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PRESENTACION

La urgente necesidad de tener personal técnico capacitado para inspeccionar
las obras viales que realiza el Ministerio de Obras Piblicas y Transpories, en
lus cuales los factores econdniicos son sumamente elevados, han promovido
que la Division de Obras Publicas, a través de su Subdireccidn y de Iz Direc-
cion General de Vialidad, especificamente del Departamento de Laborato-
rio de Materinles v del Departamento de Adiestramieniv, patrocine un cur-
so bdsico para Inspectores de Obras Viales, el cual en términos generales si-
gue el cortenido del Manual de Caminos Vecinales Tomo Il presentado por
la Delegacion de Costa Rica al XIIT Congreso Panamericano de Carrereras,
Dicho curso se complementa con diferentes irabajos realizados por el Minis.

terio de Obras Prthlicas y Transportes.

Se agradece a iodas las personas que participaron en la adaptacion y repro-
ducecién de este Manual y en la programadcién, coordinacion y efecucion

del curso correspondiente,



El presente tomo sobre el mantenintiento de caminos vecinales, ha sido preparado
con base en el Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras, Alcanta-
rillas y Puenres, publicado por la Secretaria Permanente del Tratado General de
Inzegractén Econdmica Centroamericana (SIECA), en julio de 1974, en los Ma-
nuales del Instituto de Asfalto (Estados Unidos de Norteamérica); y en ofros es-
tucios realizados per el Ministerio de Obras Piblicas y Transportes de la Repuibli-
ca de Costa Rica.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES

El mantenimiento de caminos consiste en las operaciones necesarias para lograr que los
diferentes componentes se mantengan, hasta donde sea posible, en la condicién dptima
que tenian al terminar su construccion.

Esto propiamente es lo que se llama mantenimisnto rutinario,

Se considera también como operaciones de mantenimiento de caminas los mejora-
mientos tales como los refuerzos a los pavimentos, y los trabajos de emergencia como
reparacion de dafios causados por las fuerzas de la naturaleza.

Cuando se trata de obras de restauracién de gran magnitud tales como ampliaciones,
desvios o reconstruccion de bases o subbases en largos tramos, a esto se le llama mejo-
ramiento.

1.2 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES

El mantenimiento adecuado de un sistema de caminos es Ia itnica forma de prestar un
servicio eficiente y sequro a los usuarios, v de proteger lag cuantiosas inversiones en ca-
minos.

Todo camino nuevo o recientemente mejorade, bajo la accién de los elementos natura-
les y bajo la accion del trénsito, empieza a deteriorarse desde el momento en que se po-
ne en servicio.

Solamente la atencion diaria de mantenimiento permite mantener los caminos en con-
dicién al nivel de las especificaciones originales.

Un camino bien disefiado y bien construido podria ser una inversién relativamente per-
manente, sl se prestara la atencién debida a su mantenimiento. Si por el contrario se
abandona, y se permite que los pavimantos se deterioren y los espaldones, cunetas, v
taludes se erosionen, que los puentes y alcantarillas se dafien al poco tiempo se necesi-
tard la total reconstruccién, eon la consiguiente pérdida, ya que el gasto de restauracion
es siempre mucho mayor que el de mantenimiento rutinario sistemdtico, el cual habria
impedido Ia restauracion.

1.3 ESTABLECIMIENTO PE UN SISTEMA PARA LA CALIFICACION DEL MANTE—
NIMