidades particulares de cada caso en estudio.

Conclusiones y Recomendaciones
En todos los casos los trabajos de campo y de laboratorio deberan analizarse para formular

conclusiones. recomendaciones y dependiendo del tipo de accion a reahizar. propener procedimientos
construchivos y formular un pregrama de actividades para ejecucion y seguimiento de obra
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D MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE REVESTIMIENTO

D.1 DEFINICION

Los trabajos de mantemimiento de vialdades con superficies de rodamiento provisional  estan
onentados principalmente a la conservacion de una superticie hsa. firme y ibre de matenal sueito en
exceso. a la conservacion de un perfil transversal apropiado para facilitar el drenaje superficial. al
mantenimienta del espesor del pavimento y donde sea factible, a controlar el polvo. para reducir al
minimo {a perdida de matenal y las incomodidades ocasionadas al transito

D.2 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Los principales trabajos de manterimiento de vialidades de revestimiento, consisten en
Nivelado y rastreado.

Bacheo y reparacion de zonas inestables.

Escarificado. reconformacion y reposicion de materiales perdidos.

Aplicacidn de matenales para controlar el polvo

Tratamientos asfaiticos superficiales.

OO oW

a Nivelado y Rastreado

El rastreo y nivelado de ias superficies de revestimento se lievan a cabo con motoconformadoras,
pudiendo ejecutarse este trabajo tanto en épocas de secas como en épocas de lluvias. pero siempre
que en ambos casos se haga el trabajo en forma eficiente La frecuencia de su gjecucien se
acrecenta con la intensidad del transito

b Bacheo y Reparacion de Zonas Inestables

En una wvialidad con superficie de rodamiento temperal tormada por matenales granulares
compactados eficientemente y con comportamiento satisfactorio durante ta mayor parte del afo,
pueden aparecer zonas blandas o inestables de reducida extension. Estas zonas seran objete de un
previo y cuidadoso examen para indagar la causa de la falla y con ellc determinar la accion para
remediaria Generaimente el desperfecto tiene su causa en un drenagje superficial defectuoso. en una
sub-rasante inadecuada o en una granulometria del matenal de revestimento provisional
inaproprada Debido a lo anteror el drenaje sera mejorado manteniendo el perfil transversal con el
bombeo adecuado

En temporadas del ano con exceso de humedad o despues de largos periodos de lluvias, cuando la
sub-rasante se satura de agua y plerde estabilidad. es de suponerse la existencia de una infiltracion
de agua bre o capilar debido & la elevacion del nivel freatico En este caso es rmuy posible la
necesidaa de un drenawe subterraneo del upo mas adecuado segun ef casc

Cuanac la causa de la falla se encuentre en el matenat granular de la superhcie de rodamento
temporai. sera necesano disponer la remocion del mismo. regulanzar los bordes del bache cortandolo
normalmente a la superficie y.reempiazar ¢l materal granular por otro del mismo tipo pero de
caracteristicas fisicas dentro de especificaciones,

Cuando la talla es por sub-rasante Inadecuada es necesanc llevar a cabo un estudic de laboratons
nara ver gue procediments debe sequirse en cada €aso particuiar

W
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¢ Escarificado, Reconformacién y Reposicién de Materiales Perdidos

Cuando las zonas defectuosas son de extension considerable o el desgaste general de la superficie
es apreciable, se debe recurrir al escarificado de la superficie, agregar y mezclar materiales
adicionales, reconformar la superficie y compactarla nuevamente.

El corrugado superficial es un defecto comiin en |as vialidades con superficie de rodamiento formada

'por materiales granulares redondeados. Generalmente es originado por los saitos de las ruedas
motrices de los vehiculos sobre la superficie. Una vez iniciado el proceso de su formacion, la
maghitud de las ondulaciones se incrementa.

Aplicacion de Materiales para Controlar et Polvo

La aplicacidn de estos materiales es una practica que se sigue en vialidades de superficie de

rodamiento que desprenden mucho polvo, a fin de reducir la molestia ocasionada por el mismo, tanto

a personas como a las propiedades cercanas, ademas, se conserva el material de ia superficie de
rodamiento temporal.

Algunos tipos de materiales kituminosos como el asfalto emulsionado, el cloruro de calcio o de sodio
y el sulfonato de lignina, son apropiados para controlar el polve en este tipo de vialidades. La
dosificacion que se debera utilizar en cada procedimiento constructivo sera indicada en el diseno
corespondients,

Comuinmente se usa una dosificacién de 150 gramos de cloruro sddico por metro cuadrado y por
centimeirc de espesor del revestimiento. No se suelen contar mas de 8 cm superiores del
revestimiento cuando éste sea mayor. Para el caso de cloruro calcico, generaimente se emplean de
1100 gramos a 1400 gramos por metro cuadrado independiente del espesor del revestimiento.

El cloruro de sodioc suele mezciarse en polvo incorporandoio al revestimiento. En este caso se suele
mezciar el producto quimico preciso para el total del revestimiento, sclamente con la capa supetrior de
5 cm, ya que las lluvias posteriormente se encargan de uniformizar la distribucion.

Con el cloruro de calcio solamente una parte del cloruro se mezcia con el revestimiento; el resto se
deposita simplemente sobre &l ya que el cloruro de calcio absorbe ia humedad de la atmdsfera y
penetra poco a poco en el espesor del revestimiento.

Tratamientos Asfalticos Superficiales

En ocasiones la intensidad del transito sobre las superficies descubiertas, las desintegran con rapidez
y las operaciones mencionadas con anterioridad, resultan ineficaces para asegurar la permanencia
de una superficie uniforme y libre de frecuentes deterioros. En este caso es necesario recurrir a un
tratamiento bituminoso superficial que imparta a la superfcie de rodamiento mayor resistencia. La
operacién consiste en proporcionarie a la base un riego de impregnacion y luego un tratamiento
superficial simple o de un riego.

D.3 UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida para los trabajos de mantenimiento de pavimentos de revestimiento, sera e!
metro cuadrado, el metro cuadrado para un espesor determinado o el metro cubico, terminados en
obra y segun aplique, de acuerdo al catalogo de conceptos del tratamiento cofrespondiente.

Las cantidades acep'tadas. determinadas en la forma indicada anteriormente, se pagaran al precic
contractual por unidad de medida, respectivamente, por cada uno de los conceptas generados.
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MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
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E MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
E.1 INTRODUCCION

- Las superficies asfalticas son mezclas que, independientemente de cémo sean usadas, bien sobre
‘pledra triturada, en concreto hidraulico, en grava o en terraceria, tienen en comun, que todas ellas
son una mezcla de asfalto y agregados. Los agregados incluyen rocas trituradas, grava triturada,
arena y relleno mineral. Los materiales asfalticos incluyen el cemento asfaltico, los asfaltos
rebajados, las emulsiones y los asfaltos modificados.

Debido a la propiedad que tienen estos pavimentos a deformarse se denominan flexibles,
comparados con los pavimentos de concreto hidraulico, los cuales son denominados rigidos.

El funcionamiento de los pavimentos asfalticos y |la reparacidn durante el mantenimiento depende
ampliamente de la estabilidad de la mezcla, el apego a los disefios de mezcla, la contiavidad de (a
estructura pavimentada, la continuidad de la base, sub-rasante o soporte; asi como la limitacion de
las cargas en los ejes y ruedas conforme a las cargas de disefio del proyecto.

Los probiemas en la superficie pueden estar relacionados solamente con ésta, asl como la
desmoronizacion, - la meteocrizacion, la exudacién y algunas formas de cuanteo; o pueden ser
causados por problemas con capas subyacentes del pavimento, como la base hidraufica y la sub-
rasante. Se debe establecer con certeza el origen de las fallas, antes de proceder con la ejecucién de
alguna categoria de accibn para su prevencion o correccion. En caso necesario, se debera recurrir a
. los estudios de laboratoric correspondientes.

Por ejemplo, deterioros evidentes como ondulaciones, tumulos y depresiones, son fallas en la
superficie originadas por una sub-rasante débil que ha sido desplazada por cargas, movida por
congelamiento del suelo o por el aumento de volumen de éste. La solucion del problema estriba en
corregir los defectos de la sub-rasante. Obviamente, éste es un proceso que toma mucho tiempo y
ademas es una operacidn costosa, entonces, medidas menos drasticas son tomadas, como
incrementar la resistencia del pavimento por medio de Ia colocacion de nuevas capas.

Usuatmente la condicion de la sub-rasante puede ser mejorada removiendo el agua en la vialidad,
optimizando tanto el drenaje superficial como el subterraneo, mediante la construccion y/o
adecuacion de obras pluviales. La accién anterior da como resultado una sub-rasante mas fuerte y
los problemas en el pavimento pueden ser cofregidos, inclusive, permanentemente.

Debido a que este tipo de pavimento obtiene el mayor soporte de la sub-rasante, las propiedades
impermaablas de la carpeta asféitica proveen un sello que impide al agua afectar la capacidad de
sustentacion de la sub-rasante; debido a ello, es particularmente imporntante el mantenimiento de la
superficle pavimentada.

El objetivo de dar mantenimiento al pavimento, es el de conservario en una condicién similar a 1a
original de cuando fue construido.

E.2 DEFINICION

Se denomina mantenimiento de pavimentos flexibles, el conjunto de acciones que se lievan a
cabo para que un pavimenio, construido con anterioridad, continue en condiciones adecuadas de
operacion, ofreciendo comodidad y seguridad al usuario,

£l mantenimiento de un pavimento puede ser de diferentes tipos, desde renovaciones superficiales a
base de riegos de rejuvenecimiente o construccidn de sobrecarpetas, hasta reconstrucciones
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integrales. También se inciuyen en este concepto los trabajos requendos por ampliacion de la
seccion transversal de 1a via.

Todos Ios planes de conservacion estan en funcion de la vida util de proyecto, desarrolle futuro del
wransito. condicién estructural del pavimento existente, condiciones de la superficie de rodamiento,
segunidad (estadisticas de accidentes en |a vialidad) y los montos estimados para costear la
renovacion. rehabilitacion. reconstruccion y operacion de la via en estudio.

E.3 INDICE DE ESTADO

Con el desarrollo de los sistemas de planeacion ¢ administracion de pavimentos. se ha generalizado
el uso de indices. gue representan, a través de un valor numerico, la condicion del pavimento Asi. se
han estudiado diversas técnicas para desarroltarlos. de manera que respondan a las condiciones
locales y los usos requeridos de las zonas urbanas de la Republica Mexicana.

Los procedimientos recomendados para conservar un pavimento, se basan, ademas de la
determinacion de los indices de servicio actual y de rugosidad. en la determinacion del Indice de
Estado.

En terminos generales, puede decirse que un indice de Estado de 100 {cien) indica que un
pavimento se encuentra en condiciones excelentes, sin fallas visibles en la superficie: el valor de O
(cero), en el otro extremo, es la calificacion mas baja posible. En una condicion deficiente en la cual

ol indice de Estado es inferior a 40 (cuarenta), se requerira una rehabilitacion o una reconstruccion,
dependiendo de la gravedad de! dafio.

En la Tabla C-9 del Capitulo "C Evaluacion de Pavimentos’, se describen las cinco categorias de
acciones de conservacion que se pueden realizar, de acuerde a los diferentes rangos de valores de!
indice de Estado Superficial del Pavimento.

La forma de presentar los resuitados del Inventario General de Condicién - Categorias de Accion.
es en formatos especificos que constituyen una Base de Datos y que deben estar acompafnados de
un plano que contenga las vias que compaonen la red vial primaria, clasificandola segun el sistema
vial al que pertenecen {red primaria, red secundaria, accesos a colonias populares y rutas de
transparte publico urbanc), e identificando con diferente simbologia la categoria de accion de
coNnservacion requerida para cada vialidad (Tabla C-8 del Capitulo "C Evaluacion de Pavimentos”)

El plano permitira visualizar rapidamente ef estado de Ia red al momento de la evaluacién, seleccionar
los tramos o proyectos en condicion critica y sera una valiosa ayuda para apreciar la evalucion a
traves de evaluaciones sucesivas de la condicion de cada uno de los sistemas viales gue componen
la red

£.4 CATEGORIAS DE ACCION
Cada upa de las categorias de accion para el mantenimiento de pavimentos flexibles se describen a
continuacion’
a Mantenimiento Preventivo, Categoria de Accién "A"
Cuando ‘a superhcie de rodamento del pavimento se encuentra en muy buenas condiciones.
ocasionaimente se pueden requerir acciones de mantenimiento mimmao preventivo, éstas se refieren

a ‘rabaos ce wvacheo superficial, renivelaciones hgeras gue requiera algun tramo. pintura en
senalamento horizontal. etc
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b Mantsnimiento Correctivo Menor, Categoria de Accion "B”

Cuando el pavimento se encuentra en buenas condiciones de operacion pero existen condiciones
incipientes de falla que requieren acciones inmediatas de mantenimiento y/o acciones en el corto
piazo. : '

‘Dentro del mantenimiento corrective menor se pueden incluir las acciones para corregir. deterioros
que se presentan en forma aislada en ailgunos tramos relativamente distantes unos de otros, es decir,
no existe una falla generalizada en la estructura de la vialidad. Aqui se pueden incluir los trabajos de
bacheo superficial, bacheo profundo, renivelaciones con mezcla asfaltica, reparaciones aisladas en
las capas de base, sub-base, sub-rasante y/o terraceria, mantenimiento del sefialamiento horizontat y
vertical, pintura del equipamiento urbano, reparaciones necesarias debido a la instalacion de servicios
publicos, etc.

¢ Mantenimisnto Correctivo Mayor o Intensivo, Categoria de Accién "C"

Cuando el dafio que presenta un pavimento sea leve, es decir, |a falla que se presente sea solo del
tipo funcional, con una renovacion superficial se podra alargar muchos afios su vida util. En
pavimentos con carpeta asfaltica, esto podra censistir en un simple riego de sello, que si se hace con
el sistema de mortero asfaltico, como por ejemplo utifizando un slurry seal, la superficie de

- rodamiento seré de mejor calidad y asi el pavimento sera mas duradero. Antes del riego de mortero
asfaltico se debe realizar cualquier trabajo de bacheo, sellado de fisuras y nivelacion que sean
necesarios para terminar con un acabado liso uniforme.

Otra técnica de renovacion superficial que podra utilizarse consiste en usar un equipo que caliente
superficialmente la carpeta asfaltica, unos dos centimetros, la escarifique y vuelva a mezciar, usando
un aditivo asfaltico especial, que deje la mezcla en condiciones de volver a tenderse y compactarse.

d Rehabilitacién - Refuerzo Estructural, Categoria de Accién "D"

Cuando las fallas se presentan en forma generalizada, predominando fuertes deformaciones y
agrietamientos, se requiere una rehabilitacion, en el corto plazo, para evitar que se propaguen dafios
imeversibles.

Los pavimentos fiexibles se podran reforzar para alargar varios afios su vida util, colocandoles en ia
superficie una capa flexible, que consiste en capa base y carpeta asfaltica, o de simple carpeta
asfaltica, o una capa consistente en una losa delgada de concreto, construida con el procedimiento
conocido como sobrecarpeta de concreto hidraulico de poco espesor.

La sobrecarpeta para refuerzo se conoce como “Reencarpetado” cuando se Coloca sobre olra
carpeta existente. Los métodos para caicular el espesor de la misma, se describen amplamente en
el tema “Sobrecarpetas” de las presentes Normas Técnicas.

e Rehablilitacién - Reconstruccion, Categoria de Accion "E”

Tanto las labores de mantenimiento como las de pavimentaciéon, requeriran de la atencion de
personal experimentado, sobre todo de ingenieros con sdlidos conocimientos en disefio y
construccién de pavimentos. Existen métodos para evaluar la condicion del pavimento, como los
citados Indices de Servicio Actual, de Estado, de Rugosidad y existen muchos métodos para disefar
un pavimento nuevo o redisefiar uno existente. Se cuenta con factores de capa, deducidos de la
carretera de prueba AASHTO, o proporcionados por otras instituciones de con injerencia en materia
de vialidades,
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Antes de realizar una rehabilitacion de reconstruccién, se debera hacer una planeacion tecnica para
su ejecucion y control de obra, basada en los resultados de laboratorio para determinar. tramo por
tramo. la caldad y espesor de cada capa del pavimento existente y efectuar los ensayes no
destructivos y destructivos correspondientes; inclusive. considerando pruebas de placa en el lugar

Con todo lo anterior, se debera elaborar un programa de reconstruccidn jerarquizado. de acuerdo al
resultado de los estudios realizados y con base a los recursos financieros disponibles. Los tipos de
repavimentacion podran ser:

1 Repavimentacion con una carpeta asfaltica sobre otro pavimento flexible existente, que se
encuentra en maia condicion. Este pavimento flexible construido sobre otro existente, debera
constar, cuando menos de una capa de base y una carpeta asfaltica.

2 Repavimentacion con sobrecarpeta asfaltica sobre el existente que se encuentre en condiciones
de regular a mala. Consistird en colocar sobre un pavimento existente construido con carpeta
asfaltica; una carpeta de concreto astaltico o de mezcla en lugar. o una carpeta de riegos

3 Repavimentacion con losa delgada de concreto, siguiendo el procedimiento de sobrecarpeta de
concreto hidraulico de poco espesor. Consistird en construir sobre un pavimento flexible existente,
losas delgadas de concreto.

En muchos casos de repavimentacion se podran aprovechar los materiales existentes, removiendo
alguna capa y mejorando el material con cemento Portland, cal o asfalto. segun las pruebas de
laboratorio correspondientes.

E.5 PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
a Antecedentes
Es importante hacer notar que el mantenimiento preventivo se costea a si mismo, en el sentido que
evita la necesidad de reparaciones costosas en el futuro. El trabajo mas importante desarrollado por
un mantenimiento es el de detectar y corregir defectos menores tempranamente.
Para sistematizar los diferentes procedimientos de mantenimiento y de rehabilitacion de los

pavimentos con superficie de rodamiento asfaltica, se clasificaran en tres tipos: inferior. intermedio y
superior, definidos en 1a forma siguiente:

1 Pavimentos Asfalticos de Tipo Inferior. Son aqueilos obtemdos por tratamientos superficiales
colocados sobre bases de materiales granulares dentro de especificaciones. £t espesor de esta
carpeta rara vez sobrepasa de dos centimetros y medio.

2 Pavimentos Asfalticos de Tipo Intermedio. Son aguellos formados por mezcla en el lugar o
mezcla en plantas portatiles, donde los materiales que los integran poseen una estabilidad
inherente, suministrada por su graduacion granulometrica. La hase puede ser del mismao tipo que
en el caso anteror.

3 Pavimentos Asfalticos de Tipo Superior. Son normaimente ejecutados con mezclas preparadas
en planta fija Estos tipos de carpetas se reservan para vialidades de transito intenso. La base
debe constituirse con matenales de la mejor calidad.

Una conservacion eficiente de los pavimentos asfalticos comprende la oportuna reparacion de zonas
relativamente poco extensas vy la wigorizacion superficial por medio de aphcaciones de regos
asfalticos con o sin cubrimento petreo
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Los tratamientos para el mantenimiento son muy variados e incluyen varios tipos de aplicaciones en
la construccién de pavimentos en diferentes circunstancias y funciones, ademas de que cada dia se
encuentran nuevas formas de mejorar o tratar un pavimento. El procedimiento ejecutivo, el equipo y
los materiales que se utilizaran deberan ser autorizados previamente por la Autoridad

Correspondiente, previa justificacién técnica mediante las pruebas de laboratorio correspondientes.

o

'b Clasificacion de los Tipos de Procedimientos para el Mantenimiento de Pavimentos Asfalticos

Los principales procedimientos para el mantenimiento de los pavimentos asfaiticos se clasifican en
los siguientes tipos: ‘

1 Tratamientos superficiales.

Riegos de impregnacion.

Riegos de liga.

Riegos de sello con gravilia.

Riegos de sello con arena.

Riegos de sello con mortero asfaitico.
Riegos de vigorizacion.

Tratamientos anti-resbaladizos.
Sobrecarpetas.

Bacheo.

Nivelacion.

A o, AW N

Reconstruccion.

E.8 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos superficiales son procedimientos mediante los cuales se mejora o se le da
mantenimiento a un pavimento existente, para preservar un nivel de servicio aceptable. La reparacion
de superficies incluye varias técnicas que usan asfalto, asi como mezclas de agregados y asfalto
aplicadas en varios espesores. Estas técnicas son preventivas, correctivas o ambas.

La gran mayoria de los pavimentos asfalticos deben ser objeto periddicamente, de tratamientos
superficiales que, a la vez de asegurar la impermeabilizacion de la carpeta. eviten el secado completo
de tas substancias volatiles que comunican elasticidad a los productos asfalticos y la reviven cuando
presente signos de oxidacion o debilitamiento. Estos tratamientos superficiales pueden consistir de
riegos livianos de productos asfélticos solos © con materiales pétreos, para darle mayor resistencia y
durabilidad a la carpeta.

Una parte muy importante de las operaciones de mantenimiento es la temprana deteccion y
reparacién de defectos. Fisuras y resquebrajamiento de la superficie, las cuales pasan casi
desapercibidas, pueden desarrollarse en defectos serios si no son reparadas. Por lo tanto, se
requiere una frecuente inspeccion de 1os pavimentos por personal capacitado. A menudo las fisuras y
defectos en ia superficie son tan pequefios que su deteccion desde un vehiculo en movimiento no es
posible, entonces se debe efectuar un recorrido minucioso para hacer las observaciones de cerca.
Una detaliada investigacion, la cual debe incluir una exploracion de la sub-superficie del area fallada,
tiene que llevarse a cabo cuando se detecten sefiales previsoras de dafio para asi determinar la
reparacion requerida.
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Las técnicas de reparaciones de asfalto de las superficies. son economicas. faciles de aphcar y
durables Ei sello contra el aire y 1a humedad prolonga la vida de uso de la base y superficie Las
técnicas varian desde aplicaciones ligeras de asfalto. hasta aplicaciones de multiples capas
compuestas de asfalto. agregados y mezcla asfaltica en una forma alterna. Todas estas tecnicas
sellan la superficie y cada una tiene uno o mas uscs de mantenimiento. Estas pueden ser usadas
para combatir prablemas como calidad de rodadura, cuarteo de cocodrilo. cortes de la empresa de
servicios publicos. hoyos. agregados lisos, meteorizacion y descarnadura.

Riegos de Impregnacion

Al término rnego de impregnacion se le conoce como riego de penetracion y su objetivo es el de
impermeabilizar una superficie terminada. generalmente la base hidraulica, para protegerla de |a
lluvia y el transito normal de vehiculos ligeros durante la construccion. Ademas sirve como zona de
transicion entre la base y la capa asfaltica, ya que favorece la adherencia entre las mismas

Este tratamiento se efectua con emulsionres o con asfaltos rebajados de fraguado medio que
contienen solventes poco volatiles, en porcentajes del 40 al 45 % con respecto al volumen total, lo
que les da la posibilidad de tener baja viscosidad. El riego de estos productos se efectuara en
cantidades de 0.9 a 1.5 litros/m? a fin de que el producto penetre en la superficie ayudado por su baga
viscosidad. La superficie impregnada debera presentar un aspecto uniforme y el matenal asfalico
debera estar firmemente adherido; la penetracion del riego debera ser como minimo de 7 mm

La impregnacion ha de sujetarse a los siguientes lineamientos generales:

1 Barrido por medios manuales (escobas, cepillos) o mecanicos (barredoras). con el objeto de
eliminar todo el polvo suelto y materias extrafas que se encuentran en la superficie.

2 Riego de asfalto, por medio de una petrolizadora dotada con equipo de calentamiento, bomba de
presion, tacometro y todos aquellos aditamentos necesarios para su correcto funcionamiento y la
distribucion uniforme del numero de litros/m? que se hayan especificado.

3 Eltipo de producto asfaltico sera del! tipo rebajado de fraguade medio FM-0 o FM-1, emulsiones o
material asfaltico simifar. aprobados por la Autonidad Correspondiente.

4 La superficie de la base impregnada debera ser cerrada al transito hasta que el producto asfaltico
haya penetrado y fraguado superficiaimente. Cuando esto no sea posibie, el regoe asfaltico de
impregnacion debera cubrirse con arena fina y seca para evitar el afloramiento del asfalto.

Riegos de Liga

Matenal asfaltico utilizado para {igar o unir entre si las capas de sub-base y base hidraulica o de estas
con la carpeta asfaltica. Asimismo, se utlliza para ligar la carpeta asfaltica existente con capas
sucestvas asfalticas durante los trabajos de mantenimiento y de rehabilitacion

Previo al tendido de la mezcla asfaltica. en la superficie impregnada o por reencarpetar. las
guarniciones deperan ser barndas yio sopleteadas de preferencia. con [a iinalidad de eliminar polvo
y particulas extrafias Asi msmn se verificara que en todo remate de pavimento en guarniciones,
pozos de vista. cajas para valvulas, coladeras pluviales. etc., exista el espesor de carpeta o
sobrecarpeta de proyecto.

Fn tramos con base impregnada o superficie por reencarpetar. que hayan permanecido un tiempo
considerable al intempernsmo y paso vehicular, se debera extraer todo el maternial extrafo a 'a base o
superficie por reencarpetar. formado por acumulacion de fodo producte de lluvias, rupturas o negos
ge los vecinos. asi camo zonas contaminadas de aceite o diesel proveniente de vehiculos
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Una vez autorizado el tramo, se aplicara, con petrolizadora, un riego de liga en toda la superficie que
quedara cubierta con la carpeta o sobrecarpeta, utilizando un producto asfaltico del tipo y en la
cantidad que fije el proyecto, se dejara transcurrir el tiempo necesario para que el material asfaltico
adquiera una viscosidad adecuada, con el fin de asegurar su adherencia en la superficie impregnada.

Se aplicara riego de liga solamente en los tramos a encarpetar el mismo dia, dé acuerdo at personal,

equipo de compactacion y concreto asfaltico disponible, asi como a la temperatura ambiente durante
las horas laborabies, reduciendo en lo posibie las juntas transversaies y longitudinales.

Riegos de Selio con Graviila

Este tratamiento se utiliza como superficie de proteccion temporal o definitiva para bases o carpetas
de una vialidad, como superficies protectoras de desgaste o para el mejoramiento de la superficie de
rodamiento en sus caracter(sticas antideslizantes.

Se recomienda su uso en los siguientes casos:

1 Cuando se requiera proparcionar una superficie de desgaste a una carpeta.

2 Cuando la carpeta existente esté agrietada y/o tenga textura muy abierta, para evitar que se
- introduzca agua y especialmente que ésta llegue a la base.

Dar rugosidad a la superficie para hacerla antiderrapante.
4 Regenerar el asfalto de una carpeta expuesta a la accion de la intemperie.
5 Proteger la carpeta cuando se inicia el proceso de desgranamiento y/o desgaste superficial.

6 Obteneren la superficie de rodamiento un color adecuado para mayor visibilidad nocturna.

Por oftro lado, los casos en que no debe recurrirse a este tratamiento por no ser su solucién optima
son los siguientes:

1 Cubrir defectos de construccion que no debieron haberse tolerado.

2 Tratar de corregir deformaciones o agrietamientos provocados por defectos en las capas
inferiores o el drenaje.

3 Tratar de comregir desplazamientos del material debidos a la inestabilidad de las mezclas
asfalticas o riegos de liga deficientes.

El material pétreo (gravilla) debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

1 Resistencia a la fragmentacion. Debe de presentar un 40% méximo de acuerdo a la prueba de
“Los Angeles”.

- -2 Coeficiente de aplastamiento,
3 Angularidad. Su tamafio debe ser menor a la cuarta parte de la grava natural.

Limpieza. Debe estar seca y con menos del 5% de finos.
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5 Graduacion. En material 3A puede aceptarse hasta un 5% de material retenido en la malla de
3/8" siempre que ésle no sea mayor a %"y del material que pase la malla # 8 se admite un 5%
siempre gue éste se retenga completamente en la malla # 40. Con respecto al matenial 38 se
toleran también 5% de material retenide en la malla de V' si éstos no son mayores a 3/87 y 5%
que pase la malla # 8 si se retienen en la malla # 40.

El material asfaltico debera cumplir con las siguientes caracteristicas.

1 Eiasfalto debe presentar optimas cualidades de adherencia y cohesion.

2 El tiempo de rompimiento de la emulsién debe ser suficiente para lograr cubrir completamente el
maternal pétreo

3 Una vez regada la emulsion no debe re-emulsificarse.
4 Eiespesor de fa pelicula debe ser uniforme y continuc en toda su aplicacién.

Algunos ejemplos para |as dosificaciones del material pétreo y del material astaitico para la
glaboracion def riego de selio, se indican en 1a siguiente tabla.

CONCEPTO | " MATERIAL3A | MATERIAL3B

Material pétreo

a Granulometria. | O
‘ 1 Que pase por la maila de 3/8" i 114" '
*2 Y se retenga en ja malla de , #8 ‘ #8 |
|b__ Dosificacién en litros/m? | 8a10 'J Bas i
r" Material asfaltico ]
la Cemento asfaltico {temperatura de aplicacion de -
} 130° 2 160° C). | 07a10 07a O.Q_ B
b FR-3(75% de cemento asfaltico, temperatura de .
: aplicacion de 60° a 80° C). 09a13 09a _1'_2___ )

¢ FR-4 {80% de cemento asfaltico, temperatura de 09a13 09a11 :

!_ aplicacion de 80° a 100° .

7 Emulsion catiémica (0% de cemento astaltico,’ O, .
T . 1

___temperatura de aplicacion de 5°a 40° C}). | 2 ? 1'7 ) _L 12 a_ °

= Emutsion amonica (55% de cemento asfaltico. ! 13318 . 13a16

__temperatura de aplicacion de 5°2407C). I T

Tabla E-1 Dositicaciones de lus materiales petreo y asfaiticos para & nego de sefto con gravifla.
El riego de sello puede realizarse enuna o varias capas de la siguiente manera.
« Tratamiento de Superficie Simple

Un tratamiento simple de la superficie consiste en una unica aplicacién de asfaltc a una superficie
de la wandad. seguda inmediatamente por una onica capa de agregades de tamano
aproximadgamente uniforme Ei espesor del tratamiento es cas igual at tamafio maximo de las
particulas del agregado Ef tratamiento de 1a superficie es usado para corregir descarnadura de la
superfice y oxidacion del Lavi neito Viejo, para proveer de impermeabilizacion al pavimento
pxislerte y para carregrr ¢ desgaste por un transito excesivo. Este tratamiento es especialmente
apropiado  para vialidades con transite ligero ¥y como un procedimiento provisional de
manterumrenta. También es usaao despues de una operacion de sellado de fisuras

Cuande un ratamiento de superficie debe hacerse. tanto el tipo de asfalto como [as razones
Convemnentas ae apncdcion dn astaitoy agregados deben de ser determimados Agregados durcs.
come pledra tnizrada v giava son usados para tratamentns de superficie
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La condicion del equipo de construccion de tratamientos de superficie es de fundamental
importancia para la calidad del producto final. El equipo debe de mantenerse ajustado; en buenas
_condiciones de operacion por medio de mantenimiento rutinario, frecuentemente inspeccionado
por desgaste excesivo y descomposturas, ademas debera ser apropiadamente calibrado. Las
_plezas més importantes de equipo usado en la construccion de tratamientos de superficie son et
distribuidor de asfalto o petrolizadora, la cual incluye un rociador de mano para areas pequefias o
irregulares y el esparcidor de agregados para cobertura uniforme.

La piedra de cobertura debe de estar adecuadamente sumergida en la pelicula de asfaito para
prevenir su pérdida bajo la accién de desgaste a causa del transito. El material de cobertura
luego es presionado hacia adentro del ligante asfaltico para prevenir su descarnadura. La primera
compactacién debers consistir en una cobertura completa, ésta debe de empezarse
inmediatamente detras del esparcidor. Una cobertura completa compactada con un rodillo de
tambor de acero (5 a 8 toneladas) debe de estar completada a los 30 minutos después de que el
material de cobertura haya sido aplicado. No debe esparcirse ligante ni agregados a mas de 750
metros del drea completamente consolidada por primera vez. Una compactacion con rodillo
neumatico debe comenzar inmediatamente después dé completar la compactacion incial. La
cantidad de esta segunda compactacion tiene que ser suficiente como para asentar los
agregados finos; sin embargo, ésta debe de consistir de por lo menos tres pasadas completas.
Muchas veces se eligen compactadores neumaticos pues no trituran los agregados. Cuando la
compactacion esta terminada, puede permitirse el transito de vehiculos sobre la superficie recién
tratada, pero éste debe de ser controlado por autos piloto a una velocidad no mayor de 25 Km/hr
por un periodo de 2 a 4 horas.

Después que los agregados estén asentados en el ligante asfaltico, pero no antes de 24 horas y
no mas de 4 dias, el exceso de agregados debe ser removido de tal forma que los agregados
sumergidos no sean desplazados. Cualquier exceso de agregados que haya quedado en la
superficie después de la primera aplicacion, en un tratamiento multiple de superficie, debera
removerse antes de la segunda aplicacidn del ligante bituminoso.

.Para asegurar que la operacion se realiza con un minimo de interrupcion, debe disponerse de un
suficiente nimero de camiones. Debe evitarse que los equipos que realizan la operacion estén
parando y arrancando puesto que esto causa variaciones en la distribucion det asfalto rociado y
en el porcentaje de aplicacion de agregados de cobertura; a ia vez, todo esto resulta en un
tratamiento de superficie no uniforme. .

Antes que la construccion comience, la Autoridad Correspondiente debera inspeccionar el equipo
propiedad del Contratista y verificara que trabaja correctamente. Se debe asegurar un
aprovisionamiento suficiente de agregados en el lugar de trabajo o que se haya organizado el
transporte de los mismos en intervalos apropiados. Las operaciones de esparcimiento de asfalto
deberan ser continuas. Las cantidades de asfalto requeridas deben de ser aimacenadas en el
lugar de trabajo o hacer los arreglos para organizar un horario apropiado para el transporte de
éste y asi prevenir retrasos en la construccion.

El asfalto no se podrd adherir a la superficie a menos que esté completamente limpia. Para
limpiaria se usara un cepillc mecanico giratorio antes de rociar el asfalto. Si la superficie esta
polvorosa © sucia debera limpiarse con aire comprimido. Un lavado con agua quizas sea
necesafio para completar 13 limpieza de la superficie.

Los tratamientos de superficie no deben ser llevados a cabo durante periodos de clima frio o
Jluvioso. Mejores resultados seran obtenidos si la temperatura ambiente es de por lo menos 15
°C a la sombra. La construccion de tratamientos de superficie no debe ser llevada a cabo
durante la luvia o cuando exista la amenaza de ésta, puesto que el agua puede causar que la
emulsién parciaimente curada sobre los agregados de cobertura se pierda o puede evitar que
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haya una apropiada cobertura El cima caliente y seco acelerara el proceso de ruptura de la
emulsion.

La emulsion as‘altica debe de sellar justo despues que la compactadora haya pasado una vez.
Esto supone que el equipo de compactacion va siguiendo 1o mas cerca posible al esparcidor de
agregados y que éste ultimo opera io mas cerca posible del distrbuidor de asfaito Esta
secuencia resulta en un buen cubrimiento de asfalto a los agregados y en un desarollo
satisfactono de adhesién entre la emulsion y los agregados de cobertura

» Tratamiento de Superficie Multipte

Un tratamiento de superficie multiple consiste en dos o mas tratamientos hechos sucesivamente
uno tras otro El tamafio de agregados de cada tratamiento sucesivo es usualmente un medio del
tamafic de agregados usados en el tratamiento previo y el espesor total de cada tratamiento es
aproximadamente igual al tamano nomina! de los agregados usados en la pnmera capa La
pérdida de agregados de cobertura es minimizada puesto que el tamano de Ia piedra de
cobertura de la segunda capa es menor que el de la primera,

Los tratamientos de superficie multiple pueden producir pavimentos con espesores de 172 a 3/4°
{13 a 19 mm). Un refuerzo adicional puede ser anadido con este tipo de tratamiento y s1 este es
disefado y colocado adecuadamente. proporcionard una vida de servicio aproximadamente 3
veces mayor que la vida de un tratamiento de superficie simple por un costo cerca de 1 1/2 de
veces mayor

Los materiales egquipos y procedimientos de colocacion para los tratamientos de superficie
multiple son iguales a los descritos para los tratamientos de superficie simpte.

d Riegos de Selio con Arena

El selio de arena consiste en una aplicacion de emulsion asfaitica rociada de fraguado rapido,
sequidas de una cobertura ligera de arena limpa y angular. £i sello de arena es usado para reponer
una superficie seca meteorizada u oxidada. para prevenir la perdida de materiales debida al
desgaste por el transito y para prevenir la intrusion de humedad y arre, cuando la superficie de un
pavimento en servicio comienza a agrietarse, 1a humedad y el are pasan a fravés del pavimento
hasta la cara subyacente del mismo. E| aire acelera la oxidacion y la humedad reduce fa capactdad
de carga de la estructura. También el seflo de arena provee una superficie con textura antideshizante.

El sello de arena es aplicado usando el siguiente procedimiento Los dispositivos y mecanismos para
el control del transito deben ser colocados para que el manejo del transito vehicular sea seguiu.
apropiado y fuera del area de trabajo. El area por sellar debe de ser barnda con un cepilio mecanico
para remover 1a suciedad. arena, grava y otros escombros. La emulsion de asfalto es aplicada a
razon de 0 7 a 0.9 I¥m? y con una temperatura entre 80 y 85°C

Inmediatamente después de haber aplicado la emulsion de asfalto. se cubre con arena hmpia
aplicada a una razon de 55 a 8.0 kg/m?. Preferentemente la arena debera ser aplicada con una
maquina esparcidora del tipo tolva con compuerta de descarga o del hipo de pinula.

Después que la arena haya sido ceparcida, la superficie es conschdada con un rodillo neumatico de 3
a5 Ton Lo antenor se efectuara, cuando la emulsion haya curado totalmente

El exceso de arena se debera remover con un cepilo mecanico, para posteriermente repintar las
lineas de piso y reponer los implementos del sefialamiento de piso que se dafiaron durante la
ejecucion de los trabajos Por ultimo. se retiran los senalamientos para control del transio  Salvo
indicacion en contrario. en la siguiente tabla se muestra la granulometria que debe cumphr la arena
que se uthizara para los negos de sello




21 de octubre de 2004, PERIODICO OFICIAL Pagina 77

Graduacion de arena para sellos
Nuamero de criba Porcentaje que pasa
/8" 100
No. 4 90 a100 .

No. 16 85a 75
No. 50 12 a 20
No. 200 . Da 4

Tabla E-2 Graduacion de /a arena para ssiio.

Riegos de Sello con Mortero Asfaitico {Lechada)

Un sello de mortero asfaltico es una mezcla de agregados finos bien graduados, de un relleno
mineral (usuaimente cemento Portiand), de aditivos y de una emulision asfaltica de fraguado lento,
medio o rapido segun se indique en el proyecto correspondiente. La emuision es usada cuando se
requiere una pronta apertura al transito. Los sellos de mortero asfaitico son usados como
mantenimiento preventivo, asi como para mantenimiento correctivo, ya que proporcionan una mezcla
homogénea que sera aplicada sobre un pavimento proporcionando una capa con textura resistente,
antideslizanie y adherida firmemente sobre la superficie.

E! propdsito de! sello de mortero asféltico es el de reparar defectos en la superficie; por ejemplo,
seliar las fisuras que aparecen en ésta, detener la descarnadura, sellar superficies con aberturas y
mejorar la resistencia antideslizante. Las aplicaciones a su debido tiempo corregiran problemas que
surgen en la superficie como resultado de la oxidacion del pavimento asfaltico existente.

El selio de mortero asfaltico no incrementa la resistencia estructural del pavimento. Un pavimento que
as estructuraimente débil en ciertas areas localizadas, debera de ser reparado antes de aplicar el
sello de lechada. Huellas, timulos, bordes bajos en el pavimento, ondulaciones y otras
irregularidades en la superficie que reducen {a calidad de rodamiento deben también ser corregidas
antes de poner un sello de lechada.

Los sellos de mortero asfaltico no deben de ser aplicados en areas pequefias. El area de sello tiene
que abarcar el ancho de un carril y no menos de 0.15 Km de largo. Los espacios entre areas selladas
no deben de ser menores de 0.20 Km. Cuando |a distancia entre superficies a ser selladas es menor
de 0.20 Km, el sello debera extenderse entre las 4reas selladas.

El espasor de los sellos de mortero asfaltico es de 1/8” a 1/4” (3 a 6 mm). La lechada es fabricada en
una planta de mezcla fransportable, siendc colocada en una caja de distribucion adaptada, que la
esparce al espesor deseado. Las plantas de mezcla transportables son unidades independientes de
flujo continuo, capaces de dosificar con exactitud, predeterminadas cantidades de agregados,
rellenos mirerales, agua y emulsiones asfalticas, a las cAmaras de mezcla. La caja esparcidora debe
estar equipada con orugas para mantener la lechada en movimiento y asi mantener la mezcla
uniformemente distribuida a lo ancho de ésta.

1 Materiales

» Pétreos

La mayoria de los agregados duros son satisfactorios para usarlos en las mezclas de mortero
asfaftico. Dentro de estos materiales estan los agregados pétreos que pueden ser naturales o
producidos por trituracién, tales como granito, basalto, escoria, calizas ¢ algtn material de
alta calidad, o la combinacidn entre éstos. Los agregados deben de estar limpics, ser
angulares, bien graduados y triturados.
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» Aguade Mezcla

El agua debera ser potable y no contener ningun tipo de sales y es usada en @ mezcla de
morterc asfalt o para ajustar y controlar la consistencia La cantidad de agua necesana
depende del tipo y tamafio de los agregados del porcentase de emulsion de asfalto en la
mezcla y de la cantidad de humedad en los agregados

s« Emulsion o Ligante

Para la elaboracion de la mezcla para el merero se uhlizaran las emuisiones asfalticas qel
tipo anionico o catignico

Con lo que respecta al tipo anidnico existe el superestabilizadc o de curado muy lento. su
rompimiento ocurre por reacclon quimica y debe ocurny entre media hora a dos horas de
acuerdo a la temperatura ambiente

En el grupo de las cationicas. se consideran las emulsiones de rompimiento rapido
. sontrolado. con 3 minutos como minimo de mezclado y deberd haber expulsion de agua clara
de forma inmediata al romper la emuision. La emulsion de rompimiento medio controlado con
mas de 3 minuios de mezclado con un rompimiento entre los 10 a 30 minutos y debera haber
expulsion de agua clara en el momento de romper la emuision

Con io que respecta a las cantidades de asfalto que se le agregara al montero se tiene que
entre mas fino sea el materal pétreo sera mayor la cantdad de asfalto necesario para
cubnirio, sin embargo también dependera del upo de matenai, absorcion y de la cantidad de
finos de la malla 0 074 mm

La parte mas importante del diseno de una mezcla de mortero asfaltico. es el cantenido de emulsion
de asfaltc El tipo y cantidad de emulsién asfaltica a ser usada debera ser indicada en el proyecto La
temperatura de la emuision asfaltica debera ser entre 20y 70 °C Los materiales de relleno como ef
cemento Portiand o la cal hidratada, son usados para mejorar la calidad de la mezcla, manteniendo
las particulas mas pesadas y mas grandes de ios agregados dispersas uniformemente en 1oda la
mezcla de |a lechada Los materiales de relleno también ayudan a dar una consistencia aproplada a
la mezcla y a mejorar el proceso de curacion Eltipoy cantidad de relleno a usar debera ser indicado
en el proyecto

Después que las proporciones de la mezcla han sido determinadas en el laboratono, siempre es
recomendable colocar una o mas mezclas de ensayo. Esto puede efectuarse en ef lugar de trabajo o
en un lugar donde pequefias aplicaciones de sellos de lechadas no traigan consecuencias A menudc
es necesario hacer varios ensayos para encontrar la mejor mezcla de matenales. aun cuando la
mezcla prmera haya sido determinada en ei laboratono.

Salvo Ingicacien en contrano, en fa siguiente tabla se muestran las graduaciones y dosificaciones de
la mezcla del mortero asfaltico segun su uso.
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GRADUACIONES DE MEZCLA DE MORTERO ASFALTICO
Tipo de lechada ! . ] ' 1]
1* y 2% Aplicacion de
Uso Sello fino para relleno f:ggrﬁ agéesnzr:} t ex':;z:: dos capas de lechada
_ de fisuras media a superficies de alta
- textura
No. de criba Porcentaje que pasa
.50 mm (3/8")- —— 100 100
4.75 rum (No. 4) 100 84 a 100 70 a 90
2.36 mm (No. 8} 90 a 100 65 a 90 45 a 70
1.18 mm (No. 16) 60 a 90 40 a 70 28 a 50
800 um (No. 30) 40 a 65 25 a 50 19 a M4 |
75 um (No. 200) 10 a 20 5a 15 5a15
Contenido de residuo
da asfalto en % de 100a12.0 803 11.0 70a12.0
peso.
Rango de aplicacion
basado en el peso de 2.2a55kgm? 5.5 a 8.2 kg/m? 8.2a13.7 kg/m?
agregados secos.

Tabia E-3 Graduaciones y dosificacionas de la mezcia de mortaro asfaltico. '

El tipo | es usado para penetracidon maxima de fisuras en areas con bajo volumen en densidad de
transito. También puede ser usado como pre-tratamiento de una superficie que va a recibir una capa
de mezcla caliente o un sello de gravilla,

El tipo ll es I'a-graduaciOn mas usada en areas con transito moderado. Es usado para sellar, para
corregir una severa descarnadura y oxidacion o para mejorar |a resistencia antideslizante.

El tipo Il es usado como una capa primaria para corregir condiciones severas en la superficie donde
se necesitan usar aplicaciones de varias capas.

Inmediatamente antes de la aplicacion del selio de lechada, la superficie debe de limpiarse de toda
suciedad, polvo, ‘lodo, vegetacion y otras materias extradas. En superficies viejas un riego de
amulsion asfaltica diluida 1:1 es esparcido antes de gue el sello de iechada sea aplicado, a una razén
de 0.25 a 0.75 Wm? La graduacion y tipo de emulsidn usadas en el riego deben ser iguales a las
usadas en el sello de lechada. £n superficies de asfalto nuevo puede omitirse este riego, en caso de
ser asi, la superficie debe ser mojada previamente con und capa ligera de agua para humedecerla
pero no encharcaria. :

En terrenos planos la lechada en la caja de esparcimiento debe de ser mantenida a un espesor
uniforme. En pavimentos con toronas altas o curvas sobreelevadas, la mezcla de lechada debe de
mantenerse con un espesor mas alto en la parte mas elevada de la caja de esparcimiento puesto que
la accidn de la gravedad mantendra la parte baja llena. El regar lechada en areas montafiosas o con
pendientes pronunciadas se hace mas facil si la maquina camina cuesta arriba. Si las circunstancias
requieren que la lechada sea colocada cuesta abajo, ésta tiene que ser espesada para evitar gue
fiuya hacia el frente de la maquina.

La compactacion del sello de lechada es necesaria en areas selectas para mejorar la durabitidad.
Areas como éstas incluyen terminales de autobuses e intersecciones de vialidades con alto nivet de
transito, las cuales estan sujetas a continuas fuerzas de maniobras, frenos y aceleracion. Debera
usarse un rodillo neumatico de 3 a 5 Ton con una presion en las llantas de 3.5 kg/em?®. En la mayoria
de los casos el transito cerrara cualquier fisura fina presente y la compactacién no es necesarna, a
menos que &l espesor de ia capa sea mayor que 1/4” (6 mm)} 0 que la temperatura sea templada.
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La lechada debe ser colocada unicamente cuande la temperatura ambiente sea por lo menos de 4 °C
en ascenso y cuando no se esperen lluvias. La humedad relatva no debe ser menor de 86% Una
lechada recien colocada no debe ser abierta al transito hasta que este compietamente curada Una
vez permtido et fluyo vehicuar debera ser controlade el tempo gue indique la Autoridad
(orrespondiente para evitar frenadas repentinas. aceleraciones y maniobras de vehiculos sir que
ostén en movimiento para evitar danos a la superficie terminada

Riegos de Vigorizacion

Estos negos encabezan Ia serie de trabajos de conservacion de tipo preventivo y consisten en 13
aplicacion de un nego de asfaito para vigorizar y revivir zonas aisladas del pavimento donde se
advierten signos de desgaste. grietas o Inminente desintegracion de 1a superficie

Los riegos de vigorizacion son aplicaciones ligeras de emulsiones de asfalto diluido vy ce fraguado
iento

La emu'sion de asfalto es diluida can agua en una proporcion de 1:1 partes de emulsion a agua y
luego aplicada a una razon de 080 Wm? dependiendo de la textura y porosidad del pavimento
existente. Los agregados de cobertura no son necesanas y bajo condiciones normaies el comenzo
de reaccion es rapido. lo cual permite a los vehiculos transitar después de una o dos horas No hay
que aplicar mas matenat del que puede ser absorbido por la superficie

El proposito def rego de vigorizacion es reducrr |a entrada del arre y agua en el pavimento existente y
una vez tratado, prevenr que durante las transiciones ciimaticas extremas y repetitvas se
desmorone Al mismo tempo, €ste renovara o revitalizara la superficie del pavimento

La emulsion asfaltica es una mezcla homogenea de agua y asfalto: la cual es usada come cemento
asfaltico. Esta emulsion asfaltica tiene vanas aplicaciones en el trabajo de mantemimiento. pues
puede ser mezclada con agua y agregados mojados y no requiere que sea calentada para ser
manejada Cuando el agua contenida en la emulsion se evapora. el residuc de asfalto gueda como
un cemento La cantidad de residuo de asfalto en una emuision varia desde 55% hasta 65 "¢

No se deben diur con agua emulsiones de asfalto de fragquado rapdo; solamente aguellas de
fraguade medio a lento pueden ser diluidas. recordando que el agua tiene que ser anadida a la
emulsion de asfaito lentamente. No se debera afdadir la emulsion de asfalto a un tanque de agua al
gluirla

El area por seliar debe de eslar seca. Debe de ser impiada con un cepillo mecanico para remover la
suciedad arena grava y otros escombros Se aplica la emulsion asfattica a la superhicie impra corn
una barra rociadora de un distribuidor. La temperatura de aplhicacion debera ser entre 20 “Cy70"C

Ul maneic del transito debe ser seguro y apropiado. manteniendo ef pasc de vehiculos fuera del area
de trabaje hasta que la emulsion selle o hasta que asta no se adhiera a las llantas de los vehiculos

Una vez terminados [0s trabajos de reparacion asi como de impieza de escombros, se deneran
repintar las franjas y 1neas. as: COMo tambien se deberan reponer i¢s elementos del sefalamiento
e pisc gue se dafaron con motvo de fa ejecucion de los mismos Finalmente se removeran 1cdos
'os dispositivos de protecaon v para &l control del transito del area de trabajo

En la Tabla E-4 siguiente se muestran ias estrategias generaies para el tratamiento superticial de
pavimentos tiexibles
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ESTRATEGIA DESCRIPCION MATERIAL EMPLEADC COMENTARIOS —|
Para grietas lineales
Caliente: Asfalto | unicamente, no para grietas
modificado con polimeros | tipo cocodrile. Es  necesario
. L o asfalto ahuiado. limpiar y secar la grieta con
Sellado de grietas Productos liquidos puros Frio: Emulsion asfaltica | aire compnmedo. No
modificaga con polimeros | sobrellenar las  fisuras con
o tipo de vigorizacian. selladores y se debe barrer el
exceso dge arena.
Sencillo. En areas de transito
. . lento solamente. N li
, Fog S.’"".‘g . Rociado ligero Emulg@n de fraguado o exo:so. Ca:onsiderarofoagp;zaall g:
(Riego de vigorizacion) ] rempimiento lento. vigorizacion en vialdades de
transito ligero.
. Emulsion de fraguado o |Para  estacionamientes vy
Seﬂcoals_ Mezcla . llquida ~ muy rompimiento  lento  + | entradas de autos. Resistente
(Mortaro asfaltico) delgada tipo Sturry Arena +Aditivos. a ralladuras.
Para vialidades de iargo
trayecto. Evitese en vialidades
residenciales y en
estacionamientos. No utilizarse
en pavimentos con exceso de
. asfakto (Horado). Utilice fog seal
Chip Seals E;:_.UI?:Q mc:: frraagl;’a: o S previamente en los baches
P Seals Emutsion+Gravilla limpia P! P nuevos. Aplicar en clima catido
{Selos con gravilla) Gravila de un solo (>T0F, >211°C). Aplicar Ia
: tamafto. grava inmediatamante después
de  aplicar la emulsidn. Pasar
el rodillo {entamante.
Considerar aplicar fog seal al
final sobre la gravilla (ejemplo:
fiush coat).
Fiush Coat Emulsion de fraguado o | Vigoriza el asfalie en Ia
A . ' rompimientc  rapide + | superficie existente, y se
(Rbsgouvbw'iﬁon* Chip seal + Fog seal Gravita de un solo|protege con un sello con
elio con gravilla) tamanio. gravilla. 1
Tipo I, 1l o Uit para diferentes

Emulsion de fraguade o

usos. Aplicar en chima cdlido

y otros aditivos

Slurry Seals . rompimiento  rdpido  * 1 . gnor 315 55°C). Verificar el
(Morte:glsfanico} Mezcla fria muy delgada Agr:ga:o Ti ??;m;'fte disefio de mezcla por utilizar.
g;;' uado {Tipo " % considerar e compactada de

- ) areas de transito pesado.
Emulsion de fraguado o | Proporciona una superficie de
Caps Seals . rompimiento  rapido  + | rodamiento uniforme ¥
{Sellos en capa) Chip Seak+Slurry Seal Agregado finamente | cdmoda, mejorande el sello

’ graduada. con gravilla.

Capa resistente; puede usarse
para rellenar rodadas o baches
y para nivelar bajo transito
pesado. Nivelar previamente
Slurry Seal especial con las areas con roqadas o
Micrasurfing emulsion asfaltica E':é":;’(" ’I?'*“"“ ?f;,"'he[g 81559‘*5)°'p""“i“‘° d?lel
. S : maodificada con meros £ . cm). Pasar rodillo
(Microcarpeta) maodificada con polimeros + Agregado gracrl,:ado. cuando menos 3 veces con

mezcia adn caliente (>185°F.
>85°C). Considerar utlizar
concrets  asfaltico de textura
abisrta para vialldades de alta
velocidad.

Tabla E-4 Estrategias gensrales para el tratamiento superficial da ios pavimentos flexibies.
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E.7 TRATAMIENTOS ANTI-RESBALADIZOS

£n muchos pavimentos asfalticos. ya sea por exceso de asfalte o por exceso de hnos. 'a superficie
de 1a carpeta se alisa hasta volverse resbaladiza y peligrosa. especialmente en tiempo humedo En
eslos Casos €8 Necesario recurnr a un tratamiento que subsane esa situacidn. que se agrava aun
mas. en las fuertes pendientes y en 1as curvas.

Un metodo a seguir puede ser el calentamiento de la superficie y el inmediato cubnmiento con el
matenal pétreo clasificado entre las mallas de 4" y #10. el cual se plancha con radiflo iso fiviane a fin
de incrustar el matenial pétreo en el asfalto sobrante y sin dafiar a {a carpeta existente

a Afloramiento

El afloramiento es una concentracion de asfalto sobre la superficie pavimentada que usualmente
comienza en la senda gque dejan ias ruedas de los vehiculos. Esto produce una superficie brillante
que a menudo se vuelve pegajosa durante [os dias calientes. La superficie tammén se vuelve
resbaladiza cuando se moja Cuando se conguce sobre areas con afloramiento, frecuentemente las
llantas de los vehiculos producen un sonido parecido a cuando pasan sobre una superficle mojada

E] afloramiento puede resultar por exceso de asfalto en las mezclas o en la aplicacion de los negos.
por demasiada compactacion debida al paso de vehiculos pesados u otro tipo de transito. por
mezclas nestables, por dispersion de los agregados, por derrames de asfalto o cualquier otra
circunstancia gue resulte en un elevado contenido de asfalto en el pavimento

Durante dias con temperaturas altas. ef volumen de asfalto aumentara y s1 llega a ser mayor que et
volumen de aire entre los huecos de los agregados. entonces el asfalto aflorara a la superficie Esto
ocurre frecuentemente en la linea de trayectona de las ruedas de los vehiculos y mas a menudo
cuando se ha hecho un tratamiento de superficie. Puede tambien ocurnir en bacheos astalticos

El afloramiento es indicativo de un deterioro estructural progresivo y debera corregirse segun el nivel
de sevendad que presente.

Cuando es io suficientemente intenso cOmMo para causar peligro en un pavimento debido a la
reduccion en la resistencia al deshizamiento  volviéndose resbaladizo y no existe otro tipo de
rreqgularidad en 1a superficie |a reparacion a seguir es la de darle un tratamiento de secado con
arena caliente o agregados porosos calientes come {a escona Dependiendo del tamafio del area la
arena o los agregados deberan ser esparcidos manuamente usando palas ¢ metodos Mmecanicos
Inmediatamente gespugs de haberse esparcido €stos. ei area debera compactarse usando rod:ios
neumaticos Suanac ia arena o 1os agregados se hayan enfrnado el exceso de materal de cobertura
debera barrerse Fi proceso deberd de repetrse cuantas veces s€a necesario para secar todo el
exceso de asfalto en 1a superticic

b oafcramiento en arzas de L 4 m° ¢ menos. puede preducir hoyas e rreguiandades en ia superfic e
o las ropacaciorns se etrasan Lo reparacion de areas de ' O m‘ o menos. con esta anormaidad
han de repararse removendn todo el matenal que contenga un exceso de asfalto v siguiendo S
srocedimientas gue se describen pasa el hacneo de dreas deterioragas segun corresponda

Crecuorements o afcanue cxcegyve e513 acompanado de  distorsiones  ondulaciones
Aogplasarmieniog o baeias o oo Cme cf cegcera de L equipc cata devastar. oortar cepdllar o
ahsar i superficie b e shony podna -er conveniente usar matenales mezelidos et plants
ap LR SONMOR G LI e ashitt L0 SdLgcIones aonde olros metogos de repdaracion nar swo
CATURTALy Dued L TE s e DIOD DU Sern TIRSAn0 CMmOVET 'a norion o8 superticie conde o

S et LR Do T h gD T 0T LT TR A e Dalneld asfatico moas estal ¢
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E.8 SOBRECARPETAS

Los pavimentos flexibles se pueden reforzar varios afios para alargar su vida atil, colocandoles en la
- superficie una capa flexible, que consiste de capa de base y carpeta asfaltica, de simple carpeta

asfaltica, o una capa consistente en una losa de concreto hidraulico.

Sobrecarpetas de Concreto Asfiltico

Existen métodos muy elaborados para calcular el espesor de la sobrecapa, necesitando todos ellos
un estudio previo de las condiciones del pavimento existente, tanto en la calidad y estado de dafic de
cada capa, incluyendo la sub-rasante hasta una medida del comportamiento del sistema de capas.

El procedimiento general, consiste en colocar una capa asfaltica sobre un pavimento flexible. La
sobrecapa se conoce como sobrecarpeta o reencarpetado, cuando se coloca sobre atra carpeta
existente,

Para calcular el espesor de ia sobrecampeta, en cualquier caso, se requerira un estudio previo de las
condiciones del pavimento existente, tanto en 'a calidad y estado de dafio de cada capa, incluyendo
la sub-rasante, hasta una medida del comportamiento del sistema de capas, que puede ser la medida
del rebote por deflexidn en la prueba de la viga Benkelman. E! instituto del Asfalto (E.U.A), ha
elaboradc dos métodos completos que se utilizan para calcular el espesor de la sobrecarpeta
elaborada de concreto asfaltico, siendo los siguientes.

1 Método de Anaiisis de Componente. Requiere una evaluacion del pavimento existente, el cual se
compara con el disefic de un nuevo pavimento de espesor total de asfalto.

2 Método de Deflexion de Pavimento. Necesita un andlisis de la deflexion del pavimento y usar
parcialmente la teoria de Capas Elasticas.

Los dos métodos, con base en la experiencia (empiricos), proporcionan directamente el espesor de

sobrecarpeta de concreto astaltico.

El espesor de una sobrecarpeta asfaltica, también se podra calcular usando 1a ecuacion del nimero
estructural: '

N E = a4Dy + 3,04+ a30;

En donde Dy, D, y D; son respectivamente los espesores de las capas superficiales (carpeta o
losa), base y sub-base. Los coeficientes a,, a, y as, son los factores de capa, que son variables,
dependiendo del estado o calidad que tenga el material, sobre todo su dafio estructural. En la E-5
siguiente se indican los valores de capa citados.

Esios valores solo se aplicaran para disefiar sobrecarpetas asfalticas, no pavimentos nuevos. Los
espesores resultantes de muttiplicar el espesor de cada capa por su factor correspondiente, son
espesores equivalentes de concreto asfaltico.
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' S 'FACTORDE
’ CLASIFICACION ' DESCRIPCION DEL MATERIAL CONVERSION

H llan
o 1 “Sub-rasante natural. todos los casos. : a=00 _
i 2 | Sub-rasante mejorada o de buena calidad 00<a- 0 2 !
3 | Sub- bases y bases de regular calldad 1. 02<a __0_.3__ |
"Bases y sub-bases de buena caldad, | |

4 carpetas asfalticas con grietas,

'deformaciones y partes desgranadas. losas | 03<a- 05 |

-de concreto rotas. ot
| Carpetas de concreto asfaltico con pequefas i
5 |gr|etas y leves deformaciones, losas dei 0&68<a- Q7
concreto agrietadas
| Carpetas de concreto asfaltico con pequenas ;
6 Ignetas losas de concreto hgeramente] 07<a- 09
| agrietadas. i o
Carpetas asfalicas en magmflco estado.| 0Q<a- 10 |
- losas de concreto sin grietas. | |

Tabla E-5 Faclores de capa gue dependen del estado o caidad que tenga ef matanal
Ejemplo:

Un pavimento existente, en buenas condiciones. pero gue se quiere reforzar para mayor vida util.

consiste de:
: Capa . Espesores (cm)
Carpeta asfaltica con pequedas grietas. 5
| Base de buena calidad. " 15
' Sub-base de reqguiar calidad. i 20 i

E! disefic de un nueve pavimento de asfalto indica la necesidad de un espesor de 19
centimetros.

El espesor de la sobrecarpeta asfaltica sera:

i Capa | Conversién (cm)

| Carpeta asfaltica con pequenas grietas. . 5x0.80= 40cm |
' Base de buena calidad. . 15x040= 6.0cm_
| Sub-base de regular calidad 20x025= 50¢cm

| Total: 150 cm |

Espescr faltante: 19.0 -15.0=4.¢ cm.
Los valores 0.80, 0.40 y 0.25, fueron tomados de la Tabla E-5. referente a los Factores de

conversion de capa, dependen de la calidad que tenga el material estimando su valor de acuerdo
al estado que tiene cada material al estudiarlo.

b Sobrecarpetas de Concreto Hidraulico de Poco Espesor

Esta tecnica de rehabilitacién de pavimentos asfalticos. consiste en la colocacion de una sobrelosa
convencional de poco espesor de concreto hidraulice. La finalidad que se persigue con su utilizacion
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es la de extender ia vida Gtil de pavimentos dafados y disminuir el gasto en su mantenimiento. Se
puede aplicar sobre carpetas asfalticas que exhiban cualquier condicidn de deterioro superficial.

La losa de concreto hidraulico varia de 5 ¢m a 10 cm (2" a 47) de espesor. Se deben formar juntas
longitudinales y transversales aserradas para obtener tableros regulares con dimensiones mayores

" de 80 cm, no excediendo de 1.25 en la relacion ancho a largo; la profundidad del corte sera de 1/4 a
1/3 del espesor de ia losa. La resistencia del concreto se puede incrementar con el empleo de fibras
de acero o de polipropileno (en proporcion de 0.1 a 0.3% en volumen), que ademas proporcionan
resistencia al agrietamiento, resistencia al impacto y reduccién del agrietamiento por contraccién en
estado plastico del concreto.

En este tratamiento, por corresponder a una capa de concreto hidraulico sobre concreto asfaltico, la
primera es quien queda trabajando las cargas aisladamente por lo que no se puede decir que es un
tratamiento ni una sobrecarpeta, sino una nueva carpeta rigida.

Los procedimientos 0 métodos a seguir son 10s siguientes:

1 Colocacién Directa. La superficie no recibe ningun tratamiento y las roderas son rellenadas por
la sobrecarpeta de concreto hidraulico. No es necesario fresar, nivelar u otro procedimiento. Se
recomienda el tendido directo en todos los casos en que las roderas no excedan los 5
centimetros.

2 Fresado de la Superficle Existente. Las distorsiones en la superficie pueden ser removidas
utilizando una fresadora o equipo para devastar adecuado. Para dejar un perfil uniforme se
requiere normalmente remover de 3 cm a 8 cm dependiendo del espesor del pavimento. Ei
fresado establece la rasante final y se puede ajustar a la seccion transversal como sea necesario
por lo que la sobrecarpeta de concreto hidraulico se construye como si fuera sobre una rasante
recortada. El material fresado se puede reciclar y reutilizar segin convenga.

El fresado que se efectla como preparacion previa del pavimento asfaltico existente, aumenta la
adherencia con 1a sobrecarpeta.

3 Capa de Nivelacién. Otra opcidn puede ser la colocacion de una capa de nivelacion, pero
representa la alternativa mas costosa.

La decision del uso de cualquiera de las alternativas antes mencionadas depende del costo que cada
una de ellas representa. Por obvias razones la mas econémica siempre sera la de colocacion directa.

E.9 BACHEO

De los problemas asociados con pavimentos asfalticos, la mayoria tendra como resultado superficies
con hoyos concavos de diferentes tamafios y profundidages, estos son conocidos como baches.

El bacheo debe llevarse a cabo cuando la superficie del pavimento presente puntos deteriorados o
deformados y de caracter aislado. Esta operacién puede ser utilizada en la correccion de problemas
como cuarteo de cocodrilo, corte de la empresa de servicios puablicos, hoyos, agregados lisos,
meteorizacion y descarnadura.

Antes de iniciarse el bacheo, es necesaric como practica de ingenieria, inspeccionar la zona afectada
con el objeto de determinar la causa o causas originadoras de los deterioros, es decir, se debe
identificar desde que capa del pavimento proviene el problema y tomar entonces las medidas
necesarias para evitar o reducir al minimo, la repeticion de fallas. .
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Una vez dentificada la capa. es necesario hacer una excavacion de farma regular por 1o general
rectangular y renovar el matenal dafado de cada una de las capas reproduciendo el procedimiento
original de construccion. Con el manteimiento del pavimento asfaltico se debe procurar una
adecuada estabihd.id en los materiales de bacheo. un astablecimiento de la base o sub-rasante igual
al de las areas adyacertes y superficies que resistan la penetracion del agua

Para el caso de bacheo en superficies con vanas capas de reencarpetado, una vez repuestas las
capas infericres. la capa superior o superficie de radamiento se repondra con un espesor minimo de
10 cm. colocada y compactada en dos capas

a Bacheo Ligero de Areas Deterioradas

Hoyos en la superhicie de 25 cm (1} de profundidad © menos, pueden ser reparados usando
metodos de bacheo con mezclas frias o calientes a base de material pétreo y asfalto El uso de este
meétodo requiere que ta superficie afectada sea marcada con pintura. crayon g mstrumento adecuado
Se debe de asegurar que toda el area de fallo esté incluida dentro de las marcas y que el area de
hacheo sea rectangular o cuadrada con dos lados aproximadamente paralelos a la direccion de!
transito. Debe cortarse a lo largo de las lineas marcadas en la superficie utiizando preferentemente
maquina de corte de disco En caso de que se autorice. se utlizara el taladro hidraulicc o de ave
compnmido equipado con una punta de barrenc de pateta

El corte se debe efectuar en forma continua y uniforme. a una profundidad mirmima del espesor de 1a
carpeta existente y no se deberan dafar los bordes o paredes resuitantes del corte al retirar 1a
carpeta.

£l corte debe de resultar en una area de bacheo rectangular o cuadrada con bordes verticales La
siguiente fase de operacion. sin importar qué metodo sea usado, es remover todo el material suelto
del hoyo barnendgo y soplandolo can aire comprimigo

1 Material de Bacheo Premezclado

Un nego asfaltico ligero es aplicado sobre el area marcada luego que el hoyo este lImpio,
utiizando bacheadora con aspersor. Las emulsiones son usadas frecuentemente puesto que
pueden ser diluidas sin problemas con agua fresca impia. La emulsion es adelgazada can una
cantidad igual de agua. luego el riego es aphcado a una razon de 0.25 a 070 I¥m? Para
conseguir una completa separacion entre el asfalto y el agua. después de haber aplicado el nego
asfaltico. debe dejarse pasar suficiente tiempo. evitando el transito de vehiculos sobre el area de
trabajo. luego debe de colocarse el matenal de bacheo.

El materal es regado confinado y nivelado con un rastrile Postenormente éste es compactado
mediante un rodilo neumatico de 3a 5 Ton 0 rodillo de tambor de acerc El matenal derramado
fuera del area de trabajo debe de ser removido antes de compactar el material de bacheo Una
vez termiado el proceso de compactacion segun la normatividad vigente, el nivel de la carpeta
del bache debera cumplir con la rasante del pavimento circundante existente, proporcionando
una superficie uniforme y comoda.

b Bacheo Moderado de Areas Deterioradas

Hoyos en la superficie con una profundidad de 25cmascm (1" a2") son reparados con un matera!
bituminosoe premezclado de bacheo. bien sea en caliente o frio La extension de la falla debe de ser
determinada y debe inclurrse en la zona de reparacion toda el area danada mas un peco del area
circundante a esta, pero con cuidado de no nclur mas de la necesana Con pintura, crayon O
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instrumento adecuado, se marca el 4rea por reparar, teniendo en cuenta que el bacheo debe de ser
cuadrado o rectangular con dos lados aproximadamente paralelos a ia direccion del transito.

Usando preferentemente una maquina de corte con disco, 0 un compresor hidraulico o de aire
comprimido equipado con un barreno de paleta, se efectia el corte en forma continua y uniforme, a lo
largo de las lineas que marcan el area de bacheo a una profundidad minima del espesor de la
carpeta existente, dejando un hoyo cuadrado o rectangular con bordes verticales. No se deberan
dafar los bordes o paredes resultantes del corte al retirar ta carpeta.

Se remueve todo el material suelto del hoyo y se barre con equipo manual, mecanico o con aire
comprimido y se dispone de aste material adecuadamente. Luego que el drea a reparar haya sido
limpiada, un riego de emulsion asféltica diluida es aplicado al fondo y a los lados. La aplicacion del
riego con la emulsién puede ser hecha con un esparcidor 0 bacheador a razén de 0.70 I¥m?. Cuando
"el riego asfaltico haya curado, el material premezclado de bacheo puede ser colocado manualmente
en el hoyo utitizando palas.

El material es regado, confinado y nivelado con rastrillo. Posteriormente éste es compactado
mediante un rodillo neumatico de 3 a 5 Ton o rodillo de tambor de acero. El material derramado fuera
del area de trabajo debe de ser. removido antes de compactar el material de bacheo. Una vez
terminado &l proceso de compactacion séﬁﬁ“lama.tw@ vigente, el nivel de la carpeta del bache
debera cumplir con la rasante del pavimento circundante existente, proporcionando una superficie

uniforme y comoda. \

¢ Bacheo Profundo de Areas Deterioradas

Esta reparacidn puede ser usada en aqué&los tipos de problemas que requieren un bacheo-_BFﬁmnd\

S

como cuarteo en blogues, cortes de la empresa de servicios publicos, hoyos, baches, protuberancias
y fisuras severas localizadas.

Estos baches son causados probablemente por la filtracion de agua en una fisura abierta en la
superficke, por inestabilidad en la base como resultado de una compactacion inadecuada, por

 graduacién de agregados inadecuada, por saturacion debido a la humedad, por materiales
inadecuados, o por falta de asfalto en la superficie que puede resultar en una descarnadura debido a
la accidn del trnsito en movimiento.

Los hoyos en la superficie con una profundidad de & cm o mas (2" o mas}, requerirdn de una
reparacién profunda utilizando un material de bacheo bituminoso premezclado caliente. La fase inicial
consiste en determinar la extension de [a falla incluyendo aproximadamente 30.5 cm (127) de
pavimento en buenas condiciones circundando ésta, luego se marca el area a reparar en forma de
cuadrado & rectanguio usando preferentemente una maquina de corle de disco, ¢ un taladro
hidréulico o de aire comprimido equipado con barreno de paleta. Luego debe de cortarse a lo largo de
los limites marcados a una profundidad sgual a la porcién mas profunda del hoyo para que los lados

- o éste sean verticales. El fondo del hoyo preparado debe de proveer un soporte firme, esto puede
requerir que si material inestable de la sub-rasante tenga que ser removido.

Si el fondo del hoyo es concreto asfaltico o base granular que forma parte de la estructura del
pavimento, los lados y el fondo deben tratarse aplicandoles un riego con emulsion de asfaito diluido.
Si el fondo del hoyo preparado lega hasta la sub-rasante y un bacheo bituminoso de profundidad va a
sar hecho en todo éste, el riego asfaltico es requerido tnicamente a los lados del hoyo. Cada una de
las capas se repone reproduciendo el procedimiento original de construccion.

Después que el riego asfaltico haya curado, el hoyo es relienado en capas con el material de bacheo.
reponiendc cada. una de ellas de acuerdo con Ja estructura del pavimento existente. Las capas no
.deben exceder una profundidad de 10 cm (4") cuando el material aun no haya sido compactadc.
Cada una de éstas debe de ser esparcida cuidadosamente con un rastrilo o una pala con punta
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cuadrada para prevenir que haya segregacion Luego. cada capa debe de ser compactada segun la
normatividad vigente una nerramienta excelente a usar en bacheos peguefios es un compactador
vibratorio de placa Las capas son colocadas sucesivamente vy compactadas hasta que el hoyo este
lleno

E! matenial de la ultima capa es regado. confinado y nivelads con un rastrillo. Posteriormente este es
compactado mediante un rodilio neumatico de 3 a S Ton o rodillo de tambor de acero bl matenal
derramado fuera del area de trabajo debe de ser removido antes de compactar el materna! ae bacheo .
Una vez terminado el proceso de compactacion. el nivel de la carpeta del bache debera cumplir con
1a rasante del pavimento cirrcundante existente proporcionando una superficie unifarme y comoda
Finalmente se remueven los escombros del lugar de trabajo y se retiran los dispositivos de proteccian
y de control del transito

Para el caso de bacheo profundo o en superficies con varas capas de reencarpetade. una vez
repuestas las capas infenores. 1a capa superior o superficie de rodamiento se repondra con un
espesor minimo de 10 cm. colocada y compactada en dos capas.

Bacheo de Grietas {Sellado de Fisuras)

Existen muchas formas de grietas y técnicas para su reparacion, las cuales varian desde un simple
relleno de las fisuras hasta 'a remocion completa del area con problemas. Algunas de las formas de
cuarteo con ocurrencia mas frecuente son las fisuras de cocodrilo en 1a superficie. las fisuras en los
hordes v ‘as fisuras en ias juntas de las viahdades

1 Grietas del Tipo Piel de Cocodrilo o por Fatiga

Una superficie cuarteada por fatiga o con fisuras de cocodnlo es reconocida. ya que éstas se
unen y forman poligonos. Despues de una repetida carga de transito, el area con fallas desarrolla
un patron de fisuras que son parecidas a la piel de cocodnlo lLas areas afectadas son
usualmente pequefias. aunque st no se toman medidas para corregirlas en corto tempo el area
deteriorada puede extenderse sobre la seccion entera del pavimento.

Cuando un cuarteo de mediana sevendad no es correqide a tiempo. un alto nivel de severidad de
cuarteo de cocedrlo se desarrollara Fisuras adicionales apareceran en el area dafiada y el
tamarno de los poligonos sera reducido La ruptura en lajas se hace mas severa y os poligonos
se aflojan hasta que se desmoronan y algunos son removidos debido a la accion del transito
dejando entonces hoyos en la superficie La deformacion de la superficie bajo cargas pesadas de
vehiculos es obvia y el deterioro de 1a sub-rasante, base o sub-base puede ocurnr

Debido a gue ¢l cuartec de cocodrilo es el resultado de fallas en 12 sub-rasante o en la base. el

Lrico método permanente de reparacion es la remocidn del matenal danado y ta reconstruccién

de la sub-rasante. la base y 1a superficie Sin embargo, el cuarteo de nivel bajo y mediano pueden

ser temporalmente reparacos apiicando una superficie de tratamiento de asfalto o un rellenaaor -
de Bsuras Algunas veres al tratamiento de la superficie o el rellenc de fisuras puede detener la
penetracion de! agua er la superficie en 1a base o en la sub-rasante y el detenoro progresive

puede ser retrasado o detemdo La eficiencia de este tipo de reparacidn depende de 1as .
condic ones ge drenaje debae ae la superticie, del ipc de suelo de la sub-rasante. de la cantdad

de distors:on v de .as condoones de drenaje superficial Este tipo de reparacion no es apropiado

an niveles aitos de deteniors qererado por 1as grietas de cecodnlc

En el procesc ce reparacion primero, ei transto tiene que ser desviado del area de trabajo
LSANAy senales apropiadas y otros implementos que sean seguros. Bl area a ser tratada y una
-agion aprcxmada de 03 cm 1 1/8": afuera de los limites de las fisuras. tiene que ser impiada
~ameyiends suciedad polve ¢ matenaies saeltcs. utihzando are compnmida Luego uwn matenal
biturminoso debe ser aplicado usando barras distnbuidoras de rociamiento de asfalto o una

o
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manguera de mano, dependiendo del area por reparar, en una regién que incluya el area
previamente limpiada mas 15 cm (6%) fuera de ésta. Asfalto liquido 0 emuisién asfaltica deben ser
aplicados en razéon de 1.4 a 2.3 Im® inmediatamente después de haber rociado el asfaito,
agregados de recubrimiento de tamafio 0.6 cm (1/4") méximo, deben ser aplicados y esparcidos
uniformemente sobre la superficie utilizando un esparcidor de agregados autopropulsado a una
razéon de 100 m*m®. El material de recubrimiento debe ser compactado usando un rodilio
neumatico antes de que el asfalto liquido se enfrie, asegurando un minimo de tres pasadas sobre
la superficie de trabajo.

Tratamientos adicionaies deberan ser aplicados si es necesario reconstruir la superficie con
cuarteo de cocodrilo al mismo nivel que el pavimento adyacente. La proporcion de asfalto liquido
0 emulsion asfaltica tiene que ser reducida a 1.1 y 1.6 Itym? cuando moltiples tratamientos son
requeridos para propositos de nivelacion. Los agregados de recubrimiento para el primer
tratamiento también tienen que ser reducidos a 80 m*m®. Para el segundo tratamiento y otros
subsecuentes el rango de aplicacion del asfalto liquido o emulsién asfaltica sera de 1.6 a 2.0 I¥m?
y €l de agregados sera de 165 m¥m?.

Después de terminados ios trabajos de reparacion y/o de repavimentacion, el area debe ser

cerrada al transito vehicular para evitar el deterioro prematuro o desprendimientos. E! tiempo

para la apertura al transito sera determinado en campo por la Autoridad Correspondiente de

acuerdo con las condiciones del clima, tipo de material asfaitico, proporciones de los
~ componentes y su comportamiento. '

Las areas pequefias con cuarteo de cocodrilo de mediana severidad, con fisuras de 0.6 cm (1/4™)
de ancho o mas y. con poligonos (fisuras con numerosos angulos y iados) sin estar sueitos;
pueden ser reparadas rellenandolas con un materiat asfattico aplicado en caliente.

En regiones de alta severidad de cuarteo de cocodrilo, los métodos de reparacién requieren la
remocion del material inestable de (a base y de la sub-rasante, asi como el reemplazo de éstos
por un material estable aprobado. Cuande el problema esta relacionado con el drenaje, las
mejoras en el sistema del mismo deben hacerse antes de reemplazar Ja sub-rasante, la base y
las capas de la superficie.

Cuando se determina que una extensa area se regquiere reparar y es necesario remover y
reemplazar el material de-la base y la sub-rasante; el pavimento debe ser colocado utilizando una
pavimentadora y la compactacion sera obtenida mediante rodillos compactadores autorizados.

Una vez terminados los trabajos de reparacion, se deberan remover los escombros y material
excedente del area de trabajo y se recogeran los dispositivos de proteccion y de control del
transito.

2 Grietas en los Bordes

Son fisuras longitudinales que se desarrolian a una distancia aproximada de 0.3 m del borde del
pavimento. Estas grietas algunas veces estan acompafadas de fisuras transversales dirigidas
hacia los hombros o guamiciones de la vialidad.

Cuando se trata de falias en Ja zona del acotamiento y éste no cuenta con carpeta asfaltica, una

motoconformadora puede esparcir el asentamiento y una vez que el corte apropiado es obtenido

con el requerido contenido de humedad, la compactacion se obtiene por medio de radillos

neumaticos. En caso de ser requerido, se debera utilizar material selecto de préstamo para
- proveer el soporte lateral. '
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« Gretas en los bordes de sevendad baja

En zonas donde el hombro de la wvialidad estd muy bajpo, debe construrse una capa de
concreto asfaltico en caliente para nivelarlo con el borde del pavimento Secciones cortas de
este tipo de reparacion deberan de ser hechas a mano. colocando el matenal en el borde del
pavimento y nivelando con palas. Una reduccion gradual del matenal hacia la superficie del
hombro debe de hacerse y iuego se compactara con un rodille vibratorio para baches

Las fisuras de los bordes de 0 6 cm (174"} de ancho 0 menos. deben de ser reparadas con un
sellador de asfallo y arena debido a gue estas son muy pequefias como para permitir que
sean tratadas individualmente. El area por ser reparada debe de kmpiarse barnendocla o por
medioc de aire compnmido Seguidamente. una mezcla uniforme de emulsion asfaltica de
rompimiento rapido debe aplicarse a razén de 0 7 a 11 Im? Inmediatamente despues de a
aplicacion delf asfaito. una capa de arena debe ser tendida sobre el area en una cantidad un
poco mayor de la gue el asfalto pueda cubrir Usando cepillos se nivela la arena para
postenormente ser compactada mediante un rodiio neumatico de 3 a 5 Ton. El exceso de
arena debera ser retirado.

« Grietas en los bordes de sevendad mediana

Las fisuras de mediana sevendad en los bordes normalmente requieren no solo de sellado
de la superficie pavimentada, sino también de la nivelacion de las depresiones causadas por
un asentamiento. St en lugares donde no existe soporte lateral se advierle la presencia de
fisuras de borde el procedimiento de reparacion a sequir deberd de ser igual al descnto para
la reparacion de fisuras de bordes de sevendad baja del tipo del hombro de la vialidad

Después que el hombro sea consttuido para dar el soporte lateral necesano, las fisuras
deben de ser reparadas Esto se hace para fisuras de 06 cm (1/4") o mas anchas
llenandolas con una mezcla caliente de un sellador asfaltico. Primero. las grietas deben de
ser impiadas usando are comprimido, luego. usando un contenedor o dispasitivo adecuado.
ol matenal sellador debe de ser verido adentro de las mismas o areas circundantes con un
alisador manual Tamben las fisuras pueden ser llenadas usando una manguera de mano
alimentada por una caidera caliente. Una cobenura ligera de arena seca se tiende sobre la
grieta recién reparada para evitar que el transito remueva el sellador

Cuando ha ocurndo asentamiento, un material premezclado de bacheo de asfalto y arena es
colocado para nivelar el area fallada con la pendiente del pavimento circundante Debe de
tenerse cuidade de disminur gradualmente el material de bachec hacia el pavimento
.circundante para as! proveer de una superficie de rodamiento unforme

« (irietas en 1os bordes de sevendad alta

Las fisuras de severigad a'ta de lgs bordes son e resultado de tallas en la base y/o sub-base
Este problema requiere que todo el material fallado tenga que ser removido y remplazado

Grietas en las Juntas de las Vialidades

Las grietas €n las jurias ae 'as vialdades son separaciones longitudinaies a lo largo de las jurtas
entre aos vias pavimentadas o €ntre un navimento nuevo y uno viejo Estas tisuras usualments
son €1 resultado de una ncorrecta preparacion de ias junhtas en frio durante &l proceso ae
pavimentacicn

o {yetas oe Do sewendac £n as untas ue las vahdadas

S LSLTES O Letd SEVETAUG 20 135 ]INas d¢ 138 viaidages sir aemasiaio Argostis oMo
PG el FELATATES 100 W6 reealor asfancg por s lanic. nirgare Antvidad de manennrients




21 de ectubre de 2084, PERIODICO OFICIAL Pdgina 91

es requerida. Las primeras grietas angostas son sefiales de la debilidad estructural del
pavimento. Las fisuras deben de ser inspeccionadas frecuentemente y a la primera sefial de
hacerse mas severas, acciones apropiadas deben de ser ejecutadas.

¢ Grietas de mediana severidad en las juntas de las vialidades

Las fisuras de mediana severidad en las juntas de las vialidades deben de ser rellenadas con
una aplicacion de sellador asféltico en caliente. El procedimiento de correccion consiste
primero en limpiar la grieta y segundo, rellenartas con el material asfaltico. Las fisuras no
deben de ser sobrellenadas para evitar un sobreflujo del material utilizado en las areas del
pavimento circundante. Una vez que las grietas estén reparadas, una capa ‘igera de arena
seca debe ser tendida para evitar que el transito de vehiculos remueva el sellador.

o Grietas de alta severidad en las juntas de las vialidades

Las fisuras de alta severidad en las juntas de las vialidades deben de ser rellenadas con una
emulsion de lechada. Usando un alisador manual y un cepillo. la emulsion debe ser
distribuida y dirigida hacia adentro de la grieta. El proceso de reparacion consiste primero en
limpiar Ia fisura y las areas con rotura en lajas usando aire comprimido, luego verter la
lechada sobre esta area hasta el nivel de rasante del pavimente circundante. Despugs que
esta haya curado, cubrir la grieta con un material sellador, el cual proveera de un ‘sello
impermeable. Por ultimo aplicar arena seca a la superficie con el material caliente para
prevenir que el transito de vehiculos remueva el sellador.

En situaciones donde las fisuras sean de 5 cm (2") o mas anchas, se debera analizar el
ongen ¢ causa del deterioro, con ia finalidad de determinar el procedimiento apropiado para
Su reparacion.

E.10 NIVELACION

Muchos de los problemas encontrades en los pavimentos asfalticos resultan en una distorsion de la
superficie. Estos problemas incluyen la calidad de rodadura, ios tumulos y depresiones, huellas,
despiazamientos, cuarteos por deslizamiento y las ondulaciones; todos estos pueden ser reparados
por varias operaciocnes de nivelacion, :

La reparacion de distorsiones y depresiones genera una superficie de rodamiento uniforme al
mejorar la pendiente y el corte de la vialidad. Esto es conseguido rellenando la distorsion con una
mezcla adecuada de bacheo bituminoso. El método preciso de reparacion dependera de la
profundidad de la distorsion,

a  Reparacion de Ligera Nivelacion

Las distorsiones con un nivel de severidad muy bajc puede que no requieran de reparacion alguna,
sin embargo, ésta condicion debe de ser evaluada periddicamente para asegurarse que ninguna
otra forma de deterioro comience como consecuencia de Iz distorsion de baja severidad. Cuando se
determina que se requiere reparar una depresién inesperada de baja severidad, un escantillén o un
cordel son usados para determinar sus limites, los cuales son luego marcados con pintura, crayén o
instrumento adecuado. E| area por reparar es limpiada con un cepillo para remover la suciedad y
después se aplica un riego con una emulsidn asfaltica aplicada a razén uniforme no mayor de 0.25
a 0.70 Wm* Tan pronto como la emulsion haya curado, en corto japso, un material de bacheo
premezclado de arena y asfalto es colocado usando palas, después es nivelado con rastrillos para
la distribucién requerida de espesores en la superficie. Posteriormente, se efectia el proceso de
compactacion con rodillo neumatico hasta cumplir con el nivel de rasante del pavimento circundante
existente, para proporcionar una superficie de rodamiento uniforme y cémoda. Finalmente se
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remueven los escombros del area de trabajo y se retiran los dispositivos de proteccion y de control
del transito

Reparacion de Mediana Nivelacion

Las secciones que muestran problemas y que reéguieren de reparaciones de mediana nivelacion.
son corregidas con una capa de concreto asfaltico El proceso de nivelacion tiene la capacidad de
corregir. por un periodo relativamente largo de tiempo. un problema que traiga como efecto Ia
presencia de huellas en a superficie. Esta capacidad dependera del tpo de ongen del problema St
el proeblema es causado por un error en el diseio del pavimento, en la mezcia, por un problema en
la construccion de la sub-rasante. o en cualquiera de los elementos basicos de la estructura del
pavimento. entonces. las reparaciones temporales tendran que dejar de efectuarse y otras medidas
como quitar y reemplazar la superficie. 0 como reciclarla seran necesarias. El pavimento a ser
nivelado debe barrerse para quitar el polvo, la suciedad y materiales sueltos: un riego asfaltico debe
aplicarse en una region que Incluya el area a reparar mas 15 cm (6") del pavimento adyacente a
ésta, usando una emuision diluda de asfalto y aplicada en proporcion de 025 a 070 lm* El
material de la capa de nivelacion es esparcido sobre las huellas en diferentes espesores.
reduciendolos gradualmente hacia las orillas de la misma con rastrillos hasta el nivel de rasante del
pavimento existente. Inmediatamente después que la capa haya sido colocada y antes gue &l
matenal de la capa de nivelacion se haya enfniado, se compacta usando un rodillo neumatico Las
huellas deben rellenarse con el material de la capa de nivelacion, compactado hasta un nivel igual al
del pavimento circundante. para proporcionar una superficie de rodamiento uniforme y comoda al
transito. sin dejar depresicnes ni tamulos en el area reparada Finalmente se remueven los
escombros fuera de !a zona de trabajo y se recogen los dispositivos de proteccion y de controt del
transito

Reparacién de Alta Nivelacion

La reparacion de alta nivelacion es usada en pavimentos gue tengan grandes distorsiones y gue
requieren de reparaciones mas extensas que aquellos casos con distorsiones mMenos severas
Ademas del proceso de nivelacion previamente descrito. una capa superpuesta debe de colocarse
para proveer al pavimento de una estructura adicional. Toda la superficie debe de impiarse usando
un cepillo mecanico. Una vez que 1a superficie esté mpia, un nego de una emulsion asfattica diluda
debera ser aplicada en proporcion de 025 a 070 wm? Para asegurar una cobertura uniforme, el
nego asfaltico debera aplicarse usando la barra rociadora del distribuidor Despues que este haya
curado. la capa sobrepuesta de concreto asfaltico es colocada con una asfaltadora o tendedora de
asfalto  Inmediatamente después, se compacta con un rodille de tambor de acerc y redilio
neumatico. operando justo detras de la asfaltadora. La temperatura de fa mezcla asfaltica. ai
niciarse el acomodo por compactacion con rodillo lso metalico. sera de 100 °C a 110 °C. el
compactador neumatico se aplicara minimo a 85 °Cl y en general. la compactacion de la carpeta
debera terminarse a una temperatura minima de 65 °C Finalmente se remueven los escombros
fuera de ja zona de trabajo y se recogen los dispositivos de proteccion y de control del transito.

E.11 RECONSTRUCCION

En muchas ocasiones los deteriorns del pavimento pueden abarcar un area bastante grande y
resultan entonces anti-economicos los metodos de bacheo ordinaric E£n la mayoria de los cascs 13
talla en zonas grandes de pavimentos flexibles abedece a deficiente drenaje de fa sub-rasante o a
baja capacidad de soporte de fa misma 0 de la sub-base ¢ base.

Cuando ia falla es por deficiente valor de soporte de base. se hace necesario reemplazar €l
matenal de basa par otro ae mejer cahdad. © estabilizarlo sl con ello se cornge & defecto
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Cuando los pavimentos de tratamientos superficiales exigen una reparacion general sobre una
extensién considerable de su superficie, generaimente deben ser escarificados y reconformados,
restituyéndoles su perfil transversal y longitudinal, asi como la tersura superficial. Tendiendo la base

~ reconstruida, perfilada, compactada, barrida e impregnada, se le coloca finalmente la nueva carpeta
asfaltica seleccionada. -

En los pavimentos asfalticos de calidad intermedia y superior, también puede seguirse el
procedimiento anterior pero triturando, la carpeta la cual puede formar parte de la nueva base gue
debe ser de buena calidad.

a Desplazamientos

A pesar de que las fallas de desplazamiento se parecen a algunos tipos de defectos que requieren
de una capa niveladora para su reparacién, las primeras son causadas por una mala mezcia y su
reparacidn requiere que el material sea retirado y reemplazado.

b Reparacion de las Fallas en los Bordes

Las fallas en los bordes pueden ser el resultado de varios factores, como Ia falta de soporte laterai,
una base de espesor insuficiente, una falla en la base, excesivas cargas en las ruedas de los
camiones, una compactacion inadecuada, falta de asfalto en la mezcla, la oxidacién y el
endurecimiento del ligante asfaltico o un drenaje inadecuado. Las fallas son causadas por una
combinacién de los factores antes sefialados y no unicamente solo por uno de ellos.

Para guiar el proceso de reparacion debe de determinarse cual es la causa probable que genera las
fallas en los bordes. Por ejemplo, si se creyera que la causa principal del problema es la
insuficiencia de base, cuando en realidad es el peso excesivo de los camiones; cualquier reparacion
a seguir puede que no tenga ningun efecto si los pesos de los vehiculos no san controlados.

1 Falias en los bordes de baja severidad

Las fallas en los bordes de baja severidad pueden ser reparadas por un sello asfaitico de arena.
Se marca el area por sellar con pintura, crayén o instrumente adecuado, y luego se barre
ramoviendo ia suciedad y los materiales sueltos. El 4rea limpiada debe de incluir por lo menos
50 cm de la region adyacente a 1a zona de reparacién. Se aplica el material asfaltico con una
manguera de mano, o si el area a reparar es muy grande, con la barra rociadora de asfalto del
distribuidor o petrolizadora. Se debe incluir dentro de la regién rociada 15 cm (67) del pavimento
circundante a aque! que se va a reparar, El material bituminoso o la emutsidn asfaitica son
aplicados en una proporcidn de 1.5 a 2.0 I¥m* Se tiende un material fino de agregados
uniformemente usando palas, un esparcidor con compuerta trasera o un esparcidor
autopropuisado. Se compacta inmediatamente antes de que el material bituminoso se enfrie
usando un rodillo neumatico. E! soporte lateral del hombro adyacente a la falla de borde debe de
ser cuidadosamente inspeccionado. Si este soporte no existiera o fuera débil, tendra que
restablecerse reconstruyendo el hombro de la vialidad.

2 Fallas en los bordes de mediana severidad

o0 - Las fallas en los bordes de mediana severidad pueden ser reparadas usando los
procedimientos antes mencionados siempre y cuando la superficie dafada esté intacta. Cuando
la superficie existente esté severamente agrietada y floja, independientemente de la cantidad
existente de la distorsion, 1a superficie vieja debe de ser removida y el soporte lateral dei
pavimento tiene que ser restablecido. Se debe inspeccionar cuidadosamente la base antes de
reemplazar Ia superficie. Si la base ha sido empujada hacia arriba y hacia afuera en la direccion
al hombro de la vialidad, éste debera ser corregido reemplazando la base fallada usando el
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procedimiento descrito para fallas severas en los bordes. Cuando la base esta intacta a
profundidades hasta 15 cm (6", el area debe de ser bacheada con una capa asfalica Bacheos
mas profundos de 15 cm (68"} deben ser reparados usando una capa asfaltica como base y un
matenal bituminoso como capa para superficie de rodamiento. Para preparar el area por
bachear. se remueve el matenal no deseado de ésta, dejando un hoyo con lados vericales
Lueqo el area es impiada usando cepillos o are compnmido para remover todo el matenal
suelto Un nego asfaltico compuesto de emulsion debe de ser aplicada dentro del hoyo y en una
region de 15 cm (87) afuera de este. La proporcion maxima de aplicacion del material de nego
asfaltico es de 025 a 0 70 Itm? Posteriormente, |a base de asfalto o 1a capa para superhcie de
~ydamiento. cualguiera que fuera necesana, dependiendo de la profundidad det bacheo. debe
ra colocarse en capas sucesivas. las cuates no deben de ser mas gruesas de 10 cm {4}
cuanda aur no han sido compactadas Cada capa es compactada usando apisonadores
mecanicos © compactadoras adecuadas {vibratorias o rodillo neumatico). teniendo cuidado en
las orillas del bacheo antes de proseguir con la siguiente capa. La ultima de éstas, debera
cumpir con e! nivel de 1a rasante del pavimento circundante existente. propcrcionando una
superficie uniforme y comoda E! objetivo es el de tener un hoyo completamente rellenado con
un matenal cecmpactado vy que no existan depresiones i tumulos despues que el area sea
abterta al transito

Fallas en los bordes de alta severndad

La reparacion de fallas en los bordes de alta severidad requiere que se remueva toda la
superficte. base y sub-rasante danada. Debe justficarse tecnicamente, la determinacion de cual
superficie. base y sub-rasante estd en condiciones satisfactorias cuando la remocion de estas
esta siendo llevada a cabo y determinar cuando una mayor excavacion es necesarna. El objetivo
es unicamente el de remaver las capas de pavimento ¢ sub-rasante que estén danadas

La remocion a consecuencia de las fallas de alta sevendad en los bordes incluye cualguier
excavacion necesana para corregir 1as fallas en los hombros de la wiahdad, las cuales reducen
el soporte lateral del pavimenta. Tambien debe inspeccionarse el area adyacente a la falla al
igual que zonas de vanos metros de largo a cada lado de esta Cualguier evidencia que indique
la causa posible de la falla debe de considerarse antes que el procesc de reparacion este
terminado. Por elemplo. si el exceso de agua es el que ha contribuido a Ia falla en los bordes. 1a
pendiente de las zanjas debera ser revisada. Si ésta esluviera en buenas condiciones debera
considerarse la instalacion de un sisterma de drenae adecuado. si no estuviera en buenas
condiciones. el guste de pendientes de las zanjas deberan incluirse en |a reparacion

Al terminar la excavacion de la superficie, base y sub-rasante falladas. los lados del hoyo
excavado deberan ser verticales y todo el material suelto debera de ser remowide barnendolo o
soplandolo con arre comprimido. Todo el hoyo, mas aproximadamente 15 cm (6') def pavimentu
adyacente debera de recibir un nego de emulsion asfaltica en proporcion de 025 wm?
Postenormente. capas de matenal asfaitico de base son colocadas sucesivamente sm gxceder
cada una de ellas un espesor de 10 cm (47) sin haber sido aun compactadas. Cada capa tendra
que ser completamente compactada usando apisonadores mecanicos o compactadoras
adecuadas. tenendo cuidado en las orillas de! bacheo antes de colocar la siguiente capa El
matenal asfaltico de base debera ser colocado hasta una profundidad aproximadamente igual a
la de ia parte supenor de la base existente. El bacneo sera compietado con una capa asfaltica
para superficie de rodamierto de un espesor aproximadamente igual al de .a superficie
existente |.a capa final dobera de compactarse hasta cumplir con el nivel de la rasante del
pavimento circundante existente. proporcionando una superficie unforme y comoda tl objetivo
es el de tener un hoyo completamente 1ellenado con un matertal compactado sin la presencia
de depresiones o tumulos

Después de que el pavimento haya sido bacheado el hombro es reconstruido. sr este fuera de
nerra. una compactacion adecuara debera llevarse a cabo con un optimo contemdo de
rumedad del matenal, si fuera de agregados. |a reconstruccion debera hacerse en capas a un
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contenido de humedad que perinita su compactacidon. La estabilizacion de los hombros de la
vialidad tiene igual importancia que la colocacion del material asfaltico de base.

¢ Reparacién de la Base y Sub-base

Las secciones transversales lipicas pueden constar en su estructura, desde una capa unica de base
0 sub-base, hasta capas mtltiples de varios tipos de base y sub-base. Se disefian los pavimentos
para transferir la carga de las ruedas a la sub-rasante. Cada vez que pasa una carga, un poco de
deformacidn ocurre en la superficie y en la base. Repetidas aplicaciones de ruedas sobrecargadas y
su consecuente deformacion del pavimento, causaran una falla de la base y superficie. Las sefiales
prematuras dei desarrolio de fallas son las distorsiones y el cuarteo en la superficie. Un
mantenimiento hecho a tiempo puede evitar un deterioro mas serio de ésta; sin embargo, no podra
solucionar problemas causados por diseflos inadecuados o por excesivas cargas en los camiones.
Las fallas en la base son la causa de severos problemas como timulos y depresiones, cuarteo en
bloque, baches, huellas y ondulaciones.

Las fallas también pueden ser el resultado de una penetracion excesiva de agua en la base o en la
sub-rasante. El agua puede saturar la sub-rasante y la base infiltrdndose desde fuentes profundas,
lateraimente a causa de un mantenimiento pobre de ias zanjas, o de la falta de sistemas de drenaje
adecuados. También el agua puede penetrar hasta la base o sub-rasante desde la superficie
colandose entre las flsuras. La causa de las fallas también puede ser debido al desempefic de los
materiales de la base y de la superficie.

Antes de hacer las reparaciones a una superficie asfaitica de rodamiento, debera de determinarse si
el dafio es el resultado o no de una falla en la base o en la sub-rasante. Si una falia en la base es
evidente, debera de ser reparada.

Durante el proceso de reparacion de la base o sub-base, primero se marcan con pintura los limites
de la superficie dafiada. Se corta a través de la capa asfaltica de rodamiento a lo largo de las lineas
que marcan ei area a repararse, usando un taladro de aire comprimido con un barreno de paleta o
méquina de corte con disco, luego se remueve el material de esa capa. En forma similar se
remueve el material dafado de la base y/o sub-base. Las orillas del corte en ia base deberan estar a
una distancia de 5.0 a 7.5 cm hacia la parte de adentro de las orillas del corte en la superficie, para
que as{ una porcidn de la base vieja quede para darle soporte al nuevo material de la capa superior.

Posteriormente se remueve el material dafiado de la sub-rasante. Los lados de la excavacion,
tendrén que ser verticales y el fondo paraielo a la superficie. Se instalaran sistemas de drenaje o
geotextiles permeables si es necesario. La excavacion en la sub-rasante se rellena con un material
adecuado colocandolo en capas de espesor uniforrme sin excederse de 15 cm (6") una vez
compactadas..

El material de la base y/o sub-base se reemplaza, por uno de mayor calidad estructural, que sera
similar al usado en la estructura original del pavimento. Se aplica un riego asfaltico segun se indique
y se coloca una capa para superficie de rodamiento.

1 Basey Sub-base

La sub-rasantg esta lista para recibir la capa de material de la sub-base y/o de la base, cuando
la primera esté compactada a un nivel y pendiente de acuerdo con el proyecto y/o lo indicado
por ja Autoridad Correspondiente. Debe evitarse la remocion o desplazamiento del material de
la sub-rasante a causa del transito de construccién. Estas imegularidades producen variaciones
en la estructura del pavimento y establecen condiciones que pueden contribuir a futuras fallas,
- entonces, el equipo de mantenimiento y los camiones deben evitar cruzar o dar vueltas sobre la
sub-rasante. Debe de revisarse que el corie transversal esté de acuerdo con lo especificado.
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£l material de sub-base ylo de base. es colocado en capas de espesor unforme no mayores de
15 cm {671 y no menares de 7 5 cm {37) Debe usarse un esparcidor mecanico pere puede ser
necesano el trabajo manual para mantener ei nivel adecuado pero éste debe de ser mmmizado
para reducir k segregacion y pérdida de humedad de! material. Las areas gue presenten
segregacion geben remezclarse y recompactarse

Fl material de la capa de sub-base y/o de base. tene que compactarse tan prontc como se
coloque Si se ha perdido humedad durante el transporte o durante la calocacion del maternial,
este debe de ser reemplazado El matenal debe tener el conrtenido de humedad apropiade al
momento de la compactacion La capa debe regarse con precaucion puesto que un exceso de
agua puede dar como resultado la presencia de areas debiles La densidad se consigue con el
equipo de compactacion. el cual sera vibratono y rodillo neumatico

Despues de ia compactacion |os agregados de la sub-base y'o de la base. deheran ser
mantenidos v protegidos de cualquier dano. hasta que un nege asfaltico u otro tipo de superficie
sea aplicado. segun se indique

Capas Asfalticas de la Sub-base ylo de la Base

Las capas bituminosas en 1a sub-base y/o en la base. tienen requermientos con determinadas
especificaciones cuando estas han de ser colocadas y compactadas Son parte de la estructura
del pavimento y pueden colocarse sobre una sub-base o sobre una capa de agregados de la
base dependiendo de los requenmientos fjados.

Sobrecarpeta

Una capa sobrepuesta esta hecha de agreqados calientes mezclados y de un ligante asfaltico
£sta es mezclada en una planta central y colocada con una maquina pavimentadora El espesor
de una capa sobrepuesia es aproximadamente de 1.8 cm (34} y el tamafio maximo de los
agregados en una capa delgada no debe ser mayor que un medio del espesor total de la
misma, pues cuando los agregados son mas grandes que lo recomendado, éstos usuaimente
son separados por ia pavimentadora. La compactacion se debe efectuar utilizando rodilio de
tambor de acero y rodillo neumatice La temperatura de la mezcla asfaltica. al iniciarse el
acomodo con rodiflo hso metalico. sera de 100 *C a 110 °C el neumatico se aplicara como
mirmmo a los 85 °C: y en general. el proceso debera terminarse a una temperatura minima de
B85 °C.

Mezcla en el Sitio de 1a Vialidad

La mezcla en el siio de la viahdad es un reprocesoc de toda la capa de superficie usando plantas
mezciadoras, mezcladoras transportables 0 motoconformadoras. segun se indigue. Es usada
en wvialidades poco transitados donde defectos como ondulaciones, huellas, desplazamientos vy
paches se han hecho extensivos.

Antes que las operaciones de mezcla en vialidades comiencen, |as fallas en la base o sub-base
deben de ser reparadas. Un adecuado planeamento sobre el control del transito  debe de ser
meoiado Debe asegurarse de que haya un manejo de! transito seguro y adecuado

Cuando se utihcen plantas mczcladnras para la elaboracion de la mezcla asfaltica. el tendido de
la misma se ejecutara utilizando magquinas del tipo pavimentadora-extendedara autopropulsada,
capaz de esparcir y precompactar de manera uniforme |a capa de carpeta que se extienda, con
el ancho. seccion y espesor establecidos en el proyecto ncluyendo los acotamientos y zonas
similares Estaran equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado extendido de la
carpeta asfaltica, como son” un enrasador o aditamento similar, gue pueda ajustarse
automaticamente en el sentido transversal y proporcionar una textura hsa y unforme. sin
protuberancias o canalizaciones. una tolva receptora de la mezcla asfaltica con capacidad para
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asegurar un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribucién mediante el cual se
reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador y sensores de control de nivetes. En areas
irregulares, la mezcla puede extenderse y terminarse a manualmente, con el procedimiento y
equipo que apruebe la Autoridad Correspondiente.

Cuando se autorice el empleo de mezcladoras transportables, para efectuar la mezcla de los
materiales pétreo y asfaltico, el procedimiento de ejecucion serd fijado por la Autoridad
Correspondiente, de acuerdo con el tipo de equipo que haya sido autorizade. Al final del
mezclado, el producto debera ser homogeneo.

Cuando el proyecto indique o la Autoridad Correspondiente autorice el empleo de
motoconformadoras para efectuar la mezcla de los materiales pétreo y asfaltico en el lugar o
sitio de fa obra, a superficie sera escarificada, cortada y distribuida uniformemente con la cuchilla
de la maquina ¢ procesada por una mezcladora pulverizadora hasta que el material pasa por
una maila de 2.54 cm (1"). Luego, ésta se amontona o acamellona en forma de cordon y se lleva
a cabo un andlisis de mallas sobre muestras representativas de este material para encontrar
deficiencias en la granulometria. Estas deficiencias son corregidas afiadiendo agregados en una
cantidad y con una graduacion tal que cuando sean mezclados con el material inicial, salvo
indicacién en contrario, cumplan con la granulometria indicada en la siguiente tabla.

TAMANO DE AGREGADOS EN MEZCLAS EN EL SITIO DE LA VIALIDAD
No. de criba Porcentaje que pasa (%)
1" 100
A 80 a 100
3/8" 60a 80
No. 4 48 a 65
No. 8 35a 50
No. 30 15a 30
No. 200 Ca 8

Tabia £-8 Tamano de los agregados en mezclas en el sitio de la vialidad.

Los materiales afiadidos y los amontonados son mezclados con motoconformadora pasandola
una y otra vez sobre la vialidad. Cuando el proceso de mezcla es completado, el material es

" amontenado en dos cordones de igual tamario. La mitad de los agregados ya mezclados es
esparcido uniformemente sobre la mitad de la vialidad. Asfalto liguido o emulsion asfaltica de
curacion mediana son aplicados usando un distribuidor o petrolizadora, en proporcién fijada en
el proyecto y/o indicada por la Autoridad Correspondiente. Una mejor uniformidad se obtiene
rociando el asfalto en dos o mas apiicaciones. Después de cada aplicacioh se mezclan los
materiales haciendo pasar la motoconformadora una y otra vez.

Cuando la aplicacitn del ligante bituminoso haya terminado, el material debe de mezclarse
hasta alcanzar uniformidad. Si la mezcia muestra exceso o deficiencia de asfafto liquide ©
muestra una distribucién dispareja, la condicién de la mezcla debe de corregirse antes de
esparcira y compactaria afiadiendo agregados o asfalto liquido, cualquiera que fuese necesario
y remezciando. Después de mezciar el material, sera amontonado en un corddn a un lado del
area de mezcla y el material al lado opuesto es procesado usando el procedimiento descrito
anteriormente.

Después de que el material de ambos lados haya sido mezclado, éste debe ser amontonado en
un solo cordén en ef centro del area de mezcla y luego sera revuelto por lo menos cuatro veces
compietas.

Et material mezclado en un dia debe de compactarse a mas tardar al siguiente dia de trabajo.
sin embargo, con la aprobacion de la Autoridad Correspondiente, el material mezclado puede
permanecer amentonado por un periodo mayer de tiempo.
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Después que las operaciones de mezcla hayan sido completadas, el matenal se tiende
uniformemente sobre lo ancho de la vialdad y en cantdad suficiente para que cuande sea
compactado. tenga el espesor requendo St el espesor requerido es mayer de 7 5 cm (3%, 1a
mezcla debe de ser tendida y compactada en dos capas.

Después de que el materal sea tendido. se compactara con rodillos de tambor de acero,
empezando el proceso en las orilas mas bajas y prosiguiendo hacia las partes mas elevadas
Bajo ninguna circunstancia el centro del area debera ser compactado primero Durante el
tendido y compactacion. todos os terrones, grumos 0 masas compnmidas de mezcla deberan
de ser remezclados y compactados una vez mas Un rodillo neumatico debera ser usado
durante la ultima compactacion Las orilas de la superficie recien compactada deben de ser
recortadas uniformemente hasta que la wialidad alcance el ancho requendo. Una vez que el
procesc de poner la nueva superficie sea completado, debera compactarse y no se permuetiran
huellas. tumulos. depresiones o irregularidades Por 10 menos una semana despues gue ia
vialdad haya sido abierto al transito. un tratamiento de superficie debe ser aplicado

Pueden obtenerse buenas mezclas en el sitio de ias vialidades solamente durante los pericdos
no fluviosos y con temperaturas que no sean frias Si por alguna razon los agregados y el
matenal amontonado en cordones llega a mojarse. deberan ser secados antes de que el asfalto
sea anadido. El proceso de secado sera indicado por la Autondad Correspondiente y salvo
indicacion en contrano, podra efectuarse revolviendo el materal con una motoconformadora
sobre la viahdad.

£.12 UNIDAD DE MEDIDA

Los diferentes tipos de mantenimiento para los pavimentos asfalticos o flexibies, se mediran para
efectos de pago por tonelada. metro cubico. metro cuadrado. metro cuadrado para un espesor
determinado o por metro lineal, terminados en cbra y segun aplique. de acuerdo al catalogo de
conceptos del tratamiento correspondiente.

Las cantidades aceptadas. determinadas en la forma indicada anteriormente, se pagaran al preco
contractual por unidad de medida, respectivamente. para cada uno de los conceptos generadas
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MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
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F.1

MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS RiGIDOS

DEFINICION

Se entendera por mantenimiento de pavimentos rigidos el conjunto de accanes que se lievan a
cabo para que un pavimento construido con antenoridad con losas de concreto hidraulico continue
en condiclones adecuadas de operacion. ofreciendo comodidad y seg uridad al usuario .

El mantemmiento debera ser ejecutado por personal con experiencia en la realizacicn de =ste tipo de

trabajos para cumplir con las candiciones establecidas y realizar 1as técnicas especiales requendas .
En tas zonas donde se ejecuten los trabajos de mantenimento. se debera cumplir con la estructura
materiales. acabados y aparencia, similares a las del pavimento existente.

F.2 GENERALIDADES

F.3

La perdida de sopore en pavimentos de concreto hidraulica es una de las causas principales del
deterioro (bombeo agrietamiento y hundimiento de |osas| S se ha necho un bombeo sigrificativo ¥
el soporte de la losa no se ha restaurado se observaran deflexiones altas. especialmente en zonas de
gran aforo vehicular y la tasa de detenoro se acelerara Aun despues de un reencarpetade asfaltico,
las deflexiones altas causaran severas grietas de reflexion Por lo tanto. si la rehabilitacion incluye o
no un reencarpetado asfaltico es necesano estabilizar la losa existente s1 hay perdida de sopone

Los procedimientos para el mantemmiento de pavimentos de losas de concreto hidraulico han
evolucionado y se han perfeccionado continuamente. debido a los avances tecnologicos en la
matena Lo antenor se manifiesta prncipalmente en 1a utilizacion de materiales perteccionados
personal especalmente capacitado. equipo especificamente disefiado y la implementacion de
tecnicas innovadoras de disefo y evaluacion Los principales procedimientos que se utilizan para &l
mantenimiento de los pavimentos de concreto hidraulico. son los siguientes.

Bacheo a profundidagd parcial o total
Reparacion de losas que presentan grietas
Reparacion de zonas con desprendimientos.
Estabilizacion de losas.

Nwvelacion de tosas.

Rectificacion de ta superticie

Reparacion de juntas

Sobrecarpetas

oy o a0 oW

MATERIALES

Los matenales que s& ullicen en los trabajos de mantenimento de pavimentos rigidos. deberan
cumplir con o establecidn er el proyecio o lo indicado por la Autoridad Correspondiente Cuando se
trate de 13 compmnacion ae matenalgs astos se mezclaran con el proporcicnamiento regucnde nara
producit un producic nomaogines. ol las caracteristicas de calidad establecidas en ei proyecto ©
aprovadas por @ Autondad Correspondiente | os materiales y el disefn de las me/zcas serar
responsabiidad del Contratists

Sien la ejecucion de ws irabajos y a Juicio dc ia Autoridad Correspandiente ios rmatenales presentan
deficiencias respecte a as caracteristicas establecidas se suspenderan inmediatamente los traba;os
an tanto gue el Contratista 'es corra por su cuenta y costo Los atrasos en el programa de ejecucion
detallado por conceplo y ubwacion. que por este motve se ocasionen  seran imputables Al

Contratista
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Ei transporte y almacenamiento de todos los materiales, son responsabilidad exclusiva del Contratista
y los realizara de forma tal gue no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la
obra o del medio ambiente.

El transporte, almacenamiento y disposicidn de los materiales y residuos se sujetaran en lo que
comesponda, a las leyes y reglamentos de proteccién ecoldgica vigentes. Eil banco para la disposicién
de materiales excedentes, desperdicios y rosiduos, se establecera en el proyecto y debera ser
aprobado por la Autoridad Correspondiente.

Los desperdicios, residucs y excedentes producto del mantenimiento de pavimentos rigidos, se
cargaran y transportaran al sitio 0 banco de desperdicios que apruebe la Autoridad Correspondiente,
en vehlculos con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la contaminacion del entorno o
que se derramen. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y
que hayan sido depositados en un almacén temporal, seran trasladados al banco de desperdicios lo
més pronto posible.

" Es responsabilidad del Contratista la conservacion de las superficies de rodamiento de pavimentos
rigidos, a tas cuales se le aplicaron trabajos de mantenimiento, hasta que hayan sido recibidas por (a
Autoridad Correspondiente, junto con todo el tramo de vialidad.

F.4 EQUIPO

La operacién del equipo que se utitice en los trabajos de mantenimiento y rehabilitacion de
pavimentos de concreto hidraulico, no deberan dafiar las losas existentes que no deban ser retiradas,
o la base, sub-rasante, materiales vy en general, todos los elementos que se encuentren en la zona
donde se realiza el trabajo y que no vayan a ser reparados.

a . El equipo para demoler y retirar el concreto del pavimento existente se limitara a martilos de caida,
hidromartiltos y martillos perforadores, segun sea el trabajo que se realiza. El equipo no debera dafar
las losas existentes que no deban ser retiradas, o la base 0 sub-rasante que se encuentre en !a zona

‘donde se realiza el trabajo.

b Las herramientas y maquinas perfiladoras, de preferencia maquinas de corte con disco, deberan
ser adecuadas para mantener la profundidad y el control del ancho del corte exigidos y no debera
dafiar el concreto ¢ el material de las juntas del pavimento adyacente.

¢ El oq'ulpq empleado para efectos de limpieza de las juntas sera de dos tipos:

1 Equipo de a_pliclclén de arena a presion, Debera ser adecuado paré eliminar cualquier residuo
de sustancia de sellado, aceite u otro material extrafio depositado en las juntas que impida la
adherencia de la nueva sustancia de sellado.

2 Equipo de aplicacién de agua a presion. Se realizara mediante una maquina de chorro de
~ -agua de alta presion que garantice la eliminacion de cualquier residuo de sustancia de sellado,
aceite u otro material extrafio depesitado en las juntas que impida la adherencia de la nueva
sustancia de sellado empleada.
d Ei equipo para el sellado de las juntas y grietas se ajustara a las indicaciones establecidas por la
Autoridad Correspondiente para la aplicacién del material especificado.

¢ La planta de lechada comprendera una bomba de myeccion de cemento de desplazamlénto positivo
y una mezcladora coloidal de aita velocidad. La maquina mezcladora coleidal funcionara a las
velocidades necesarias para obtener una mezcla uniforme. Si se aprobara el empleo de lechadas de
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polvo calizo. se pedra emplear una mezcladora coloidal de alta velocidad en fugar de la mezciadora
de paletas. La bomba de inyeccion tendra una capacidad de presion de 17 6 a 21 1 kg/cm” (250 a
300 Ibs/pulgada’, 172 a 207 MPa) cuando se inyecte una pasta de lechada mezclada a una
duracion de cono de fiujo de 12 segundos y debera ser la adecuada para reahzar el bombeo continuo
en proporciones bajas de hasta 5 68 litros (1% galones) por minute. o ben se modtiicara el sistema
agregando una manguera y una valvula de recirculacion en el extremo descargado de la bomba

Se mediran con precision los maternales secos por pesg o Ror volumen si1 s& manejan a granel o se
envasaran en sacos que contengan un volumen uniforme E! agua se debe colocar mediante un
contador o balanza adecuada para medir el consumo

Se dispondra de todas las mangueras, acCcesornos y controles necesarios para suministrar un sellado
firme durante la inyeccion de la lechada. El tubo inyector tendra suficiente presion de awre para
descargar el desecho suelto La barrena tendra un tamano y longrtud suficientes como para abrir ios
agujeros obstruidos y para levantar el pavimento existente

E! equipo de perforacion para roca u otros dispositivos seran adecuados para realizar una
perforacion recta y agujeros gque tengan un diametro minimo de 38cm (1% en la losa de concreto.
el refuerzo de acerc y el material de base Los perforadores para rocas no excederan los 27
kilogramos (60 libras} de peso y la presion perforadora no excedera los 141 kg/cm’ {200
Ibs/putgada?®)

El equipo de ensayo de estabilizacion de Ia losa ncluird un camion de dos ejes con ruedas
traseras dobles El ee trasero se cargara hasta alcanzar las 82 toneladas (18.000 libras)
uniformemente distnbuidas entre los dos pasos de las ruedas. Se colocaran cuatro instrumentos de
precision para medicion (galgas) de las cargas estaticas sobre dos montantes. dos por cada unc los
cuales seran adecuados para detectar el movimiento de fa losa sometida 3 carga. Se empleara una
viga Benkelman modificada u otra equivalente aprobada

El equipo de rectificacién del pavmento rigido sera una maguinad a motor autopropulsada,
especialmente ndicada cen bordes de diamante para alsarlo y darle textura. No debera causar
preston o dafo a la superficie adyacente del pavimento y no causara esquirias en las grietas. juntas u
otros emplazamientos. AsSIMISMO, tendra una forma y dimensiones tales que cortara o alisara un
ancho de por lo menos 91 cm (3} y no entorpecera el movimiento del transite fuera de 13 zona de
trabajo

PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
Bacheo a profundidad parcial o totat con Concreto Hidraulico

Los pavimentos de concreto hidraulico con un porcentaje imitado de deterioros deben ser bacheados
con concreta a fin de no desmejorar su aspecto

£n otros casos puede suceder que sea mas convenente utilizar el pavimento existente como base
después de bacheario con mezcla asfaltica y luego colocarle una capa total y uniforme de mezcla
asfaltica de un espesor determinado

Las mezclas de concreto hidrauio de cemento Portland que se utlizaran para los trabajos de
bacheo deberan cumplhr con los reguisitos establecidos en las "Naormas de Construccion de
Pavimentos . en el apartado correspondiente a Superficies de Rodamento para Pavimentos
Rigidos’ Para los casos de bacheo profundo. tas capas de la estructura del pavimento. incluyendo 13
de rodamiento. se rencvaran como minmo repreduciendo el procedmiento y las condiciones
origmales de construccran
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Bacheo a profundidad parcial

Este trabajo consiste en el bacheo de esquirlas, hoyos, roturas de esquinas u ofro dafio en el
pavimento de concreto hidraulico. '

El 4rea de reparacién no sera menor de 10 cm (4") fuera del area de deslaminado. Las areas
adyacentes a las juntas que tengan una longitud menor de 15 cm (6") y 3.8 cm {(174") en el punte
mas ancho, se rellenaran con el material sellante similar al de las juntas existentes ¢ el que
“indique el proyecto. Si se requiere utilizar sellado de compresion de neopreno, las areas que
tengan una longitud menor de 15 cm (6") y un ancho menor de 6 cm (2%") se aplicara un epoxico
adecuado antes de !a instalacién de las juntas.

Se realizara un corte de sierra alrededor del perimetro del 4rea de bacheo para obtener una cara
vertical en el borde y una profundidad suficiente para realizar integramente el bacheo. El corte de
sierra tendra.una profundidad minima de 3.8 cm (1%"). Se consideraran aceptables los bordes
casi varticales resuttantes del uso de maquinas fresadoras o rectificadoras. Todos los cortes con
_ sierra se haran paralelos a las juntas existentes.

El concreto que se encuentre dentro del area de bacheo sé rompera hasta una profundidad
minima de 3.8 cm (1%") mediante herramientas neumaticas y hasta alcanzar concreto sano y
limpio. Sila profundidad de la reparacion excede los 10 cm (47), se retirara y se reemplazara toda
la zona. El martillo neumatico sera de un tamafio maximo tal que ho se fracture el concreto que
se encuentre debajo de aquél requeride para alcanzar el concreto sano y mpio.

Las areas adyacentes se cortaran longitudinalmente hasta la profundidad del bacheo y hasta
alcanzar un ancho que no exceda de 30.5 cm (127). Las caras expuestas del concreto se
limpiaran con chorro de arena a presion para liberarias de particulas sueltas, aceite, polvo, restos
de concreto asfaltico y otros elementos contaminantes, antes de proceder al bacheo. Se retiraran
todos los residucs de la limpieza por chorro de arena inmediatamente antes de la colocacion del
agente adhesivo.

En zonas protegidas de! transito durante un periodo minimo de 24 horas, para los trabajos de
bacheo se ulilizara concreto hidraulico de cemento Portland. Se debera aplicar una lechada de
arena-cemento para adherir el material de bacheo. La lechada adhesiva estara compuesta por
una parte de cemento Portland y una parte de arena, en volumen, con agua suficiente para
producir una mezcta que tenga una consistencia cremosa y gruesa. La duracion del contacto del
cemento-agua no excedera los 90 minutos.

La lechada se cepillara en forma pareja sobre la supéfficie del bache. No se permitira que la
lechada sobrante se acumule en las cavidades. Se aplicard el material de bacheo de concreto
antes de que se seque la lechada de adherencia. Se refirara la lechada seca o endurecida
mediante limpieza con chorro de arena a presion. La mezcla de bacheo se colocara y
compactara para gliminar todos los huecos y vanos en la superficie de contacto entre la zona de
bacheo y el concreto adyacente.

El concreto de cemento Portland de resistencia acelerada con materiales de fraguado rapido, se
empleara cuando se requiera una apertura al transito anticipada (4 a € horas). Se requiere un
agente adhesivo epoxidico cuando se realice el bacheo para la apertura del transito anticipada. El
riego epoxidico se aplicara en una capa fina y se integrara a la superficie mediante escobillado
con cepillo duro. Se retardar la colocacion del concreto hasta que el epbxido se espese.

Si un area de reparacion a profundidad parcial se apoyara sobre una junta de trabajo o una grieta
que penetrara fa profundidad total de losa, se empleara una insercion u otro medio que rompa la
adherencia para mantener las juntas o grietas de trabajo. Se moldeara una nueva junta hasta
alcanzar el mismo ancho que la junta o grieta existente.
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£) bacheo se terminara hasta alcanzar el nivel de rasante. la seccion transversa! y la textura del
pavimento existente

Bacheo a profundidad total

Este trabajo comprende la reparacion o rchabiitacion de todas las secciones umdas por harras
de trabazon simples con retuerzo contnuo. o refuerzo de malla de pavimento de concreto
hidraulico

£l pavimento de concreto hdraulico con refuerzo de matla. barras de trabazon o juntas simples
se retirara mediante el corte con sierra de la profundidad total de la losa dejando bordes
verticales en los limees del bacheo El pavimento de concreto con refuerzo continue se retirara
cortando en primer térming con sierra los limites de bacheo transversales exterores hasta
alcanzar una profundidad de 38 a 5 cm (1% a 2"} En mingun caso. |a sierra cortara el refuerzo de
acero Los limites longitudinaies se cortaran en toda su profundidad mediante un martillo-cince
hasta llegar al acero Sidebera soldarse e! acero de reemplazo, €l acero de refuerzo existente se
cortara dejando por 10 menos una longitud de 20 cm (8') de acero expuesto. Si debiera sujetarse
el acero de reemplazo se cortard el acero existente dejando por lo menos la longitud de los
empalmes a la que sumaran S5cm (2 .

La longitud de empalme requenda para distintos tamafios de barras de acero de refuerzo se
ingican en ta Tabla F-1 siguiente’

. Tamaio de la barra | Longitud de empalme |
_Nog 38 iem(15)
No 5 _ __ 457em{18)
No 6 o 559cm 22y

Tabla F-1 Longihisd de empaime del acero de «efuerzo

La operacion de ruptura comenzara a partr del centro de la zona de bacheo hacia los cortes de
sierra en los extremos. Se retiraran los trozos de concreto mediante equipo que no dane ta base
Cuando se utlicen dispositivos elevadores se levantara fa losa en una 0 mas pares sin danar I3
base ni la sub-rasante. Luego se impiara la zona con herramientas manuales.

S mas del 10% del acero de refuerzo presenta corrosion y danos visibles, los limites del bacheo
se extenderan hasta que se rectifigue esa condicion en la longitud de empaime requerida

Se dejaran espacios hbres de 7.6 cm {37} entre los extremos del acero de refuerzo y 13 cara de ld
losa existente El numero. el tipo v espaciade del nuevo refuerzo concidiran con el pavimento
existente a menos que se indique lo contrario.

Cuando sea necesano. se excavara el matenial de la base y de la sub-rasante y se reemplazara
con una capa de agregado triturado. La profundidad maxima de remocion sera de J0 5 cm (127
por debajo de la profundidad inicial de remocion Se tomaran las precauciones para evitar dafos
en las capas inferiores de las losas de concreto adyacenles El material de la base y de la sub-
rasante se compactara segun el proyecto, antes de la colocacion de la capa de agregado
triturado.

Cuando el proyecto lo indigue se colocaran barras de trabazon o barras reforzadas en Ia losa
existente. Se perforaran los orificios de tas barras en la cara. al diametro especificado. con el
equipo adecuado apoyado rigidamente. El diametro de los orficios sera levemente mayor al de
las barras de trabazén o ias barras de refuerzo a nsertar Se relienaran totalmente tos ornficios
alregedor de las barras de trabazon y de refuerzo. con lechada epoxidica para asequrar que se
encuentren permanentemente sujetas al concreto existente. Los extremos de las barras de
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trabazon se engrasaran levemente, pero no las reforzadas que sobresalgan en Ja zona de
bacheo.

Cada bacheo se vaciara en una operacion continua a la profundidad total,

Las juntas del pavimento de concreto hidraulico, de juntas simples o concreto hidraulico
reforzado con malias a la profundidad total, tendran una profundidad minima equivalente a % del
espesor de reparacién, pero no Serd menor que 3.8 cm (1%7). Las juntas se moldearan
empleando una herramienta de canteado, franjas separadoras de polietiieno, o un corte de sierra.
Se seliaian todas las juntas de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

Los emplazamientos y longitudes de las juntas se ajustaran en el terreno segun se indique, en las
intersecciones, los pasos en las franjas centrales y en otras zonas, que tengan losas
conformadas de manera desigual; de tal modo que las juntas no tengan una longitud menor a 46
cm {18") y que las losas no tengan un angulo menor a 60°.

F.6 REPARACION DE LOSAS QUE PRESENTAN GRIETAS

El trabajo consiste en el sellado de las grietas que presentan los pavimentos de losas de concreto
hidraulico, con la finalidad de evitar las infiltraciones del agua superficial a través de dichas aberturas
y ademas evitar la acumulacion en ellas de materiales extrafios.

Se limpiard la grieta y se retirara todo el material extrafio utilizando para esta operacion, alguno de los
procedimientos establecidos en el apartado correspondiente a la reparacion de juntas existentes.

Los principales procedimientos para la reparacion de gnetas en la superficie de los pavimentos de
concreto hldraulloo se indican a continuacion.

a En grietas que no presentan despostillamientos o asentamientos, se puede utilizar la inyeccion de
productos epéxicos,

b Las losas que presentan grietas con despostillamientos o asentamientos severos, se deben
demoler y efectuar su reposicion con concreto premezclado. En estos sitios se deberan colocar
barras de transferencia de carga de acero redondo de 1%" de didmetro, dos capas de malla de
acero electrosoldadas y adhesivo para concreto endurecido con concreto fresco.

¢ Ofro procedimiento por utilizar en grietas con despostilamiento pero sin asentamiento, consiste
en la colocacion de varillas (anclas), de 1/2° de didmetro con una longitud de 90 cm. Se deberan
efectuar cortes transversales a la grieta a cada 60 cm, de modo que se puedan alojar las varillas
para posteriormenta relienar el corte con productos epoxicos.

Se debera tener cuidado con el equipo de corte y de demolicidon para no afectar las losas o zonas
aledafias.

F.7 REPARACION DE ZONAS CON DESPRENDIMIENTOS

En pavimentos rlgidos, cuya losa de concreto tenga una falla funcional, como desprendimiento de la
capa de acabado dejando la grava expuesta, se podra aplicar un riego de sello asfaltico a fin de evitar
una progresiva desintegracion.

El trabajo se ejecuta limpiando ia zona a reparar, eliminando el concreto deteriorado y todo material
sueito. Inmediatamente después se le da una o varias aplicaciones del riego de sello asfaltico, del
tipo, en la proporcion, procedimiento de ejecucién y con los requerimientos establecidos en el
proyecte o indicados por la Autoridad Correspondiente.
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F.8 ESTABILIZACION DE LOSAS

a Definicion

La Estabilizacion se define como la inyeccion bajo presion de un material debajo de la losa. en 13
base o en la sub-base. para llenar los huecos y proveer una capa deigada que reducira 'as
deflexiones y resistira la accion de bombeo. El proposito de la estabilizacion es restaurar el soporte
de 1a losa rellenando con material los huecos existentes en la base sin ievantarla.

Materiales

Los matenales que se uthzan en trabajos convencionales de estabilizacion de losas son 10S
siguientes’

« Mortero de cemento hidrauhico. Incluyendo cal, arena y estabilizantes como relleno {filler)
« Cemento asfaltico oxidado de alta viscosidad.

Los morteros de cemento hidraulico se usan mas extensamente que los de cemento asfaltico Otros
materiales se encuentran en etapa de prueba. como por ejemplo el fabricade con silicon y caucha
espumoso. con el cual se obtienen buenos resultados en la prevencion de la accion futura de
hombeo

Estabilizacién con Mortero de Cemento Hidraulico

La establlizacion de losas con mortero de cemento hidraulico es un trabajo complejo que requiere de
la expenencia de la Autoridad Correspondiente Por Io tanto, debera requerir que los Contrahstas
gjecutores. cuenten con experiencia positiva en trabajos de este tipo Se realizaran ademas.
investigaciones adicionales para dar solucion a los problemas asociados con ia estabilizacion de
losas

Los matenales que conforman el mortero influyen bastante en la consistencia. resistencia vy
durabiidad de la mezcla. Salvo indicacion en contrario. los materiales que se uthcen seran los
siguientes:

e Mortero de cemento puzolanico
+« Mortero de cemento y cal.
» Mortero de cemento y arena fina.

La mezcla de mortero que se utllice para la estabilizacion de losas debe ser o suficientemente liquida
para flur a pequefos huecos y desarrollar una resistencia adecuada y propiedades suficientes de
durabilidad. E! usc de mortero de cemento y arena fina no properciona buenas caracteristicas de
flujo. especialmente cuando los huecos son pequefos y dispersos El otro gran problema que ocurre
con el uso de este material es la infiltracidon de arena en las juntas transversales. perjudicando asi su
funcionamiento Las otras mezclas de mortere no causan este problema

Una mezcla recomendada para la estabilizacion de losas es a siguiente’

+ Una parte por volumen de Cemento Paortland Ordinario

» Tres partes por volumen de cemento puzolanico {naturat o artificialy o cal
« Agua para obtener la fluidez necesarna.

o Aditivos (Si requieren por clima o condiciones especiales locales}.
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La utiizacidn de aditivos u ofro tipe de cemanto, debera ser indicada en el proyecto 0 autorizado por
la Autoridad Correspondiente, cuando se justifique técnicamente la necesidad de caracteristicas y
condiciones especiales; como por ejemplo, resistencia rapida, clima adverso, efc.

No se debe aplicar esta mezcla en temperaturas ambientales menores de 10 °C.

Por la vaniacion en los materiales, el Contratista debera proporcionar a la Autoridad Correspondiente,
los resultados de las pruebas de laboratoric mostrando las propiedades quimicas y fisicas del
material, asi como fa fuerza de compresidn {en uno, tres y siete dias), contraccion y expansion

1

" ohservadas y el tiempo de colocacion inicial.

Localizacién de Areas que Necesitan Estabilizacién de Losas.

La estabilizacién de losas se debe hacer solamente en las juntas y en las fracturas donde exista
la pérdida de soporte.

Se dan las recomendaciones generales siguientes:;

Pavimentos de Losas de Concreto. El bombeo con frecuencia se presenta en las juntas y
fracturas transversales. La estabilizacion de losas se debe considerar solamente en estos

_ lugares. Si hay una evidencia de bombec a lo largo de fas orillas de la losa entre las juntas, la

estabilizaciéon de losas debe ser considerada también a lo largo de las orillas.

Pavimentos Continuos de Concreto Reforzado. El bombeo ocurre a través det carrit extenor
del pavimento, ¢ sea, el carril de maxima carga vehicular y mas usualmente en hundimientos
o depresiones localizadas, resanes existentes y perforaciones.

La estabilizacion de losas generaimente se debe realizar solo en areas localizadas de
deflexiones altas o donde se observe el bombeo. Si hay una prueba visual de bombeo
extenso a lo largo de todo el proyecto, la mayoria de éste se debe considerar para cubrirse
con la estabilizacion de losas.

Reparaciones Efectuadas del Espesor Total de la Losa. La estabilizacion debe ser realzada
en aquelias reparaciones efectuadas en el espesor total de las losas, que muestren cualquier -
evidencia de bombeo o sedimentacion; esto alargara la vida de la reparacién y de las losas
de alrededor.

La pérdida de soporte {0 huecos en la base) se evalla empleando et método de ensayes no
destructives. Hay métodos que usan un dispositivo de carga pesada (Prueba de Placa) capaz
de adaptarse a cargas niveladas y excedentes como las cargas de camién, es usado para
estudiar las deflexiones del borde. La viga Benkeiman es un instrumento simple para ia
medicidn de deflexiones. La medicién de deflexiones bajo las cargas pesadas permite una
eyaluacion real y puntual del soporte de base. Algunos huecos son detectados debajo de la
base estabilizada, los cuales pueden ser localizados con deflexiones por carga pesada.

Procedimiento de Estabilizacién

- Despuss de que se localizan las areas especificas de estabilizacion de losas, se puede comenzar

su reparacion. El bombeo y los huecos generalmente ocurren en la via externa de transito porque
la mayorfa de los camiones pesados la utilizan. Por lo tanto, en muchos casos, es probablemente
el costo efectivo para estabilizar solamente las losas de los carriles de maxima carga vehicular.
El primer paso es la localizacién del sitio para las perforaciones y la definicidn de su profundidad.
La secuencia de perforaciones puede variar dependiendo de los resultados obtenidos durante la
ejecucion del trabajo.
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La perforaciéon de S centimetros de digmetro se realiza con un extractor de corazones o el equipc
adecuado. penetrando mas alla del fondo de la losa cuando una sub-base granular se presente
S la sub-base esta estabiizada (con cemento o asfaito) el pavimento debera ser perforado hasta
el fondo de la sub-base Frecuertemente los huecos existen deba,o de la sub-base establlizada y
es importante que éstos se rellenen Se debe tener cuidado en presionar en forma inclnada en la
perforacian para no descascarar el fondo de la losa

Este trabajo consiste en bombear una mezcla de lechada lipo pasta. a traves de agueros
perforados en el pavimento. en |0s vanos gue se encuentren debajo de las losas para estabilizar
y subsellar el pavimento de concreto hidraulico La mezcia de lechada debera ser capaz ge
formar una masa dura e insoluble que llenara los vanos que se encuentren debajo del pavimento
Las losas que estén inestables luego de un intento nicial de subseliado. volveran a ser abjeto de
lechada en la forma que mndique |a Autondad Correspondiente.

Se deberan someter a prueba cada una de las losas existentes que deban permanecer €n su
sino de acuerdo con lo especificado. mediante metodos estahcos.

El proyecto indicara la localizacion de los agujeros a perforar en cada losa a los efectos del
subseliado. £l trabajo de perforacion se imcrara empleando el patron de onficio indicado en el
proyecto Los agujeros perforados tendran un tamafo tal que cumpliran con los requisitos
minimos especificados y proporcionaran un sello total para la boguilla de la bomba mediante un
obturador o tapon de caucho Para la primera prueba de subsellado. se perforaran 1os agujercs
hasta alcanzar una profundidad de aproximadamente 7 6 cm (37} debajo de !a parte inferior del
concreto El numero. la profundidad y locahzacion de los agujeras para todas las pruebas de
subsellado después de la prueba imcial. deberan estar aprobados por la Autondad
Correspondiente

Una vez perforados los agujeros y antes de proceder al bombeo de la lechada de subsellado. se
impiaran totaimente mediante la nsercion de un tubo con suficiente presion de arre, para elimmar
los desechos y permitir la circulacion de la lechada.

Se requenra el bombeo de lechada en todas ias perforaciones. Se asegurara |a boguilla de ta
manguera de descarga en el onficio de modo tal que proporcione un sellado adecuado para
mantener la presian de 1a inyeccion debajo de la losa El extremo de la boquilla ne se extendera
por debayo de la superficie inferior del pavimento de concreto hidraulico. €} bombeo proseguira en
un onficio hasta que ia lechada fluya por otros hoyos, juntas o grietas, o hasta que la losa
camience a elevarse excesivamente. Otro indicio de que debe suspenderse la inyeccion es et
ievantamiento rapido de |a losa o que haya un levantamiento de la zona adyacente a las losas
laterales Sera necesaria un levantamiento minimo de la losa para introducir la lechada en las
cavidades y huecos existentes. pero este levantamiento no detera exceder un movimiento
acumulativo totat de 1 27 mm (0.0507) para cualquier losa medida en el borde extenor de 13
esquina de la junta Durante el bombeo. se vigilaran estrechamente los dispositivos de medicion
de ia lechada y del levantamiento para evitar presiones excesivas de bombeo gue sobrepasen 7
kg/cm? (100 Ibs/pulg®, 0.69 MPa). No se deberan tapar los agujeros durante las operaciones de
lechada. Se tomaran precauciones para evitar que se agriete o0 se rompa la losa durante la
operacion de subsellado Las losas que se agneten o sé rampan durante esta operacion deberan
ser reparadas.

Se retirara toda |a lechada do los aguieros en toda la profundidad de la losa y se rellenaran con
una mezcla dura de arena-cemento o can cualguier otro material de bacheo de fraguado rapido
indicado en el proyecto o por la Autoridad Correspondiente. para un sellado permanente Se
deberan reparar tas perforaciones rellenadas que se desmoronen o esten danados
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3 Eficacis de Estabilizacion de Losas

La eficacia de la estabilizacion de losas en cada proyecto se demuestra por el monitoreo del
- pavimento sobre tiempo. :

» El método mas rapido indicador de la suficiencia de la obra se obtiene midiendo |35

- deficiencias con la viga Benkelman, despues de la inyeccion del mortero para aseqe~ue

la losa tendra pleno soparte. El Contratista debera garantizar los trabajos y su onalidad

mediante la ejecucion de esta prueba y cumpliendo con los lineamientog efablecidos. La

deflexion bajo la carga del eje equivalente, 8.2 toneladas. no dgpe’exceder de 0.76
milimetros (0.030").

+ Un segundo métode consiste en [a colocacion de un cqnju‘hfo de deflectémetros, con uno de
elios tomando como referencia la esquina de cgda-6sa a ambos lados de la junta, cerca del
borde del pavimento. Luego se colocarantos deflectdmetros en cero, sin cargas en la losa a
ambos fados de la junta. E! camiérrde prueba se movera en posicion y se detendra con el
centro del eje de pryeba-gaproximadamente 30.5 em {12") por detras de la junta y la rueda
externa de_pruetid a aproximadamente 30.5 cm (127) del borde del pavimento. Se leera el
deflectérmietro trasero. El camion de prueba se moverd a cruzar la junta hasta alcanzar una
posicion similar, aproximadamente 30.5 cm (127} por delante de la junta. Se Ieera luego el
deflectémetro delantero. Se repetira la misma operacién para cada una de las juntas que se
someteran a prueba. Se subsellaran todas las losas que tengan en las juntas una deflexidn
mayor de 0.76 mm (0.0307). La prueba se suspendera anticipadamente si hubiera evidencia
de que las losas estén trabadas debido a la expansion térmica de las mismas.

Una vez que se haya inyectado la lechada a presién en las losas indicadas y éstas se hayan
sometido a prueba de acuerdo con lo previsto anteriormente; transcurrido un peffodo minimo de
24 horas, todas las losas que todavia presenten un movimiento excesivo se subseliaran
nuevamente. Se deberan reemplazar las losas que continlien presentando movimiento que
exceda al especificado, luego de dos procedimientos efectuados adecuadamente.

4 Determinacion de Cantidades de Mortero de Cemento Hidraulico para Estabilizacién de
Losas

~ La cantidad de mortero que se requiere para rellenar los huecos y estabilizar losas depende de Ia
condicion del pavimento, especiaimente la accién de bombeo. Los métodos mecanicos para
determinar la cantidad de material para estabilizacion de losas requieren de equipo especializado.
Cuando el bombeo es evidente en losas aisladas, se justifica ia estabilizacién puntual.

En proyactos de rehabilitacién o mantenimiento intensivo que van a evaluarse estructuralmente
por ensayes no destructivos con viga Benkelman, se deben medir las deflexiones en cada junta
transversal e inyectar el material estabilizante, unicamente en las losas donde las deflexiones
excedan las Normas. Sin ser limitativo, se puede estimar un volumen aproximado 0.03 a 0.1 m®
de mortero estabilizante para cada junia.

d Estabilizacién con Asfalto

La técnica de estabilizacion con asfalto requiere un alto control de calidad, debido a lo cual la
Autoridad Correspondiente debera requerir que los Contratistas ejecutores. cuenten con experiencia
positiva en trabajos de este tipo. -

Para 1a estabilizacion de losas, se utilizaran cementos asfalticos gue reunan los requerimientos de la
especificacion para estabilizacion AASHTO M 238 o ASTM D 3141, “Asfalto para el sellado inferior
{subsello) de pavimentos de concrete hidraulico de cemento Portland™ (Instituto del Asfalto).




Pigina 110 PERIODICO OFICIAL 22 de octubre de 2004,

E| cemento asfaltico debe caracterizarse por una baja penetracion (por ejemplo 15 a 30} y un alto
punto de reblandecimiento :82 2 93 °C) También debe tener una viscosidad adecuada para el
bombeo. cuando tenga un calentamiento entre 204 y 232 grados °C. El uso de un grado norma! de
cemento asfaltico de pavimentacion puede llevar a expulsar grandes cantdades de asfalto fuera de

=

las juntas sobre |a superficie del pavimento en el futuro

Localizacion de Areas que Necesitan Estabilizacion de Losas.

Frecuentewente se aplica este procedimiento sobre toda la longitud de fos tramos que han
presentado bompeo, agrietamiento y otros detenoros asociados con la inestabilidad ¢ erosion de
la base Sin embdrgg es recomendable utilizar 1os ensayes no destructivos para precisar \as
juntas que deben ser tratadas y ejecutar los trabajos Unicamente en 1as losas asi afectadas

Procedimiento de Estabilizacion

Para inyectar el materal en las losas afectagas, se deberan perforar cada 3 metros
longitudinalmente a través del eje centrat de cada carril ajusiando las distancias para evitar que
se haga una perforacion dentro de un metro de una junta existente (longitudinal o transversall
Para estabilizar las esquinas de las losas. se debe perforar a un metro de ia junta en cada lado
de ella, y a un metro de ia losa mas cercana a la esquina.

Una vez perforada la losa se debe secar €l matenal por debajo. ntroduciendo aire comprimido
bajo presion de 5 kgicm® (70 Ibs/pulgada’ para cada perforacion durante un periodo
comprenadido entre los 15 y 60 segundos (dependiendo de! cima), antes de empezar la inyeccian
del asfatto S nc se logra € secado de los hueccs en esle tiempo. se debera pestergar 13
actividad. ya que la calidad de! trabajo se afecta por el agua De acuerdo al juicio de ia Autondad
Corresponfiente. se puede adoptar unc de |0s pracedimientos sigquientes’

. Calentar el asfalto hasta el rango comprendido de 204 a 232 °C antes de empezar a
bambear Dejar crcular el matenal en la bomba y manguera para normalizar 'a temperatura
del equipo y asegurar flujc libre Después de secar !a base con el awe comprimido se
introduce el materal en cada perforacion bajo presion entre el rango de 2.8 a4 2 kg/cm? {40
a 60 ibs/pulgada’) hasta que los huecos se rellenen o se vea el asfalto salendo de las juntas,
o la losa empiece a levantarse ligeramente. Cuando se termine de bombear. gquitar 1a
manguera y cerrar la perforacton con un tapon adecuado para mantener la presion hasta gue
se enfrie el matenal

« Sequir el procedimiento anterior, dejando que la losa se levante entre 2 y 3 miimetros antes
de que se deje de bombear el asfalto Esta alternativa requiere gue se coloque un medidor
sobre la junta mas cercana a la perforacion

Determinacion de Cantidades de Asfalto para Estabilizacion de Losas

La cantidad de asfalto inyectado por cada perforacion depende de cual de los procedimientos
anteriores se haya indicado y de la magnitud de l0s huecos que existan por debajo de lalosa Sin
ser iimitative, donde e bombeo de las juntas no sea muy evidente se puede estimar el empleo
de 35 a 40 Wtros de asfalto para cada perforacion. y en zonas donde el bombeao sea eviiente, €3
prechable que s€ necesten entre 120 y 150 Wtros de asfalto por perforacon

Trabajos Paralelos

La estapiizacicn de ©sas bien reahizada. disminuira las deflexiones en las juntas y 1as fracturas
donde el matenat de la losa de concretc hidraulico se haya erosionado ¢ de alquna manera
debiltado Sin embargo. el peneficio de este trabajo no sera permanente st no se elimna 1a
causa del problema que generalmente es una deficiencia del sistema de drengje que se
mantfiesta por :a peretracion del agua pluvial y su retencion en el pavimento durante vanos dias
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‘después de una lluvia normal. La falta de mantenimiento del sellante en las juntas es la causa

principai de penetracion del agua superficial. Otro factor, es una deficiencia en la operacion de
juntas transversales por mala transferencia de la carga dindmica del transito y que resulta en
deflexiones excesivas en las juntas y esquinas.

Cada vez que se realice la estabilizacién de losas se debe evaluar la necesidad de ejecutar fas
tres actividades siguientes: :

+ Mejorar el sistema de subdrenaje.

'« Sellar todas las juntas, fracturas y grietas existentes, y/o

s Adecuar los mecanismos de transferencia de carga entre losas (pasajuntas).

F.8 NIVELACION DE LOSAS

N

a Definicién

La Nivelaclon se refiere al ievantamiento de una losa en los puntos de depresitn, restaurandola a su
posicion y perfil original. El proposito es nivelar una depresion y restaurar la integridad del pavimento
sin raconstruirlo, mejorando notablemente su nivel de servicio al minimo costo.

- Este trabajo consiste en levantar y apoyar el pavimento de concreto hidraulico hasta alcanzar los
niveles de la rasante de proyecto, mediante la perforacién y la inyeccién bajo suficiente presion de la
lechada (mortero) debajo de las areas hundidas.

b Nivelacion con Mortero de Cemento Hldriulico

Una mezcia de mortero de consistencia firme es utilizada para la nivelacién de losas, mas que parz Ia
estabilizacion.

1

Localizacién de Areas que Necesitan Nivelacién de Losas.

El asentamiento o hundimiento de losas que resulte en una superficie rugosa puede ocurrir en
cualguier tramo de un pavimento, pero, frecuentemente se observa este dailo en secciones de
relleno, sobre alcantarilias y en los accesos a puentes.

Procedimiento de Nivelacién

Para inyectar e! mortero que debe introducirse para levantar las losas, es necesario perforarias.
Los agujeros para inyeccion de la lechada se perforaran siguiendo el patron indicado en el
proyecto, y se tomaran las precauciones para evitar una rotura en el fondo del pavimento. Los
agujeros seran verticales, redondds y sus diametros no excederan de 5 cm (27). Podran lavarse
levemente para crear una cavidad pequefia debajo de la losa que permita el tendido inicial de la
lechada.

Para localizar las perforaciones, es conveniente considerar el procedimiento como si fuera un
levantamiento con un gato hidraulico, perforando la losa en los lugares donde tedricamente se
colocarian éstos, si fuera posible meterlos por debajo de la losa. Para evitar que una losa se
fracture, es importante evitar que la presion sea excesiva en los puntos de inyeccion. Por esto, se
recomienda que las perforaciones se coloquen entre 1.5 y 1.8 metros entre si para no levantar
una area mayor de 2.8 m%,

La presion que levanta la losa disminuye en proporcion a la distancia de la perforacion. Cuando fa
losa esta agrietada, se requieren mas perforaciones para reducir la presion puntual alrededor de
las grietas. Las perforaciones deben de colocarse a una distancia minima de 30 centimetros de
las juntas y bordes de las losas, pero no excediendo de 45 centimetros. Las fracturas y grietas

g
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severas aisladas se consideran como s fueran juntas en la colocacion de las perfaraciones
Cuando es imposible segurr estas Normas por |1a localizacion de unas fracturas muy segudas,
debera programarse una reparacion total.

Para eliminar bombeo de juntas donde todavia no hay asentamiento de la losa. se necesita un
mimima de dos perforaciones

Se estableceran lineas de cuerda y se sujetaran con blogues a los puntos altos del pavimento
para observar el movimento Se colocara en los hoyos un obturador de goma o un sellado total y
conectado a la manguera de descarga en los planos de lechada El extremo de descarga de la
manguera no se extendera por debajo de |a superficie inferior del pavimento de concreto
hidraulico. Cuando se efectue un levantamiento en un pavimente de concreto hidraulico con
refuerzo continuo el bombeo se realizara de acuerdo con el patron y en la cantdad reguerida
para levantar el pavimento hasta el limite de 0 30 cm 10 127) aproximadamente desde cualquier
rasante de la linea de cuerdas Cuando se levante el pavimento de juntas y 1as paneles en los
extremos de un puente. el bombeo se realizard de acuerdo con el patrén y en fa cantidad
requerda para levantarlo hasta el limite de 0 61 cm (0 247} de la rasante especificada. mientras
que para el pavimento de juntas. este limite podra aumentarse hasta 0.91 ¢cm (0 36') Los limites
indicados se aplicaran a las rasantes transversales y a 'as rasantes longitudinales Se admitiran
presiones continuas de hasta 14 1 kgfcm’ (200 Ibs/pulg®. 1 38 MPa) Se admitiran presiones de
hasta 21.1 kg/fcm? (300 Ibs/pulg®, 2 07 MPa) solo durante lapsos breves En ia eventuahdad que
e! pavimento se encuentre adhendo a la base, se admitiran aumentos breves de presion 110
segundos ¢ menos) hasta 42.2 kg/cm? (600 lbs/pulg’. 4 14 MPa) No se admitira la perdda
excesiva de lechada a través de las grnetas |untas. o en virtud de la contrapresion en la
manguera, 0 areas adyacentes.

Es importante monitorear el proceso de levantamiento para asegurar gue el perfil por nivelar
alcance al terminar el proceso el nivel y perfil de disefic El método de cuerda en tension {con
instrumentos de topografia. cuando se trata de proyectos fargos) es el método mas faci de
control del avance de la obra. Con la cuerda fiada por lo menos 3 metros sobre la depresion y
utiizando radios de 2 cm en las superficies alrededor las juntas, se controla el levantamiento y 1a
duracion gel bombeo de mortero por cada perforacion

£l pavimento elevado por encima de las tolerancias indicadas. se enrasara medwante el
rectificado S la elevacion excesiva superara 305 cm {1.27). se requenra la remocion y la
sustitucion del pavimento

Las nuevas grietas radiando diagenalmente a traves de los agujeros de inyeccion de lechada se
presumiran causadas por técnicas de nyeccion inadecuadas. Se requerra la sushtucion del
panel o de una parte del mismo si las grietas excedieran 4.6 m (157 lineales por fosa

Una vez terminado el levantamiento se sellardn todos los agujeros de perforacion. rellenandolos
hasta el nivel de la superficie del pavimento. con una mezcla de arena-cemento de fraguado
acelerado u otro matenat indicado en el proyecto.

F.10 RECTIFICACION DE LA SUPERFICIE
a Definicion

Este trabajo consiste en la eliminacion de defectos en las yuntas y grietas. mediante el corte con
equipo especial del plano superficial del pavimento de concretc hidraulico. para alisarlo v darle
textura. a la vez que proporciona el drenaje lateral total mantemendo un talud transversal constante
entre los extremos de la vialidad corregida. La rectificacion de la vialidad de rampa o de la vialidad
auxihar se efectuara uruformemente en la forma requerida desde el borde de la linea principal para
proporcionar el drenaje adecuado y una superficie de transito aceptable.
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b Procedimlento de Rectificacién

Se rectificara la zona total indicada en el proyecto hasta que la superficie del pavimento en los iados
adyacentes de las juntas transversales y las grietas, se encuentren aproximadamente en el mismo
plano, o tenga como resultado, un pavimento que se ajuste a la seccion transversal tipica y que las
caracteristicas generales de la superficie de transito se encuentren dentre de los limites
especificados.

Se retirara el residuo sélido de la superficie del pavimento antes que la accion del transito o ef viento
lo arrastre. No se admitira que los residuos fluyan en las vialidades abiertas al transito pablico, en las
cunetas o instalaciones de drenaje.

El proceso de rectificacion tendra como resultado una superficie de pavimento que se ajuste a la
rasante y que tenga una apariencia uniforme con una textura tipo lineal. La superficie del pavimento
tendra una textura formada por estrias de entre 2.3 a 3.3 mm (0.090" y 0.130") de ancho. La
superficie enire las estrias sera de 1.5 a 3.2 mm (0.60 a 0.125"). El vértice de los caballetes sera
aproximadamente de 1.6 mm {1/16") mas alto que el fondo de [as ranuras. Se proporcionara textura a
por lo menos el 98% de todas las secciones de 0.81 m (3') por 30.5 m (100" de superficie de
pavimento.

El acabado de la superficie se realizara segun lo indicado en ia siguiente tabla:

Propiedad Agregado calizo Otros agregados

Espasor minimo :

promedio de lasca 2.5 mm 2.0 mm

en mm (en {0.100") (0.080")
 pulgadas)

Numero de ranuras 164 - 177 174 - 187
por metro (por pie) (50 - 54) {53 - 57)
Table F-2 Acabado de la superficie.

Las superficies rectificadas del pavimento tendran un valor del indice de rugosidad que no excedera
79 em/Km (50 pulgadas/milla) cuando se le someta a prueba con un Contador Mays (Maysmeter).
Todos ios segmentos en |a longitud de prueba que no cumplan con este valor, se someteran a la
prueba del valor det Indice dei Perfil de Pavimento mediante el Perfildbmetro de Rainhart. Las lecturas
no deberan exceder 105 11 cm/Km (7.0 pu!gadaslrmlla) de pavimento cuando se le someta a prueba
de acuerdo con [as indicaciones de proyecto,

Todas las zonas de la longitud de prueba que excedan los 11 cm/Km (7.0 pulgadas por milla) se
rectificardn nuevamente para que se ajusten al valor especificado. Cuando sea necesaria la nueva
rectificacion para ajustarse a las especificaciones de uniformidad, se debera rectificar el ancho total
de |a vialidad en la zonha a corregir.

Se controlaran las juntas transversales y las grietas irregulares empleando un emparejador de 3 m
(10°), para asegqurar que las superficies adyacentes se encuentren en un mismo plano. El
desalineamiento de los planos de la superficie en los lados adyacentes a las juntas o grietas y entre
cada pasada de rectificacion sera menor de 1.6 mm (1/16°). El talud transversal del pavimento sera
uniforme, de modo que no haya depresiones o desalineamientos que excedan los 4.8 mm (3/167) en
3 m (10" cuando se somata a prueba con un emparejador colocado perpendicular a ta linea central.
Los requisitos de! empargjador no se aplicaran a las juntas longitudinales o fuera de las zonas
rectificadas. .
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F.11 REPARACION DE JUNTAS ,
a Definicion

£l trabgjo consiste en la reposicicn de 10s clemenrtos de sehado de las juntas que presentan ¢ano o
detenoro. con la fmalidad de evitar 'as infiitraciones del agua superficial a traves de dichas aberturas y
ademas evidar la acumulacitn en ellas de matenates extrafios gue harian gue las juntas no
trabajasen en forma eficiente La mejor epoca para 1a gecucion de estos trabajos es la de maxima .
contraccion del pavimento pero en caso necesario. puede ejecularse en cualquier epoca del afio
siempre y cuando se lomen las precauciones necesarias para que la operacion se haga sobre
pavimento seco y a una temperatura arnba de las 10°C

b Procedimiento para la Reparacion de Juntas

El trabajo consiste en la reparacion y el nuevo sellado de las juntas existentes en el pavimento de
concreto hidraulico

Los selladores pueden ser liquidos o preformados, deben ser elasticos y resistentes a los efectos de
combustibies y aceites automotrices.

Los selladores liquidos pueden aplicarse en caliente o en frio. ser de uno o de dos componentes y
ser autoenrasables o labrables. Todos los selladores liguidos dependen de la adherencia a largo
plazo con la cara de la junta para que sean efectivos. Las cintillas de respalde ¢ de resquardo. evitan
que ef sellador se escape por el fondo de 1a junta y evitan la adherencia del sellador con el fondo de
la caja de la junta. El dametro de esta barra de respaldo sera 25% mayeor que el ancho de Ia caja
para asegurar un ajuste hermetco.

Los selladores preformados dependen de la recuperacion de la compresion a largo plazo para
conseguir un asiento adecuado. El sello de compresion preformado deberd permanecer comprimido
dentro de un rango de 20 a 50% en todo momento, es decir. deberan trabajar a tensian durante toda
su vida atil El ancho del sello seleccionado debera ser del deble del ancho de la caja

El matenal de sellado (liquido o preformado) y |a cintilla de respaldo se especificaran en el proyecto y
deberan ser aprobados por la Autcridad Correspondiente antes de su incorporacion a la obra

El trabajo debe ejecutarse mediante una previa impieza de la junta, retirando todo materal existente
de relleno por reponer. polvo y matenas extrafias. La profundidad de la impieza debe ser tal gue
asegure un sellado satisfactono y permita la libre expansion de esta

Si lo indica e! proyecto o la Autonidad Correspondiente, en el sellado de juntas se utiizara el cermento
asfaltico de penetracion 30-40 De igual forma. puede mezclarse can un 10% de polve fino de pledra
En juntas de regular anchura debera emplearse un material de mas cuerpo como mezcla fina sellos
preformados u otro producto semi-elastico similar.

Cuando el matenal de relleno sea expulsado de la junta, por el movimiento de la losa. se removera el
sobrante por debajo del nivel del pavimento para permitir ef sellade inmediato. hasta una profundidad
establecida en el proyecto o indicada por la Autoridad Correspondiente .
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i
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§ E Tipo de Sellador Factor de forma tipico
= .
A Aplicado en calente 1.0
! Silicon ' 05
Sello de compresion instalado. Tipo compresion ‘
Seccion transversal de un sello " No se rige por el Factor de forma

tipico a base de cinco celdas.
Flgura F.1 Delalles diversos de seliadores y factores de forma tipicos.

Todas las juntas existentes, tanto longitudinales como transversales, que se indiquen en el proyecto
deberan permanecer en su sitio, se limpiaran y se les retirara el material existente procediendo a
setlarlas nuevamente. Las operaciones de limpieza finales no se realizaran con mas de un dia de
anticipacion al nuevo sellado de las juntas. No se admitiran los procedimientos de limpieza que dafen
las juntas o los bacheos previamente realizados, causando fragmentos o residuos.

Se retirara el material de sellado en ambas caras de la junta existente mediante fresado. El sellado
se retirara hasta alcanzar una profundidad minima desde la parte superior de la losa, de 2 'z veces el
ancho de la junta para colocar ia cintilla de apoyo y para mantener ta profundidad especificada, para
que se instale el nuevo sellado. Una vez terminadas las operaciones de perfilado, se limpiara la
superficie del pavimento adyacente mediante barredora a vacio u otro método adecuado.

Las juntas se alisaran con una sierra para concreto hidraulico con hojas de diamante y/o abrasivas,
de diametro peqguefio. Se retirara todo el material de sellado existente por repener de las caras de las
grietas para exponer concreto nuevo y limpio. Cuandn el ancho de la junta varie y las caras de la
misma sobresalgan y sean irrequlares, se cortara una profundidad adicional de junta de
agroximadamente 1.9 cm (34") como minimo.

Se limpiara la junta y se retirara todo el material extrafio utilizando para‘esta operacion, una o mas
combinaciones de los siguientes métodos;

1 Llimpieza con cepillo de alambre y acido clorhidrico. La junta se limpia con un cepillo mecanico de
alambre y otras herramientas necesarias. Una vez eliminado mediante cepillado todo el material
extrafio, incluyendo el de sellado existente por reponer; para exponer las caras de las juntas del
concreto nuevas y limpias, se aplicara una solucion al 10% de acido clorhidrico. Una vez
terminada la accién espumante del acido, se limpiara con chorro de agua y se cepillara
nuevamente la junta, terminada esta operacién, se limpiara con aire comprimido.
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2 Limpeza con chaorro de arena La junta se limpiara con una magquina de chorro de arena a
presidn y otras herramientas, segun sea necesario. Una vez realizada fa Impieza. a ia junta se le
aplicara are compnmido Este procedimento se repetra hasta que la junta esie libre de todo
matenal extrafio y hasta que queden expuestas las caras del concreto nuevas y Impias en la
superficie de las jurtas

3 Limpieza con chorro de agua de alta presion. Se impiaran as juntas con una maguina de chorro
de agua de alta presien y olras herramientas necesanas Una vez mpia la junta se 'e aphcara .
arre comprnimido  Este procedimiento se repetira hasta que la junta esté libre de todo matenal
extrafio y hasta que queden expuestas las caras del concreto nuevas y impias en 1a superficie de

ias juntas .

El uso de la sierra. se mitara unicamente a exponer 1as caras del concreto impias y nuevas en 1as
juntas. mediante un corte minimo admisible de 16 mm {17167 en cada cara de lajunta Se retirara
todo el polvo. los residuos del corte con swerra u otros rateriales contaminantes de las caras de 13
junta y zona inmediata aphcando aire comprnimido Si se empleara el corte Con sierra en seco con
hojas de diamante o abrasivas. ef residuo det aserrado o pasta resultante se retirara totalmente de |a
junta y de la zona inmediata mediante Iimpieza con un Chorro de agua limpia de alta presion,
aplicando posteriormente aire comprimido a la junta

Para el caso de aplicacion de selladores liquidos, una vez mpias y secas ias juntas. se nstalara la
cintilla de respaldo hasta la profundidad indicada en el proyecto con una rueda de acero u otro
dispositivo adecuado. evitando estirarla, retorcerla o dafiarla durante el procese La colocacion de la
cintilia de respaldo se hmitara a aguella cantdad de m (pies! hineates de junta cue pueda sellarse en
un solo dia de trabajo Debera ser compatible con el material sellante estar impa y lbre de costra.
materia extrana. aceite o humedaa y no debera ser absorbente Las dimensiones del medio de
bloqueo requendo dependeran del ancho de !as juntas después de la preparacion adecuada segun
se indica en (a siguiente 1abla:

Las juntas se sellaran nmediatamente despues de la impteza final y la colocacion de {a cintilla de
respaido Se sellaran las juntas solo cuando las caras expuestas de concreto esten libres de polvo.
materias extraias y secas. ademas de que se cumplan las condiciones climaticas. En el caso de que
la junta se contamine. se humedezca O S& MOJE. se retirara la cintilla de respaldo. se impara y
secara la junta y se colocara una nueva, antes de colocar e materal sellante.

No se colocara ningun matenal seilante hasta que las juntas por seltar ne hayan sido Inspeccionadas
y aprobadas por la Autordad Correspondiente El material sellante se colocara continua vy
uniformemente hasta flegar a la parte inferior de la superficte del pavimento empleande equipo que
no produzca hueccs O INCorporacion de arre En el caso de material sellante de siicona
inmediatamente despues de que se aphque el mismo. este se trabajara para proporcionar contaclo
firme con fas catas de las juntas y para formar las escotaduras requendas debajo de la superficie de

1a losa segun se detalle en el proyecto.

Antes de iniciar el seliado de las juntas se deberan seleccionar un minimo de 15 juntas transversales
para prueba en un emplazamiento aprobado y se hmpiaran y sellaréan con el matenal y procedimiento
ndicados para la totalidad de la obra. Después del seflado de las juntas de prueba y antes de
proceder al sellado de cualquier otra. se inspeccionaran para determinar s1 ¢l material sellante y la "
colocacien cumplen con los requisitos establecidos. Si se determina que el matenal o la colocacion
no cumplen con 10§ requisitos. s& rctrara el material y se repetira el proceso de sellado. Una vez
aprobadas las juntas de prueba. se reahzard el sellado de las restantes empleando los mismos
matenales y los mismos procedimientos
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F.12 SOBRECARPETAS

Cuando las fallas se presentan en forma generalizada, predominando fuertes deformaciones y

agrietamientos, se requiere una rehabilitacién, en el corto plazo, para evitar que se propaguen danos

imeversibles. Los pavimentos: rigidos se podran reforzar colocandoles en la superficie una capa

flexible, que consiste en capa base y carpeta asfaltica, o de simpie carpeta asfaltica, o una capa
_ construida con el procedimiento consistente en losas de concreto hidraulico de poco espesor.

Para calcular el espesor de la sobrecapa, en cualquier caso, se reguerira un estudio previo de las
condiciones del pavimento existente, tanto en la calidad y estado de dafio de cada capa, incluyendo
la sub-rasante, hasta una medida dél comportamiento del sistema de capas, que puede ser [a medida
del rebote por deflexiébn en la prueba de la viga Benkelman.

Se debera elaborar un programa de reconstruccion, jerarquizado de acuerdo al resultado de ios
estudios realizados y con base a los recursos financieros disponibles. Los tipos de reencarpetado
podran ser:

a Reencarpetado con un pavimento flexible sobre el existente que se encuentra en mala condicion.
Este pavimento flexible construido sobre un pavimento rigide de concreto hidraulico, de
adoquines © de empedrado existentes, deberd constar cuando menos de una capa de base y una
carpeta asfaitica.

b- Reencarpetado con sobrecarpeta asfaitica sobre el existente gue se encuentre en condiciones de
regular a mala. Consistird en colocar sobre un pavimento existente construido con adoquines,
empedrado o losas de concreto hidraulico, una carpeta de concreto asfaltico, de mezcla en Jugar

"o una carpeta de riegos, segun se indique.

¢ Reencapetado con losas de concreto de poco espesor. Consistira en construir sobre un
pavimento existente, una losa delgada de concreto. El pavimento existente podra ser con
superficie adoquinada, empedrada o con losas de concreto hidraulico. En este Gltimo caso. se
debera asegurar la unién de las dos losas, trabajando como una sola.

En muchos casos de repavimentacion se podra aprovechar los materiales existentes, removiendo
alguna capa y mejorando el material con cemento Portland, cal o asfaito, segun lo indique el proyecto
o la Autoridad Correspondiente,

F.13 ACCESO DEL TRANSITO A LAS ZONAS REPARADAS

A menos que se especifique lo contrario, el pavimento restaurado no se abrira al transito hasta que el
concreto hidraulico haya alcanzado la resistencia a la compresion minima indicada en el proyecto o
por 1a Autoridad Correspondiente, probada de acuerdo con lo previsto en la Norma AASHTO T 22, o
hasta que la lechada empieada para ia elevacion o el subsellado del pavimento haya alcanzado el
fraguado inicial; El fraguado inicial se define como 14.1 kg/cm? (200 Ibs/pulgada?® 1.38 MPa) con una
cala de 1.8 cm?® (0.25 pulgadas?) de acuerdo con lo previsto en la Norma AASHTO T 187
correspondiente a la prueba de la aguja sensor de Proctor.

No se permitira et tréansito por las juntas sefladas hasta que el material utilizado esteé libre de
adherencia o hasta que los residuos del transito no se incrusten en mismo.

F.14 UNIDAD DE MEDIDA

El bacheo se clasificara de acuerdo a los siguientes tipos y se mediran para el pago en la manera
especificada a continuacion:
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a Bacheo Tipo 1 La superficie de bacheo no serd menor de 5 ¢cm y cuya profundidad no sera
mayor de 5 cm Se mediran en metros cuadrados sobre 1a superficie de pavimento terminada y
aceptada.

b Bacheo Tipo 2. Es el que s& emplea para una junta o una obstruccion de grieta que tenga un
ancho no mavyor de 5 cm y una profundidad no mayer de 5 cm Se medira en metros ineales a lo
largo del centro de la junta o grieta, extrema a extremo terminado y aceptado.

¢ Elbacheo de pavimento de profundidad extra de! Tipo 1 o Tipo 2 que se ajuste a los requisitos de
dimensién de medicion de la superficie, aphcables a los bacheos de pavimento Tipo 1 0 Tipo 2,
requenra de la medicidn de la profundidad promedio. La profundidad que exceda los 5 cm se .
medira como profundidad extra hasta el centimetro mas cercano. La unidad de medida sera el
numero de centimetros por metro cuadrado sobre fa superficie de pavimento para el bacheo Tipo
1y el numero de centimetros por metro Ineal a lo largo del centro de la junta o grieta para el
bacheo Tipo 2 terminadas y aceptadas.

d Bacheo Tipo 3 Comprende el retro de la profundidad total del pavimento existente y su
sustiucion por concreto hidraulico. Se medira por metro cuadrado sobre ia superficie del
pavimento. por la zona retirada. sustituida y aceptada.

e Para el caso de elevacion del pavimentg, la cantidad de lechada para elevar a medir a efectos del
pago, sera el numero de litrcs o metros cubicos de la mezcla de lechada terminada y aceptada
en la obra.

f  Cuando se efectue el subsellado, la medicion se realizara de la siguiente forma’

1 La cantidad de agujeros de perforacion se medira por unidad.

2 La cantidad de lechada de subsellado a medir sera €l nimero de hitros o metros cuncos de 1a
mezcla de techada terminada y aceptada en la obra

g La medicion de la cantidad para efectos de pago de 12 rectificacion, sera por metro cuadrado en
la superficie del pavimento terminada y aceptada

h La medicion del pago por el sellado de fas juntas. sera por metros lineales a lo largo del
alineamiento de !a junta de extremo a extremo, terminados y aceptados

lLas carudades aceptadas y determinadas en la forma establecida antericrmente. se pagaran al
precio contractual por umidad de medida, respectivamente. por cada uno de los conceptos generados

F.15 CONCLUSIONES

Cada tpo de problema en pavimentos es muy particular. por Io tante. sera la Autordad
(uitespondiente quien tome la decision del tratamiento que se le dara a cada uno de ellos

| a Autoridad Correspondiente debera contar con una base de datos referente a las vialidades de su ¢
jurisdiccion y el mivel de servicio que presentan Con esta informacion. elaborara un programa de
mantenimients y rehabiltacién ue vialidades. soportado técnicamente mediante el analisis. revisiones

¢ estudios de taboratona correspondientes

La priorizacian de los trabajos se efectuara tomando en cuenta el techo financiero disponible ¢ que s@ |

programa disponer para este fin. la jerarquia de las vialdades, el desarrollo y las necesidades gel
transto asi como el grado de detenoro que presentan

B




12 de octubre de 2004. PERIODICO OFICIAL Pigina 119

VERIFICAClOI\[ Y CONTROL DE CALIDAD EN LA
- CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO DE
PAVIMENTOS '

. . L e
o B S T R T TE L S NN



Pagina 120 PERIODICO OFICIAL 12 de octubre de 2004,

G VERIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION Y EN EL
MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS

G.1 DISPOSICIONES GENERALES Y DEFINICIONES

Existen diversas razones de peso para justificar la ejecucion de [as actividades de Vernficacion y
Control de Caldad durante la ejecucion de trabajos de construccion vy de mantenmiento de
pavimentos_ algunas de las mas impartantes son las siguientes

1 La construccion y el mantenimiento de las viahdades representan una inversion importante, de
pare de ios ciudadanos de una comunidad Es decir. que el servicio gue presentan 10s trabajos
realizados a los usuanos. responda a las expectativas tecrico-ecanomicas gue llevaron 3 su
mnstrumentacion

2 ElEstado y fos Municiptos. como clientes. deben conocer en gue condiciones reciben las obras y
st el precic que estan pagando por cada trabajo es adecuado a la cahdad resuftante Cuando los
trabajos son realizados par administracion directa. aplican los mismos conceptos siendo la propia
empresa que los lleva a cabo. el primer interesado en lograr un buen resultado

a Control de Calidad

El Control de Calidad durante la construccion 0 mantenimeento, es el conunto de actividades que
permiten evaluar las prepiedades inherentes a un concepto de obra y sus acabados. asi como a los
materiales y equipos de instalacion permanente gue se utihcen en su gecucion. comparandolas con
las especificadas en el proyecto yio en las Normas vigentes aplcables. para decidir la aceptacion.
rechazo o correccion del concepto y determinar oportunamente si el proceso de produccion o el
procedimiento de construccion se esta realizando correctamente o debe ser corregido.

Las actvidades de Control de Calidad comprenden principalmente el muestreo. las pruebas de
campo y laboratorio. asi como os analisis estadisticos de sus resultados. entre otras.

Si la construccion o mantenimiento se ejecuta por contrato. el Controf de Calidad es responsabilidad
exclusiva del Contratista de 1a obra: o s1 se realiza por administracion directa, de-la Supervision de la
Autoridad Correspondiente

« Requisitos para el Control de Calidad

La Supervision de la Autondad Carrespondiente. o cuando |a obra se ejecute por contrato, el
Contratista, no podra iniciar los trabajos de construcclon o mantemmiento st No cuenta €n campo
con

1 El programa detallado de Control de Calidad, que sea técnicamente factible y aceptable desde
el punto de vista de su realizacion fisica, asi cOmMo comprobable en tcdas y cada una de las
actividades programadas. que incluya la forma y los medios a utilizar para evaluar la calidad
de los matenales correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y de sus
acabados. asi come de los equipos de instalacion permanente que vayan a formar parte
integral de la obra. Este programa ha de ser congruente con el programa de gjecucion de los
trabajos, detallado por concepto y ubicacion en la obra.

2 El personal profesional. tecnico y de apoyo. las instalaciones. equipe y matenales de
laboratorio. asi come el equipo de transporte. que sean adecuados y suficientes de acuerdo
con el programa detallado de Control de Cahdad
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b Vol;lﬁcaclbn de Calidad

La Verificacion de Calidad durante la construccion o mantenimiento, es el conjunto de actividades

_que permiten comroborar que los conceptos de obra cumplan con las especificaciones del proyecto ylo
con las Normas vigentes aplicables, ratificar la aceptaciéon, rechazo o correccidn de cada uno, y
comprobar el cumplimiento del programa detallado de Control de Calidad.

Las actividades de Verificacién de /Calidad comprenden principalmente la inspeccion, el muestreo y
las pruebas, asi como el seguimiento de los resultados del analisis estadistico del Control de Calidad.
Con la ejecucion de las actividades anteriores, se establecen:

Los parametros que definen el nivet de calidad.

Los procedimientos y equipos para lograrlo.

Los ensayes y su interpretacion para comprobario. .
€l cumplimiento de fa obra con las Normas y especificaciones técnicas

00 ¢ o

Si la construccion o mantenimiento se ejecuta por contrato, la Verificacion o Aseguramiento de
Calidad debera ser realizada directamente por la Supervision de la Autoridad Correspondiente; y
cuando la obra se realiza por administracién directa, estas actividades debera realizarlas una
organizacion independiente de la que ejecute el Control de Calidad, dentro de la propia Autoridad
Correspondiente.

+ Requisitos para la Verificacion de Calidad

Cuando la obra se ejecute por contrato, la Supervision de la Autoridad Correspondiente,
previamente a la iniciacion de los trabajos de construccion o mantenimiento, contara en campo
con:

1 El programa detallado de Verificacion de Calidad, que sea técnicamente factible y aceptable
desde el punto de vista de su reaiizacion fisica, asi como comprobable en todas y cada una de
las actividades programadas; que incluya la forma y los medios a utilizar para la Verificacion de
la Calidad, y que sea congruente con el programa de ejecucion de los trabajos, detallado por
concepto y ubicacion en la obra.

2 El personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones, equipo y materiales de
- laboratorio, asi como & equipo de transporte, que sean adecuados y suficientes de acuerdo
" con el programa detallado de Verificacion de Calidad.

¢ Muestreo

Salvo que en las especificaciones del proyeéto se indique lo contrario, las muestras para el Contrel de
Calidad seran del tipo y con la frecuencia que establezca la Autoridad Correspondiente o que
determinen ias Normas vigentes aplicables en la materia.

Cuando se trate de comprobacion aleatoria, se realizardn los muestreos necesarios y con la
frecuencia que indique |a Autoridad Correspondiente.

En todos los casos las muestras se seleccionaran al azar, mediante un procedimiento estadistico y
objetivo, que garantice que todos y cada uno de los elementos de la poblacion por muestrear, tengan
la misma probabilidad de ser seleccionados.

Durante los trabajos de construccion o mantenimiento, ef Contratista debera disponer de Laboratorio
'y Topografia permanentes, para la realizacion eficiente de las actividades relativas al Control de
Calidad de ta obra contratada.
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El Laboratono del que dispondra el Contratista o la Autoridad Correspondiente, para la ejecucion de
las actividades de Control de Calidad de la obra. debera contar con registro vigente en el Padron de
Contratistas y Proveedores del Estado, siempre que no contravenga la legislacion vigente aplicable.

G.2 SUPERVISION DE OBRA

El termino Supervision de Obra se refiere a la inspeccion permanente que realza la Autondad
Correspondiente a través de su Representante, quien ademas vigila de que se cumptan las
condicicnes estipuladas en el contrato, las fijadas en el proyecto, en las Normas vigentes aplicables.
o por el misme El Representante de la Autoridad Correspondiente debera tener conocimientos y
capacidad en la rama materia de la Supervision y se auxihara de profesionales o técnicos
interdisciphnanos durante el desarrollo de 1a activdad contratada.

La responsatiidad de la ejecucion de los trabajos necesaros para lograr calidad en la actividad
contratada recae principalmente en el Profesionista Representante de |a Autoridad Correspondiente.
el cual se denomina Supervisor de Obra Su funcion es la de venficar. revisar. observar y registrar
las actividades que comprenden el estudio. el plan, el proyecto y o |a construccion y el mantenimiento
de obras de infraestructura. ‘endientes a lograr su ejecucion dentro del costo programado. cahdad
especificada y en tiempo de ejecucion planeado

Son funciones basicas del Supervisor de Obra

. Garantizar el cumplimiento de las Normas y especificaciones técnicas, asi como la normatividad
vigente aplicable para el disefio y ejecucion de ios trabajos

» Efectuar el seguimiento. la medicion y valoracion de los trabajos apropiados para su pagao y llevar
un control de la marcha de los mismos.

» Regstrar la informacion recopilada durante |a etapa de gjecucion. que sera de utihdad en et futuro
para establecer la eficiencia y productividad de los procedimientos

e Mantener una retacion fluida entre el Contratista y la Autoridad Correspondiente. a manera de
asequrar la mejor operacion y eficiencia de los trabajos para la camunidad.

A tal efecto. el Supervisor debera contar con los instrumentos legales y fisicos para llevar a cabo
eficazmente sus funciones

1 Los mstrumentos legales estan constituidos por los documentos de licitacion. 1as Normas y las
especificaciones técnicas: estos componen ta documentacidn del contrato. en 1a que febe exshr
una definicion precisa de los trabajos, con Normas y especificaciones concisas y actualizadas y
un medio flexible, apto para conducr con eficacia los trabajos ce construccion vio de
mantemmiento de pavimentos

]

Los instrumentos fisicos estan constitudos por el laboratorio de matenales y 10s eguipos de
medicién. actuando en forma coordinada y programada con el Supervisor Se espera de este.
preparacion técnica experiencia de obra. sentido comun y ecuammidad

G.3 ORGANIZACION DE LA VERIFICACION DE CALIDAD

La mayoria de las actividades tanto de la construccion como del mantenimiento de pavimentos
requieren por su naturaleza. una inspeccion permanente del Supervisor y cen este crniterio han sido
elaboradas las Normas y las especificaciones tecrucas. Esto implica una permanencia fisica en el
lugar de trabajo contrariamente a 1a practca de limitar su participacion en las instancias iniciales
\para delimitar las areas a construr o reparar] y finales. para comprobar 1a caldad final efectuar la
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‘medicion y preparar la evaluacion. Algunos principios basicos en los que se apoya el esquema de

verificacion permanente o integrada son:

La Verificacidn de Calidad antes y durante la ejecucion, permite corregir sobre la marcha
practicas inapropiadas, evitando que se prolonguen las obras, por reconstruir o reparar trabajos
defectuosos inspeccionados a destiempo.

Muchas etapas del proceso constructivo puaden vigilarse por simple observacion, resultando mas
sencillo y econémico gue un intenso muestreo y ensayes finales que puedan poner en evidencia
dichos aspectos. Un ejemplo caracteristico es la inspeccion de compactacion de los bacheos,
para la cual puede establecerse un niimero minimo de pasadas de rodillo que asegure un nivel
de compactacién adecuado, en vez de tener que efectuar ensayes de densidad en cada uno de
los baches.

Habiendo seguido las etapas constructivas, el Supervisor podra eventualmente interpretar las
anomalias que puedan hallar en algunos resultados, que de otra manera resultarian siendo
interrogantes. Esto es esencial en el desarrolio de "experiencia”.

La inspeccién durante la ejecucion y su aprobacion por parte del Supervisor, facilita la aceptacidn
definitiva del producto al concluir los trabajos. La inspeccion posterior a la ejecucion del trabajo
deja como alternativa la no aceptacion de lo construido, que no beneficia ni al Contratista ni a la
Autoridad Correspondiente, originando conflictos.

La verificacion permanente o integrada, armoniza los recursos del Contratista con los del
Supervisor, permitienda comprobar la real aplicacion de las exigencias. El Supervisor se orienta a
asegurar la caiidad de laobray no a comprobar la mala calidad.

E! Supervisor no puede cambiar, revocar o suspender los requisitos de las especificaciones, sin
la justificacién técnica carrespondiente; tampoco debe forzar al Contratista a la aplicacién de
métodos rigidos, sino darle la posibilidad de acceder a nuevos procesos, que al fin se traduciran
en adelantos de la técnica y en beneficios econdémicos, aungue siempre salvaguardando los
requerimientos de calidad definidos en las Normas y especificaciones. El Supervisor tampoco
debe caer en el riesgo de convertirse en Director de los Trabajos, tarea gue recae sobre el
Ingeniero a cargo de la obra, por parte del Contratista.

La Verificacion de Calidad comprende tanto materiales, equipos y procesos constructivos. siendo

~ necesario establecer los parametros relevantes de cada actividad o etapa.

-

1 Verlficacién de Materiales

La Verificacion de Calidad comprende en primera instancia la inspeccion de provision de los
materiales necesarios. Esto lleva a diferenciar los mismos segun quién y como los provee en
dos categorias basicas:

« Materiales locales, son aquelios suministrados y elaborados por el Contratista, quien es
_responsable de todo lo relativo al procesamiento y calidad final del producto.

e Materiales comerciales, son aquellos suministrados por un Proveedor responsable de su
procesamiento, aungue el Contratista continia siendo responsable de su calidad; éstos
pueden ser elaborados a escala industrial como por ejemplo fa provision de cementos
Portland, o bien en condiciones de preduccion limitada, en el otro extremo, como por
ejemplo, el suministro de material granular por parte de las canteras comerciales que
puedan existir en el Municipio.

Obviamente esta diferenciacién tiene repercusion en 1a verificacion de calidad y el Supervisor
dabe intensificar la inspeccion de aquellos elaborados en procesos no industriales, ya sean
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de angen local o comercial, donde se requiera una wiglancia de toda la cadena de
produccron

Una porcion mayoritana de las actividades tanto de la construccion como del mantenimiento
de pavimentos. Involucra el usc de agregados pétreos Por ende. es oportuno defnir algunos
conceptos basicos que se refieren a 1a mspeccion de |a produccion de agregados petreos

Las propiedades del materal granular, como producte terrminadc de una explotacion
dependen

¢« Del bance o cantera dei cual proceden icaracteristicas petrograficas v mecanicas
intrinsecas de la roca o grava explotada)

+ Del procedimiento y equipo utlizados para el procesamiento del material de la cantera
{a instalacien deberd cumplir un numero de tunciones esenciales comoe |a reduccion
tnturacion. elminacion de finos y clasficacion. segun sea 2l caso

Esta diferenciacion es importante. porque en algunos casos pueden condicionar 13
aceptacion de un banco o cantera. ya sea en forma total o parcial Enfa Tabla G-1. "Lstudios
para las Caracteristicas de Fuentes de Provision de Materiales Granulares y Deternuinacion
de las Propiedades de los Mismos', se indican los pnncipales factores a considerar para la
caracterizacion de los materiales granulares y la evaluacion de canteras. con relacion a
diferentes posibiidades de uso. Las especificaciones proveen limites y exigencias para los
diversos requernmientos El cuadro es suficientemente exphicativo para lustrar que
informacion debe requenrse de una cantera determinada para autorizar su uso.
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Aspectos Pﬂl ml“l vo Cal m“l ; sy Ensa 2 Realizar 5[;:- Aﬂfna' l:a‘r: ci:i-
aE Obled P & Evaiuar o base Base | Asfalto { creto
© | - Analisis petrografico. - - X x
) - Granulometria. x X X X
Definir en forma - Constantes fisicas. X X x X
preliminar  las - Clasificacion. X X - -
8 posibilidades de 1 - Humedad natural /
Identificacién de la | utilizacién  de | Caracteristicas Densidad in-situ. b3 X X *
canters o fuente | material desde | primarias del material | - Ensayo de
de material. los puntos de {sin procesar. - compactacion. x x -
vista técnico y VRS X x -
econbmico - Contenkic de sales y
sulfalos. x - X x X
- Velumen disponible. X b X b
2 - Rendimiento. X X X x
; - Distancia de
S:rr“a:::rlsucas de fa transporte. x X X x
’ - Forma de
: axplotacion. X X X x
- Estado de
conservacion del
. material (grado de
E;:::;)mar d:; 1 N afteracion). X X x X
agregado  con Durabilidad. - Abrasiénﬁ . Desgaste “Los
relacion a los ) :&gﬂzss-ulfato de X X X X
usos previstos. So dcilo x x x X
o Establecer las - Alterabitidad térmica - - X -
Calidad del | necesidades de - Equivalente de
agregada. p m"" : 2 arena. - x x X
zu pain s pe r: Caracteristicas de la | - Limpieza: polvo -
con bapsae ccié a superficie del adhendo. . - b x X
astas ravisar Is agregado. - Terrones de arcilla. - X X X
L - Materia organica. - X X X
conveniencia .
- de LT}
L - Control en cantera. - X X x
utilizacion. 3 - Control en planta *
’  Grado de trituradora. - X x x
uniformidad. - Control de acopios. - X x X
- Tamafioc Maximo. x X x X
. . - Granulometria {via
mlsnar e 1 secalvia humeda). - X X X
iedades del Graduacién. - Forma de ia curva
prop d granutornétrica, - x - X X
) c agregado - Médulo de finura. - - - X
Caracteristicas procesado, de
fisicas vinculadas '"r‘:y";:m"‘d’: a - Forma. . x X :
con ol proyecio de znzdasenm 2 - Rugosidad
mezclas para| o 8 Forma y textura de superficial. - x X -
bases hidriulicas, gom so| lasperticulss. |- Porceniaje d: caras
revestimismos, utifizacion y fa fracturadas. - X % *
‘| mezcias astitticas necesidad - Cubicidad. - X x -
y concretos de eventual de
camento Portland, Incorporar 3 - Pesos especificos. - - x X
aditivos U otros Pesos especificos. | - Absorcidn de agua y de
materiales asfalto. - - X x
comeciores. 4 - Adherencia con
Adherencia. asfatto. - - % -

Table G-1 Estudios park las carscleristicas de uentas de provisidn de matenales granulares y determinacion de fas propiedades de los mismos.
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Un aspecto que puede llamar la atencion se refiere al grado de unifornidad del material obtenido
Desde el punto de vista de utilizacién de un material, tan importante es !a calidad como la
homogeneidad del mismo Las Normas y especificaciones introducen el concepte de "Formuia
de Obra" y establecen limites muy estrechos para !a variacion de las propiedades del material El
proposito es ser exigentes en ta preparacion de los matenales para faclitar la mnspeccion de su
puesta en obra. reduciendo significativamente Jas pruebas durante la ejecucion de los trabajos
(granulometncas y ensayes de compactacidn} manteniendo un mismo nivel de confranza Por el
contranc. no se prescnben lcs sistemas de procesamiento a emplear los que no solamente
varian con el usc sino también con las necesidades de cada banco en particular

Los fenomenos de segregacion son con frecuencia causales para ia obtencion de un producto
pcco uniforme. Se entiende por segregacion la tendencia de las particulas mayores a separase
del resto del producto. o dicho de otra manera, la tendencia a clasificarse y separarse por
tamanos. bajo ciertas condiciones de manipuleo Estas condiciones estan presentes a lo largo de
fas distintas etapas del proceso constructivo:

s [Durante !a elaboracion o procesamiento del material (a 1a salida de bancas transportadoras.
por eemplot

« Durante la ejecucion de almacenamiento, cuando se emplean equipes mapropiados y/o
bandas transportadoras que dejan caer el matenal desde gran altura '

e Durante la puesta en obra (mayor variacion puede esperarse cuando 10s matenales se
proveen en estado seco)

Para garantizar el cumplimento de fas Normas y especificaciones el Contratista o Proveedor
debera considerar como actividad de Control de Cahdad. a traves de su laboratorio de materales.
la implantacton de un programa de control que involucre

« Elcontrol de las plantas de procesamiento. a traves de inspecciones perodicas que permitan
constatar el funcionamiento de equipos, uniformidad de almentacion de bandas
transportadoras. permanencia de la calibracion, estado de las mallas y cribas. desgaste de
las trituradoras. etc

« E! muestreo y ensaye en laboratonio del material procesado en terminos de granulomeitria
Los resultados deberan ser vaciados en graficas de control. preparadas para apreciar
rapidamente 1a secuencia de produccion y las varaciones inherentes a esta, se emptean
graficas de control de medida (promedio de las muestras obtenidas en un dia determinadoi.
o de rangos {diferencia entre el valor mayor y menor obtenido en un dia determinado)

Este sequmiento permite diferenciar dos situaciones. Primero. 10s cambios de graduacion se
deben a una alteracion del proceso de transportacién / trituracion. {desgaste de componentes del
equipo o mallas etc : en cuyo caso debe ajustarse el procesc de elaboracion: y segundo. ios
cambios se deben a modficaciones del materal de origen. no imputables al proceso de
extraccion. en cuyo caso el procesamiento no permite correqirlos. debiendose estudiar ura nueva
dosificacion del matenial notificande al Supervisor de Obra los cambios solicitados

Estos mismos conceptos se aphcan o la elaboracion de mezclas asfaiticas gue por su
impaortancia requieren un control continuo a traveés de un laboratorio de materiales

? Verificacion de Ejecucion

La venficacian de ejecucion de [os trabajos se basa en un conjunto de tareas de mspeccion
las cuales se repiten con cierta frecuencia Sin entrar en los detalles propios de cada
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actividad o-trabajo, las frecuencias con que se realizan estas tareas de inspeccion se pueden

dividir en las siguientes:

Inspeccion Unica. Ciertas actividades requieren una sola inspeccion en circunstancias
normales. Por ejemplo, la revisin def equipo del Contratista, cuando llega por primera
vez al sitic, a menos que el equipo no funcione apropiadamente o que una unidad haya
sido reemplazada, normalmente no hay necesidad de revisar otra vez.

Inspeccién en Punto Critico. Una inspeccion de punto critico, es esencialmente la gue se
lleva a cabo sélo una vez y que debe ser realizada en un momento especifico en la
secuencia de ejecucion, antes que se lleve a cabo la siguiente etapa de ésta. Un ejemplo
es la inspeccion de moldes y disposicion de barras de acero, antes del colado del
concreto, en trabajos de bacheado. En las Normas y especificaciones técnicas se indican
algunas situaciones que, para continuar requieren de la aprobacién del Supervisor de
Obra. Es necesario entonces que el Contratista de aviso anticipado para que el
Supervisor de Obra proceda a efectuar la inspeccion del punto critico; la falta de aviso se
considera como una infraccion seria de las especificaciones, por parte del Contratista.

Inspecciones Intermitentes del Sitio. Muchas de las actividades pueden ser
inspeccionadas y controladas adecuadamente a traves de inspecciones casuales o
regulares de los sitios donde se realizan, a medida que avanza el trabajo.

Inspeccion Continua. Debido a su naturaleza inherente, critica o variable algunas
operaciones requieren la presencia permanente del Supervisor de Obra. La colocacion
del concreto, ta elaboracién de mezclas asfalticas, son buenos ejemplos en los cuales, Ia
inspeccién continua es justificada.

En la Tabla G-2 se sefialan ejemplos de las principales actividades de inspeccion y el tipo de
frecuencia con que deben ser lievadas a cabo. La lista incluye las tareas relevantes de las
principales actividades de construccion y de mantenimiento de pavimentos.
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FRECUENCIA ACTIVIDAD DE INSPECCION

- Rewvisar el equipc de! Contratista.

- Inspeccionar el material en los establecimientos del Proveedor para aprobar a
fuente de estos materiales. -

- Inspeccionar las instalaciones de laboratorio y pruebas para dar la aprobacion
antes de su uso.

- Revisar el trazo inicial, el error final y la topografia. a

. Revisar |a topografia de la linea central y el estagueado.

Unicas - Revision final de la textura y acabado de la superficie del pavimento.

- Revision final del acabado de las estructuras.

- Revision final del drenaje.

- Revision final de aceptacion de los elementos de instalacion permanente,
alumbrado, etc.

- Medida del trabajo para el pago.

- Revisar !0s planos del montaje. los planos de armaduras provisorias. dibujos, etc.

- Inspeccionar la sub-base antes de colocar la base.

- Inspeccicnar la base antes de colocar la capa de rodamiento.

- Revisar la base antes de colocar la mezcla asfaltica o el concreto de cemento
Portland.
Inspeccionar el encofrado, la armadura provisoria y el refuerzo antes de poner el
concreto, etc.

- Revisar todo el material a cubrirse antes de las operaciones de rellenc.

- Revisar las excavaciones antes de colocar el drenaje o elementos de instalacion
permanente. .

- Revisar el apuntalamiento temporal antes de trabajar en excavaciones profundas.

- Inspeccionar otros puntos criticos miscelaneos en situaciones especiales.

Punto
critico

- inspeccionar las estacas para la linea central de elevacion.
- Inspeccionar el material (agregados) para el relleno, lugar de acumulacion.
- Inspeccionar la remocion del suele organico, acumulacion y reemplazamiento.
- Inspeccionar las operaciones de refleno y terraplen.
- Inspeccionar estructuras miscelaneas de drenaje. pozos de visita, sumideros.
Inspeccion tuberias, etc.
de sitio - Inspeccionar la sub-base vy |a base, el nivel de la linea, contenide de humedad, etc
- Realizar pruebas y muestreos.
- Revisar los requerimientos de segundad, control de transito. armadura provisional, -
apuntalamiento de excavaciones, andamiaje, efc.
- Inspeccionar el concreto durante su curacion.

- Inspeccionar la produccion de concrete en la planta.
Inspeccionar !a planta de mezcia asfaltica durante la produccion

Continuo ] -~
- inspeccionar la compactacion de las mezclas asfalticas

Tabla G-2 Frecuencias sugendas de fas principales activdades de mspeccion
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'3 Muestreo y Pruebas de Laboratorio

Dentro de estos lineamientos generales, cabe hacer referencia también a las técnicas de
muestreo para la aceptacion tanto de materiales como de los procesos de ejecucion. E

" muestrec es un proceso de seleccién de una parte 0 muestra representativa, la cual sera
utilizada para juzgar la tolerancia del lote del cual procede, basada en los requerimientos
iniciaimente establecidos, las variables que intervienen durante el proceso en estudio y los
resultados obtenidos; éstos ultimos dependen en gran parte de:

e Las técnicas de muestreo, es decir, los procedimientos para obtener y ensayar una
muestra.

¢ Eltamafno de la muestra, el numero de muestras en relacién con el grado de uniformidad
del proceso a controlar y el grado de confianza deseado.

Erroras y defectos en el muestreo pueden ser introducidos por una técnica de muestreo mal
empleada. E! muestreo casual o aleatorio, incluye la seleccién de una muestra o de un area
de trabajo de tal forma que, cada una de las partes tenga la misma oportunidad de ser
escogida. Esta técnica de muestreo identifica defectos conocidos y desconocidos, ciclos y
patrones de variacién, con un rango inherente bajo.

Mientras mayor sea el numero de muestras que se tomen, el riesgo de aceptar un material
y/o un trabaijo insatisfactorio se reduce. Sin embargo, a medida que se incrementa el nimero
de muestras, también se incrementa el costo de las pruebas y el tiempo requerido para la
- realizacion de las mismas. De esta manera, la eleccién de la frecuencia de muestreo
apropiada a manera de compatibilizar ambos aspectos, es una de las consideraciones mas
importantes. Factores que afectan la frecuencia y que deben tenerse en cuenta por el
Supervisor de Obra son los siguientes:

o Variabilidad dei producto; materiales con caracteristicas de calidad o procesos
constructivos. que sean muy variables, deberan ser sometidos a muestreos mas
frecuentes.

+ Uso; materiéles que cumplan una funcion critica deben ser sometidos a un muestreo
mds frecuente.”

» Experiencia previa; materiales o productos provenientes de una fuente que no ha sido
usada o aquellos que tienen una historia de no satisfacer los requisitos deben ser
muestreados e inspeccionados mas frecuentemente que aguellos que han demostrado
en el pasado un buen funcionamiento.

» Concordancia con los parametros establecidos; cuando por resuitados de las pruebas, o
'por inspeccion visual, se presuma que un producto pueda no estar de acuerdo con las
Normas y especificaciones, esto indicara que es necesario ordenar un aumento en la
fracuencia de muestreo.

£] muestreo culminara con las pruebas de laboratorio que permitan certificar el grado de
cumptimiento de los materiales, las cuales deberan estar previstas en las Normas y
especificaciones vigentes. Las pruebas deben realizarse- en laboratorios calificados, de
probada capacidad, ya sean éstos de la propia Autoridad Correspondiente, de Universidades,
o privados con registro vigente en el Padron de Contratistas y Proveedores el Estado,
siempre que no contravenga la legislacion vigente aplicable.

En todos los casos el Supervisor de Obra y el laboratorio deben trabajar en forma conjunta.
El laboratorio efectua las pruebas, evalia los resultados de éstas y provee asistencia técnica
al Supervisor de Obra.
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El Supervisor de Obra actua como parte final de la nspeccian en el proceso de gjecucion y
juega un papel imporante en detectar cambios en la calidad de los maternales y/o procesos
constructivos, sabe que ias pruebas estan basadas en el tipo de mugsireo Por ende. e
Supervisor de Qbra no puede delegar su responsabilidad en el laboratono de matenales.

Para asegurar la rapidez que requieren los trabajos de construccion y de mantenimiento de -
pavimentos es convenente disponer la Vernficacion de Calidad en dos etapas Durante I3

prmera. al inicio de cada actividad se intensificaran las inspecciones y pruebas de

laboratono para definir los pracesos de ejecucion especificos para los equipos y personal "
empleados. Una vez comprobada la eficiencia de estos y aprobado el procedirmento

comienza una segunda etapa en la gue se disminuyen significativamente las inspecciones y

pruebas de laboratorio a condicion de que el proceso constructivo se apegue estrictamente a

as condiciones aprobadas durante 1a etapa iniciai

Existen diversas etapas constructivas que requieren efectuar un muestreg teniendo cada una
de ellas objetivos diferentes. Tipicamente pueden diferenciarse tres situaciones

« Durante 1as inspecciones ge produccién de agregados y rrezclas. se toman las muesteas
qrrectamente de '3 panta de procesamiento a la sanda o €n 0s lugares especialmente
disefados para tal efecto El objeto de estas es permitir 1a ejecucion de pruebas destinanas a
ta Verhicacicn de Calidad. en particular a comprebar la uniformidad del matenal

« Durante la gjecucion de los trabajos. estas muestras condicionan la aceptacion del material
debienda ser representativas de 1a mezcla o matenal distnbuido. involucrando la segregacion
propia de esta actividad Los lugares de muestreo se determinan al azar y extrayendo las
cantidades de material que establece el proyecto o indique la Autondad Correspondiente par
asequrar tal representatividad.

» Para la aprobacion de matenales a almacenar en obra. suelen tomarse las muestras en |as
fuentes de produccion en las unidades de transporte o bien de los almacenamientos La
toma de muestras efectuadas drectamente de las unidades de ‘ransporte faciita Ia
nspeccion y pruebas ya que permite relacionar el resultado de tos ensayos con la techa de
ingreso y cantidad correspondiente a cada partida.
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GAGUIA DE PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACION DE TRABAJOS DE CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS

Las Normas de ejecucion y los procedimientos constructivos definen, de una manera precisa, los
materiales, equipos y procesos constructivos a emplear para lievar a cabo con eficiencia los trabajos
de construccién y de mantenimiento de pavimentos, debido a lo cual, el Supervisor de Obra debe
tener pleno conocimiento dedas mismas. Con la finalidad de faciiitar la aplicacion de éstas y de las
técnicas de Verificacion de Calidad, se presenta la siguiente guia, que resume los aspectos mas
importantes que no deben escapar a la inspeccion del Supervisor de Obra.

El fugar, frecuencia y minuciosidad con que se haga la inspeccion, puede variar dependiendo de la
_actividad, el tipo de contrato, el tipo de Norma y de especificacion o el grado de cumplimientc

demostrado por un Contratista y/o Proveedor de un determinado material. Esta guia es
' complementaria y no reemplaza a las Normas y especificaciones tecnicas de proyecto.

Se presenta un conjunto de preguntas claves a modo de guia o lista de Supervision, que orienta la
inspeccion de las principales actividades de construccion y de mantenimiento de pavimentos. Las
inspecciones se han separado en tres categorias:

a Inspecciones previas; llevadas a cabo al inicio de los trabajos; generaimente se canalizan una
vez sin necesidad de repetirios hasta que no varien las condiciones iniciales.

Inspecciones durante la ejecucion: se realizan en forma repetitiva a lo largo del proceso de
construccion.

Inspecciones finales y registros; se refieren a las tareas a llevar a cabo para ia aprobacion de
trabajos y para el archivo de la informacion técnica y contractual.

A los elementos mencionados se afiade una indicacion del tipo de frecuencia y el lugar donde se
llevan a cabo ias inspecciones, asi como notas técnicas aclaratorias de interés para el Supervisor de
Obra, explicitas en el rubro de observaciones, las cuales deberan ser ampliadas e informadas en una
hoja complementaria como anexo. Se proporciona la informacion en forma de Tablas que taciliten
una interpretacion rapida. En todos los casos, mayores precisiones se deberan incluir en las
especificaciones técnicas. La guia esta destinada a su uso en el campo.

Las guias de Verificacion de Calidad que se incluyen a continuasidén se han ordenado, segun el
esquema siguiente:

1 Guias para Verificacion de Calidad de provision de materiales basicos (agregados pétreos.
mezclas asfalticas, mezclas de cemento Portland).

Guias para Verificacion de Calidad de actividaces de construccion y/o mantenimiento de
pavimentos y que deben emplearse conjuntamente con la o las guias comrespondientes a los
materiales especificos de cada actividad.
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Ejempios de listas de Supervision o guias de Verificacion de Calidad.

Provisiéon de mezclas de concreto de cemento Portland

ETAPA INSPECCIONES PREVIAS FRECUENCIA | LOCALIZACION
1 .El Contratista ha informade la fuente de ongen de los matefniales. la
iocalizacion. ipa y caracteristicas de la ptanta de elaboracidn del concreto? Umica Qbra
. Se inspecciono el sitio para comprobar las caracteristicas de la planta y 1a
2 aptitud de las mismas? . Se verficaron los requenrmentos de equipo que le
son aphcables? , La planta es dosificadora ¢ dosficadora f mezcladora? Unica Planta

Defimigas ias caractersticas de resistencia y fraguado de la mezcla (Los
matenales cumpler los requerimentos de caldad® . Se han efectuado los

3 estudios de dosificacion? ,Se ha comprobado que el concreto permite
alcanzar las resistencias especificadas en el plazo esbpulado? Unica Planta
4 Los acopios de los agregados, ,Estan hechos adecuadamente? . Ge
producen segregaciones? ¢ Hay suliciente separacion entre las pilas? Unica Planta
Inspeccion de la planta de elaboracion. ¢ El sistema de medicion de agua
5 ha sido calibrado? , Las balanzas tenen la precision correcta” (La unidad
de mezclado {ya sean en |a planta o sobre camion de transpore; es de
capacidad suficiente? , El estado de sus paletas es satisfactong? Unica Planta
.Se han efectuado las coordinaciones necesanas para el suministra
6 oportuno y eficiente de la mezela? o Se ha definido el carming que seguiran
tas unidades de transporte? Unica Obra
ETAPA INSPECCIONES DURANTE LA PROVISION FRECUENCIA | LOCALIZACION
7 . Se han nspeccienado los camiones de transporte de 1a mezcla? Punto Critico Obra y Planta
La mezcia a su llegada a obra tiene aspecta homogenec? EI
] asentamiento se encuentra dentro de los rangos establecidos? . Se
efectdan los ensayos de asentamiento? Punto Critico Obra
En caso de ohservarse anomalias ;se han tomado las medidas
g necesanas? . Se ha prohibida la adicion de agua a la flegada a obra? (Se

ha rechazado el suministro de concreto fuera del rango de revenimento
eslablecido”? Punto Cntice QObra

. Se moldean regularmente los ciindros para el control de resistencia?
. Se prepara el numero apropiado de cilindros para verficar la resistencia
10 a la compresién a las edades estipuladas (ver Nota 3)? (Los cilindros son
identificados con tiza y colocados en inmersion en agua hasta la fecha de
ser ensayados”? Punto Cnilico Obra

(Los ciindros de obra son ensayados en un labaralono calficado a las
edades estipuladas? . Se reciben con prontitud los informes? , Se informan
11 las edades verdaderas correqidas por laboratono segun fecha de ensayo”
.Se ilevan graficas de control? . Los resultados se encuentran dentro de
los valores especificados”? Intermitente Obra

. El laboratono de planta inferma regularmente los ensayos de control de
12 calidad? ,Los resultados son congruentes con los obtemidos en crlindfros
de obra? . Se notificaron las eventuaies angmalias o Incongruencias? Interrmitente Planta
El surmimistro de material a obra. ,se realza racionamente sin generar
situaciones de nesgo para el transito y en el moemento oportune? (Las

3 volumenes suministrados son suficientes para las necesidades de manera
de no tener que interrumpr el trabajo en un bache can un llenado parcial? Punio Critico Otra
14 Se lleva el registro de los volumenes suministrados a obra. fecha y hora _
de remision extraccion de muestras y preparacion de ciindros? Punto Crico CObra
ETAPA INSPECCIONES FINALES - REGISTROS FRECUENCIA | LOCALIZACION
15 .Se han vaciado los datos de volumenes y calidad del concreto en los
archivos de obra? Continuc Obra

OBSERVACIONES
11 Punto Crilico. toda vez que llega a obra un carmion con concreto

Tabla G-3 Ejermplo de hsta de Supervision o qua de venfieamon de Catdad Provision de mezsias e concrelo e cemaento
Porttand
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' Provisién de mezclas asfilticas
ETAPA - INSPECCIONES PREVIAS FRECUENCIA | LOCALIZACION
-(,EICoﬂltlﬁﬂlhaiﬂfomadolamdemigendelosmﬂeﬁales,la
1 tocalizacidn, tipo y caracteristicas de |a planta de asfalto que empleara para la
produccién de la mezcla? Urvica Obra
.Se inspacclond el sitio para comprobar Ias caracteristicas de la planta y la
2 aplitud de las mismas? .Se comprobd &} se ¥ala de una planta de tipo
discontinuo (por pistones), de tpo continuo (volumétrica) o de tipo tambor
mazciadai 7 ;Se checaron los requerimientos de equipo que le son aplicables? Unica P. Ast.
3 ¢Los materiales cumplen las eapecificaciones? »Se han realizado ensayes de ]
calidad respectivas? - Unica P, Asf.
£Se han reallzade los estudios de doslflcacion pertinentes? .Se ha
4 suministrado fods la documentacion cormspondiente a ta Formuta de Obra?
(Ha definido con el Contratista / Proveedor los limites de tolerancia? ¢La
Fomula de Obra todos los requerimientos especificados? Unica P. Ast.
Los scopios de agregados ,estén hechos sdecuadamenta? ¢Se producen :
5 sagregaciones? ¢Hay suficiente separacidn entre las pilas? ¢El material de
railenc fino (filler) esta suficiantemente protegida de la intemperie? Unica P. Asf.
inspeccién de la Planta de Asfalic ;Se han inspaccionado los sios de
8 agregados frios? 4La descarga de agregados se produce normalmente? ;Se .
ha verificado la abertura de las com s de los silos? Unica P_Asl
7 sLas makas de la unidad clasificadora de la planta, son fas comespondientss a .
fas indicadas por la calibracion? s No hay rofuras v excesive desgaste? Lhiica P Asf.
8 (Se pusden tomas muestras de’ agregados y de la mezcla en forma .
adecuada? 2 Se ha verficado [a abertura de las compuertas de los silos? Unica P._Asf
(El material asfiltico cumpie las especificaciones? :Se conoce su carta
) viscosiiad-lemperatura para establecer la temperatura de calentamiento del Oni
materisd? . rHea P Asf.
10 ,Se mantlens confrotada y estable la temparatura de calentamiento de los ] .
dridos durante ta elaboracion de 18 mezcla? Unica P, Asf.
31__|; Todes fas parles de la mezcladora estan bien ajustadas y sin desgaste? Unica P. Asf.
256 han efectuado las coordinaciones necesariss para el suministro eficienta v
12 cpoftunc de la mezcla? ¢ Se ha definido el camino que seguirdn las unidades
de transporte? Unica P. Asf.
13 ¢S han Inspaccionado los camiones de transporte de mezcla? ;Se ha
ublcado e idaniificado cada unidad de transporte’? . Punto Critico P, Asf.
ETAPA INSPECCIONES DURANTE LA PROVISION FRECUENCIA | LOCALIZACION
14 .I,Lamdassullagadanobramtalemperaunespedﬁcadaenh
Férmula da Obra? ¢ Se mantisns uniforme durants las entregas? Punto Critico Obra
1% ¢La mezcia tiene aspecto hamopéneo? En caso de observarse anomalias, ¢ se :
.| han tomado las madidas nentes? Punto Critico Obra
.56 toman muastras representativas en nimearo suficlenta? ;Son realmenta
18 representativas (lamaiio y lugas de exiracclon)? ;Los ensayos da extraccidn
da asialio indican conteniios de radaciones satisfactorias? Purito Critico Obral P. Asf.
LE| laboratorio de planta informa regularmnente los ensayos de control de
17 calidad? 4 Sa llevan grificas de control? ;Los resultados se encuentran dentro
tas tolerancias de ia Formula de Obra? Continug Obraf P. Ast.
18 La provision de material @ obra  Se realiza racionalmente sin generar
situacionas de riasgo para al transito y en al momento oportune? intarmitente P Asf.
1% .5e leva ol registro de los volumenes suministrados a obra, fecha y hora de
remision y axtraccion de muestras? ’ Punto Critico Obra
ETAPA INSPECCIONES FINALES — REGISTROS FRECUENCIA | LOCALIZACION
LEl contrato contempla el pago por separedo de !a mezcia asfiltica? En caso
20 afimative, jefectia la madicln de 1a mezcla provista y fleva un registra de
volimenes acumulados suministrados? FPunto Critico P. Asf.
21 Se |a begada a obra, rapitiendo 10s reqisiros indicados an (20)?° Punte Critico Qbra
22 ‘SQ han vaciado los datos de volomenas y calidad en los archivos de obra? Continug Obra

' . Tabls G-4 Ejamplo de lista de Supervision o guia de Verificacion de Calidad. Provision de mezcias asfalticas.
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Reparacion de baches con capa delgada de mezcla asfaitica en areas aisladas y reducidas

ETAPA INSPECCIONES PREVIAS FRECUENCIA | LOCALIZACION
¢« 5e ha definido la madahdad de ejecucian y 10s dispositivos para el conlrol
. del transito durante 1a ejecucion de los trabajos? . Se han dispuesto las
sefales y elementos de canalzacion? (lLas condiciones del sibo son
seguras para tfrabajadores y transito vehicular? Unica Obra
(58 han defimdo cas areas  a reparar® . Se han  delmitado
2 convenentemente de acuerdo a tas instrucciones de disena?  Los bordes
| san rectos? Umca Obra
3 <Se han defindo las caractensticas de los materales a emplear? (Ver
'Nota 1t _ Unica Obra
Bl Contratista dispone de todos los equipos y herramientas requernidas
4 para !'os trabajos © o Lurplen ias especficaciones? De encoentrarsse alguna
geficiencid se ha srdenada su cormecion antes ge mcidr las tareas” Unica PofAst
ETAPA I iINSPECCIONES DURANTE LA EJECUCION FRECUENCIA | LOCALIZACION
c " Tratandose de pawimentos flexibles. (se ha efectuado el pertilado de la
- cawidad o diente pata cuidar gl recubrimiento asfaltico? Intermiente | __ Cbra
L9e ma enminade todo el matenal suelto en 1a superhice o alpjade en
. fsuras y cav dades’ | Se ha removido el matenal que pudiera engontrasse i
b foo megante soa parera?  Se ha efectuade la impera fma oon oaire :
. __ompreygs? o N L Hurto Cribeo Cora
- Tt 0 cavimentcs de concretd ~se ha aplicade e negu <e 1ga gertra de t
- | isuras y cavidades” . Intermitente | SR
8 ~5e han relenado hsuras y cavidades con mezcla asfattica fing o mortero ]
’ _asfaltce? | Se ba apisonado esto con energia? o _ > Imtermeente D Qb ]
- LG50 ha rasamo sobte a supertce preparaca o oo @ matcn -
i matpme”  FUcurens de pasadas es agecuado” . Ietermrante Gt
L3e ha ap:cado 4n eqo ce iga oot matena apropada 3 a te""peralu:aI
] v dotacion especihcada? (Cuhre mas el 70%. oo L superhioe? (Mo se
 shservan excesos penudiciales? Funta Cntica Obra_
- F! extendide de la capa asfadica de recubnmiento ke realiza en tos
vspesoes esoechcados? o la compactacian de la mescla asfaltica se
: reanza coro equipo  asroplads?  Permite este d.canzar una buena
dositicacict en e numers de pasadas estacecdas? | La text.ra es
un forme cefrada y | bre de segregacion” mterrlente RN
| St Ra o procunido errpalmar el espessr de  recubrments en ! T
12 COIMESPONYenca can lops bordes de la reparacion™ ,Se han efectuado las
coireccicnes necesanas para rmejorar el acabado del parche? fntermitente o _(_)_:1_r_g_1
Cuande se prescrnba el uso de equipe mecamco ola extendedora se
‘iesplaza @ veloodad reducida dejango una textura uniforme que soio
. cCeuiere  peguenas  correccignes”’  p Se opservan deficencias en e !
v I axtengiga’ L3 term racicn provee una compactacion wmcial aceptacle™ ! Punto Grotco [T
.la plancha de enrase mantiene una temperatura apropiada® [ Se |
curdrola con frecuencia a los espesores de extendido”? Intermitente Qbra
ETAPA INSPECCIONES FINALES - REGISTROS FRECUENCIA | LOCALIZACION
| ¢ Se hantemado las precaucienes cara mantener cerrado 3 trarsitc |as
4 ! -eparac.cres” | 5S¢ ha- respetade los plazos estoaacns araia
Papitazicr a trans T Las resuwtades de Ios ersayos de res'slenc a son
_urrpatnies czn los tejuwenmientss de la especif cacian? . . Qi
. LS han macdn ios trabAos ele@niantos pard su paga’ ;o He 'ﬁa_-'eporta.'lo | T
/| mtormacion en los formatos conespoandientes? . ! Cantinuo ; {nra
. K Chan renado ios tegstros correspondientes para anchivn de [ )
Chvenafion lecnica v de costos”? ot . [tri

Bl Rea TN ES
' CUTE et A A ante AERe SONRLIATSE A LAt e SL00t S 07 BaAST DIOwIsInr A0 e 35 astal cas
COrLBere A abacian el Supenesoe

Tabla G-5 ¢ e tdo psbo e Supanasinn oo v Vaerficacion deo Codidand Feparaco oo baones oo i gedoen o oe
el ast oy e arens anstackian v oresfocidag
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Bacheo superficial con mezcia asfiltica

INSPECCIONES PREVIAS

FRECUENCIA

LOCALIZACION

¢Sehudaﬁnidolamdaﬁdaddee}ecud¢nybsdrsposmvosparaelmdel

trénsito durants la ejecucidn de los trabajos? ; Se han dispuesto las sefisles y

slementos de canalizacién? ;Las condiciones del sitio son seguras para
y trénsito vehicidar?

Unica

Obra

456 han definido las areas a reparar? ¢ 50 han delimilado convenientemente
de acuerdo a las instrucciones de disefia? JLos Dordes son ractos?

Unica

QObra

;56 han definido las caracteristicas d& los materiales a emplear? (Ver nota 1)

Unica

QObra

LEl Coniratisia dispone de todos 103 equipos y herramientas requeridas para
los ftrabajos? :Cumplen las especificaciones? De encontrarse alguna
deficiencia ; Se ha ordenado su correccion antes de iniciar las tareas?

Unica

Obra

g,Se ha definido el procedimiento para Ia ruptura y retiro de la carpeta asfiltica
defiada? ¢Se ha definido el proceso constructivo, el nimero de pasadas de los
equipos que permitan asegurar la compaciacion especifica? ,Se han
veanficado los resultados con a de laboratorio?

Unica

Obra

INSPECCIONES DURANTE LA EJECUCION

FRECUENCIA

LOCALIZACION

258 han efectuado el corte de los bordas de ka reparacién mediante martillos
rsumiticos provisios de puntas planas? ;Se han lomado las precauciones

Intermitente

Chra

para cbiener bordes rectas y verticales?

£5e han efsctuado la remocién de la carpeta asfattica en tedo el perimetro, sin
dafiar los bordes de la reparacidn y con minima distribucién de la base? jLa
bass se encuentra en condicion satisfactoria? ;Mo se requiere saneamianto a
profundidad? '

Funlo Critico

DObra

iS¢ ha mecompactado firmemente la capa de base, empleando equipo
apropiado de acuerdo a espacificaciones? ;5e ha apln:ado el riego de agua en
Ia cantidad requerida?

Intermitente

Obra

¢ El material bituminose para impregnacian de liga, cumple las especrﬁcamon-s
respectivas? ;Se conoce la temperatura de calentamiento para alcanzar la
viscoaidad apropiada? LEl sistema de calentamienlo permite mantener (a
temperatura sin sobrecalentamienio? ;L8 superficie a impregnar se encuenira
Nmpla? (La aplicacion del material biluminoso es uniforme y en la dotacidn
2]

Intermitenta

Obra

10

4La Impregnacién ha curado adecuadamente al momenls de colocar (as capas
asfilticas? ;La distribucién de la mezcla asféltica se hace paleando hacia los
bordes primero pars minimizar la posibilidad de segregacién? ¢las capas
astéliicss se extienden uniformemente an espesores meonores de 7.5 cm?

Intermitente

Obra

1

iLa compaclauén de las capas asfalticas se realiza con equipe adecuado,
iniciando por los bordes, de acuerdo a la especificacion? 4 El equipo y nimero
de pasadas son adecuados? ;La lextura de pavimento es uniforme, libre de
segregacién y cerrada? s Se han alcanzado las densidades aspacificadas?

Intermilente

QObra

12

+Se ha verificado el acabado del bacheo terminado con relacién a los bordes
contiguos? ; Se han efectuado las correcciones necesarias?

Intermitente

Qbra

Cuando se prescriba el uso da equipo mecénico, ;la exiendedora se desplaza
a velocidad reducida, dejando una textura uniforme que sl requiere
corrogz'ones? ; Sa observan deficencias en el exiendido?

Intermitente

Obra

INSPECCIONES FINALES - REGISTROS

FRECUENCILA

LOCALIZACION

:Se han tomado las precaucinnes para mantener cerrada al transito las
raparaciones? ; Se han respetads o5 plazos estipulados para la habilitacion al
transita? ¢Los resultados de los ensayes de resistencia son compatibles con
ios requerimientos de la especificacién?

Continuo

Obra

15

.5e han medido los trabajos ejecutados. para su pago? ;Se ha reportado 1a
informacién en ios formates comespondientes?

Conbinuo

QObra

16

f ¢ Se ha “ha Uenado fos nsgiatros correspondienles para archivo de infermacién

técnica y de costos?

Conlinuo

Qbra

OBSERVACIONES:

1) Complementariamente debe consultarse Ias listas de Supervision para provisiin de mezclas asfalticas.

2) Punto Critico, requiere aprobacién del Supervisor.

Tabia G-6 Ejempio de lista de Supervision o guia de Verificacion de Calidad. Bacheo superficial con mezcia asfaltica.
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Bacheo profundo con mezcla asfaltica

ETAPA

INSPECCIONES PREVIAS

FRECUENCIA

LOCALIZACION

< Se ha defimdo la modalidad de ejecucion v los disposilivos para el control de
transito durante la ejecucion de los trabajos? (Se han dispuesto las senales y
elemenios de canalizacion? ,las condiciones del sihio scn seguras para
trabajadores v transita vehicular?

Unica

Obra

«3e han defimido las areas a reparar? Se han dehmitado convemeniemente
de acuerdo a las mstrucciones de diseno? L os bordes son reclos?

Unu:a

Obia

¢ Se han defindo las caractensticas de los matenales a emplear? [Ver Nola 1}

Unoza

{ra

<EI Contratista dispone de todos los equipos y herramientas reguendas para
los  Irabajps? Cumplen las especficaciones” De encontrarse  alguna
deticiencia . Se ha ordenado su corecidn anles de wigiar 1as tareas”?

Unica

Qbra

¢3¢ ha detnido el procedimienio para ia rotdra y retire del concreto danado?
& 5e ha definde el proceso constructivo, &l numera de pasadas de o5 equipos
que permitan asegurar la compaciacion especihcada? ;Se han venlicado los
resultados con pruebas de laboratona?

Unica

Obra

ETAPA

INSPECCIONES DURANTE LA EJECUCION

FRECUENCIA

LOCALIZACION

¢ 5e ha efectuado el corte de acuerdo con la espechicacion? . Se han tomado
las precauciones necesanas para no danar los bordes rectos de 1a reparacion
durante 1a cperacion de rotura?

Intermitente

tra

5e ha efectuado 1a excavacwon hasta la profunddad especticada? ;la
condicion de la fundacion &5 aceptable o requiere saneamiento? Veohcar que
no existan puntos debiles ni humedos ;Se ha compactadoe firmemente 1a sub
rasante?

Funto (Cnlico

bra

¢ El matenal de base sumrustrado responde a las exigencias eslablecidas™
o Se produce segregacion en la descarga? Bl nego de agua luego de fa
distnucion es unforme y en el numero de pasadas establecidas
oportunamente en {517 £n casec cantrano, ,se han realizado los contrgles de
compaciacion? ;lLos espesores respelan los maximos establecidos en la
aespecihcacion y los espesores de disena?

Intermilenie

Ot a

< Et material biturinoso para impregnacion y kga, cumple las especificaciones
respechivas? ,Se concce |a lemperatura de calentamiento para alcanzar la
viscosidad apropiada? (El sistema de calenlamento permite mantener la
temperatura sin sobrecalenlamiento? ¢ La superficie se encuantra hmpa” ,La
aphcacion del matenal iluminoso es uniforme y en |a dotacion especificada?

Intermitenle

Dhra

¢ La mpregnacion ha curado adecuadamenie al momenlo de colocar las capas
asfalticas? . La distnbucion de la mezcla asfaltica se hace paleando haca los
bordes pnmerc para miwmizar la posiblidad de segregacion? ;las capas
asfallicas se extienden undormemente en espesores menores de 7 5 cm?

Intermilenie

Obra

¢<La compaciacion de las capas asfalticas se realiza con eguipo adecuado,
comenzando por los bordes, de acuerdo a la especiticacion? (El equipo ¥
numero de pasadas son adecuados? , La lexiura del pavimento es uniforme.
hbre de segregagion y cerrada® ,Se han alcanzado |as densidades
especthcadas?

Intermitente

Obra

. Se ha venficado ta fisura y enrase del bacheo terminade con reiacion a los
bordes continuos? o Se han afectuado las correcciones necesanas?

Intermitente

(Yora ]

Cuando se prescnba el uso de equipp mecanico.  .la exlendedora se
desplaza a velocidad reducida, dejando una lextura uniforme que sdlo requiere
pequenas correcgiones? . Sc observan deficencias en el extendide” ilLa
lerminadora provee una compaciacon nicial aceptable® .La plancha de
enrgse manteng una lemperatura apropada? . Se controlan con frecuencia
a5 espesores de extendidg?

Intermilenia

Obra

INSPECCICNES FINALES - REGISTRADOS

FRECUENCIA

LOCALIZACION

«Se han tomado las precauciones para manlener cerrado al lransito las
reparaciones? ,Se han respelado los plazos eshpulados para la habilitacion al
lransilo® .Los resullados de los ensayes de resistencia son compatibles con
los requenmientos de ta especificacion?

Conlinuo

Obra

. 5e han medido los trabajos ejecutados, para su pago? ,Se ha reponado la
imformacion en los formalos correspondientes?

Continua

ira

16

. 5Se han llerado los reqistios correspondientes para archivo de informacion
lecrica y de costos?

Contnug

Crhita

ORSERVACIONES

1] Complementanamente debe revisarse [a hsla de Supervision de provision de megclias asfalhcas

2t Punto Critico reguiere aprebacion del Superwisor,

Tabia G-7 Ejempiu de hsta de Supenvision 0 guia de Venficocion de Catdad Bacheo profundo con meziia asfaltica
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H DEFINICION DE TERMINOS

Para precisar el significado de algunos términos empleados en el presente documento. se han
formulado estas definiciones, segln las consideraciones de los parrafos siguientes:

Afloramiento. Aparicion de un matenal en 'a superficie de una estructura. proveniente de capas
inferiores

Afloramientc de Humedad. Aparicion en la superficle de zonas impregnadas de agua o de otro
liguido, proveniente de capas inferiores. :

Agregados pulidos. Materiales alisados en la superfice de rodamento a causa de {a repetida
accion del transito

Agrietamiento Parabolico. Grietas en.forma de curva o media luna que apuntan en la direccion
contrana al movimiento del transito. causadas por el frenar de los vehiculos que hacen que la carpeta
asfaltica se deslice o se deforme

Asentamiento. Areas localizadas del pavimento que estan mas bajas que las adyacentes

Autoridad Correspondiente. Térmmno gue se utliza para hacer referencia a la Secretaria de
Infraestructura y Desarrollo Urbano del E£stado. Direccion de Obras Publicas Municipales.
Paraestatales etc Orgamsmos y Dependencias gubernamentales gue icitan y contratan
publicamente un proyecto. obra. servicio o sunministro a ios Contratistas o Censtructores

Azolve en Drenaje Superficial. Arrastre de matenal suelto que abstruye las ooras y estructuras
pluviales. interfinendo con la captacion, conduccion, desalojo o cruce de los escurnmientos de la
superficte del terreno natural que afluyen o entran a la vialidad.

Bacheo. Reparacion de 'as oguedades de la capa de rodamiento

Bacheos y Cortes de la Empresa de Servicios Publicos. Area del pavimento que na sido
reemplazada por un nuevo matenal por motwvo de construccion. reparacion 0 mantenimiento de

alguno o algunos de los servicios publicos

Baches. Oquedades o depresiones de dferentes tamanes v rprofundidades en la capa de
rodamients asoclados con problemas del pavimento

Baches de Nido. Pequeras depresiones en forma de tazon en el pavimento. causadas por mezclas
pobres o puntos débiles en la sub-rasante, debidas a [a accion del transito

Bitacora. Libro de actas. con caracter legal. tamafio carta. de hoja fja foliada con renglones v pasta
dura en el cual se anotara todo o relativo al segumiento de la ohra contratada

Bituminoso. Que contigne algun matenal asfaltico
Burbuja. Protuberancias de tamano vanable en forma de ampollas localizada en una superficie

Caida de las Vias /| Hombro. Diferencia en elevacion entre et pavimentoc y os hombros de la vialidad
causada por el asentamiento o la erosion de los matenales en stos

Carpeta asfaltica. Capa de la estructura del pavimento construida can matenales petreos
seleccionados y un aglutinante asfaltico, que forma a superficie de rodamiento
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Concepto de trabajo. Conjunto de operaciones y materiales que, de acuerdo con las Normas y
especificaciones respectivas, integran cada una de las partes en que se dividen convencionalmente
los estudios y proyectos; la ejecucion y equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su
conservacion o mantenimiento y la supervision de estos frabajos con fines de medicion y pago.

Contaminacién de Agregado. Inclusion de materiales diferentes o ajenos a ios materiales pétreos
especificados.

Contratista. Persona flsica o moral que ejecuta un proyecto, obra, servicio o suministro; contratada
por la Autoridad Correspondiente, para su desarrollo dentro del costo programado, calidad
especificada y tiempo de ejecucion planeado.

Corrimlento de la Carpeta Asfaltica. Falla debida principaimente a la baja estabilidad de la mezcia,
ya sea por axceso de asfalto o por haberse usado un asfalto blando en zonas de alta temperatura;
también se presentan en el carril de ascenso en tramos de fuerte pendient2 y en curvas en las que
jos esfuerzos de tracciéon de los vehicuios son muy grandes.

Crestas. Monticulos en sentido paralelo al eje de la vialidad.

Cuarteo en Bloque. Fisuras interconectadas las cuales dividen el pavimento en piezas
aproximadamente rectangulares, causadas por la contraccion y los ciclos de temperatura en el
asfalto endurecido, no se asocia con cargas.

Descamado de la Carpeta. Deterioro debido al uso de aditivos inadecuados en las mezclas. Se
presentan en zonas de fuertes esfuerzos horizontales provocados por el transito, 0 como en la zona
de arranque y frenado, en avenidas o calles de ciudad.

Descascarado de las Orillas. Dafio originado por la presencia de particulas duras que se han
introducido en las juntas de pavimentos rigidos por insuficiente calafateo (material de selio) y que les
producen esfuerzos concentrados muy grandes.

Desintegracién de la Carpeta. Falla que consiste en pequefios fragmentos con peérdida progresiva
de materiales componentes. Se presenta en carpetas asfalticas antiguas, por oxidacion del asfalto o
en carpetas relativamente recientes con insuficiente contenido de asfalto; tambien se presenta en
carpetas elaboradas con material pétreo deleznable (que se rompe facimente), o entre las grietas si
no se atienden en forma oportuna.

Desplazamiento de la carpeta. Protuberancias prolongadas de longitudes considerables, es decir,
desplazamientos longitudinales permanentes de dreas especificas, en la direccion del transito.

Desprendimiento de Agregados. Separacion de los materiales pétreos gruesos de la carpeta
asfaltica. Se deben a la desintegracion de la carpeta y la base por mala calidad en los materiales
inferiores, incluyendo las terracerias con alto contenido de agua. También se puede deber a la
presencia de grietas y oquedades que no fueron tratadas en forma adecuada y oportuna.

Desprendimiento de Rocas. Derrumbe del material que compone los taludes sobre la vialidad,
obstruyendo parcial o totaimente el flujo.

Desprendimiento de Sello. Pérdida del material pétrec en un tratamiento por el sistema de riegos
- aplicado en la superficie de rodamiento, originada por la falta de afinidad, la utilizacion de materiales
contaminados o insuficiencia de asfalto.

Efecto de Bombeo en Losas de Concreto. Cavidades que se forman bajo las losas, que se 1lenan
de agua y de lodo y que brota por el paso de vehlculos.

-
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Erosion. Agrietamientos que con el tempo y accién del medio ambiente va formando oguedades o
canalzaciones que producen destruccion de fos terraplenes

Escamado o Escarapelado. Desintegracion superficial del pavimento de concreto hidraufico

Esponjamiento. Levantamiento concavo en el pavimento causado por un aumento en volumen del
suelo o por la accion del congelamiento

Eyeccion de la Junta. Material que sale por la junta de dilatacion entre losas de concreto
adyacentes.

Expulsion de Finos. Afloramente de matenal fino proveniente de las capas nferiores. que se
acumula en zonas adyacentes a las grietas sobre la superficie de redamiento

Exudacion o Llorado del Asfaito. Flujo de Iiberacion del asfalto hacia la superficie de una carpeta
asfaltica.

Falla Estructural. Implican la incapacidad del pavimentc para resistir los efectos de las cargas
aplicadas debido al deteroro de alguna © varias de sus capas o por incapacidad del suelo que o
soporta Son causadas por |a terminacion de 13 vida util del pavimento si es que /a falla se presenta
después de 20 o 15 anos de construido segun corresponda. 0 a mal proyecto si es un pavimento
reciente. También se presenta muy a menudo en calles o avenidas que sin haberse tomado en
cuenta en el proyecto. se permite el paso de NUMEroscs vehiculos pesados. Se puede presentar en
forma prematura en zonas con fuerte pendiente longitudinal y sub-bases naturales que se tubifiquen
facimente con el agua que escurra bajo de la losa.

Falta de Calidad de la Superficie de Rodamiento. Deficiencias superficiales del pavmento a las
que se asocia el indice de Servicio, originada por falias como tumulos, ondulaciones, protuberancias
y desplazamientos. Los factores causantes son la estabilidad de la sub-rasante, de la base y quizas,
la estabilidad de la mezcla.

Fractura. Agnetamiento total en ia losa de concreto que la separa en dos 0 mas partes
Galga. Instrumento de precision para efectuar mediciones.

Grietas de Reflexion. Fisuras que reflejan el patréon de agrnetamiento o de juntas de un pavimento de
concreto hidraulico existente. cuando es reencarpetado con mezcla asfaltica.

Grietas en fos Bordes. Fisuras longitudinales y paralelas al eje, en y cerca de los extremos u orillas
del pavimento, causadas por las cargas de transito sobre una base debi!. Este problema se presenta
en terracerias. ya sea por contracciones gue se presenten en ellas o por estar construidas en
terrenos blandos. tambien puede deberse a gue el transito se acerca mucho a las onllas cuando fa
carpeta cubre toda ta corona de la vialidad, en cuyo caso no se tiene suficiente confinamiento lateral
También se presentan cuando las ampliacicnes no se realizan en forma adecuada, con matenales
sin compactacion o sin anclaje adecuado con la parte antigua. Con el tiempo, a veces corto. estas
grietas van apareciendo en la superficie de rodamiento propagandose hacia el centro.

Grietas Finas. Pequefas fisuras superficiales muy proximas una con otra No conforman un patron
regular y se extienden a cierta profundidad. pero no al espesor total de la carpeta

Grietas Longitudinales o Transversales Cercanas a las Orillas o en las Esquinas de la Losa.
Deterioro debido a que la losa de concreto hidraulico se construye sobre matenal fino y se presenta Al
fenomeno de bombeo, o sea que carece de sub-base 0 a mala compactacion de fas capas inferores
incluyendo ésta ultima
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Grietas Longitudinales. Fisuras sin reflexion causadas por una mala construccién de las juntas de
la vialidad, por una contraccion del concreto asfaltico o por el endurecimiento del asfaito.

Grietas Transversales. Losas demasiado largas sin pasajuntas o sin armado continuo. Pueden ser
fallas estructurales incipientes.

Grietas o Agristamiento. Fisuras en la losa de concreto o en la carpeta asfaitica.

Gristas Piel de Cocodrilo. Fisuras interconectadas formando pequefios poligonos que asemejan Ia
pie! de cocodrilo. Se debe a una carpeta de mala calidad o que ésta se colocd sobre una base con
rebote; en caso de gue la carpeta se haya elaborado con concreto asfaltico, esta falla se debe a que
ia base no se rigidizo en forma adecuada. Se presenta también en carpetas con asfalto oxidado.

Indentacién. Es la incrustacion de objetos duros en la superficie de rodamiento, ta cual produce el
desgaste localizado en la superficie.

Levantamiento de la Losa de Concreto. Desniveles transversales en las juntas de las losas.

Marcado de Huella. Depresiones o impresiones en relieve en la superficie de rodamiento, en a
direccion del paso de las ruedas de los vehiculos. Se deben a la deformacion de la sub-rasante
causada por el pasc de vehiculos con ejes pesacos. '

Meteorizaclén, Desgaste del pavimento causado por la accién de los agentes atmosfericos. que se
manifiesta por fa pérdida det material aglomerante y luego, de los agregados.

Muestreo. Metodologia que se sigue para la seleccion y etaboracion de los especimenes (muestra
representativa) de los distintos materiales, para la verificacion de la calidad, antes y después de su
utilizacion.

Obstruccién de Alcantarilias. Acumulacion de hierbas, basura o materias extrafias en las obras
pluviales de cruce tipo conducto cerrado, que obstruye el flujo de agua de un lado a otro, por debajo
de la vialidad. _

Ondulaciones (Corrugaciones). Crestas y valles alternados en una superficie. Son una serie de
levantamientos poco separados unos de otros los cuales ocurren en intervaios regulares y son
causados por la accion del transito sobre una base o pavimento inestable.

Pavimento. Estructura formada por una ¢ varias capas de materiales apropiados comprendido entre
el nivel superior de terracerias y |a superficie de rodamiento, cuya funcién principal es soportar las
cargas rodantes y transmitirlas a las terracerias, proyectandolas en tal forma que no se produzcan
deformaciones perjudiciates en ellas.

Pavimento flexible. Estructura cuya superficie de rodamiento esta construida con material petreo
seleccionado y un aglutinante asfaltico.

Pavimento rigtdo. Estructura cuya superficie de rodamiento esta construida con concreto hidraulico,
con o sin armado de acero de refuerzo. '

Pequeiias Deformaciones Transversales Ritmicas. Falla que se presenta cuando 1a base no esta
adecusdamente cementada, o que en definitiva se construy con materiales inertes. La capa de base
se deforma por la vibracion y esfuerzos tangenciales provocados por vehiculos, reflejandose hacia la
superficie de rodamiento, en caso de que ésta sea de concreto asfaltico, se agrieta muy poco
después de abierta al transito.

Presencia de Calaveras. Las calaveras son huecos que se presentan en la superficie de rodamiento
y que pueden liegar a ser muy NUMerosos, su tamafio no es mayor a 15 cm. Se deben a una

*
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nsuficiente calidad en la base o a carpetas con contenido de asfalto menor al 6ptimo ¢ porque se
coloca una carpeta scbre otra agretada y con oquedades reflejandose en la nueva las fallas de la
anternor

Protuberancias. Monticulos de considerables dimensiones formadas por el desplazamiento de parte
del cuerpo de la carpeta asfaltica.

Pulido. Areas tisas producidas por el desgaste superficial acelerado
Reologia. Mecanica de fos cuerpos deformables, incluye la elasticidad, viscosidad y tludez

Resilencia. Fenameno que se manifiesta al aplicar presion deformante sobre un matenal y este es
capaz de regresar y/o mantener su forma onginal

Resquebrajamiento. Desmoronamiento del borde de la lusa al nivel de ia junta

Roderas o Canalizaciones. Asentamiento o deformacion permanente de la carpeta asfaltica en el
sentido longrtudinal debajo de las huellas o rodadas de Ios vehiculos. Se presentan en |1a superficie
de rodamients. &n zona de mayor incidencia de las ruedas de los vehiculos si son menores a 1 cm
se deben a deformacion de la carpeta asfaltica; pero st son mayores se debe a una insuficiencia en la
base. 0 esta no es de la calidad adecuada

Rugosidad. Materal petrec que aparece en reheve en una superficie por el desgaste de esta.
originando una superficie de rodamiento aspera e incoemoda

Superficie de Rodamiento Lisa por Exudacion. Este defecto se debe g exceso de asfalto en el
rego de liga. en la mezcla asfaltica o en riego de sello Ef exceso de asfalto por accion del transito se
bombea hacia la superficie de rodamiento, provocando su alisamiento y aun se puede tener una capa
de astalto de 1 o 2 mm en forma de nata. Esto es muy peligreso por que los vehiculos derrapan con
faciidad

Supervision. Conjunto de tareas y funciones a realizar por parte de la Autoridad Correspondiente
durante el desarrollo de la actividad contratada, tendiente a lograr de parte del Contratista, 1a
glecucien dentro del costo programado. calidad especificada y tempo de ejecucion planeado La
Supervision se llevara a cabo por medio del Supervisor de Obra.

Supervisor de Obra. Con este termino se denomina al (los) profesionistais) y/o tecnicos
interdisciphinarios representantes directos de obra por parte de la Autoridad Correspondiente. con
capacidad técnica en la rama matena de la Supervision

Tumulos. Peguefios levantamientos en el pavimento Pueden ser causadcs pof heladas del suelo
acumulacion de matenales en las fisuras sumadas a las cargas de transito ¢ por pandeo de las losas
de concreto debajo del pavimento astaltico.
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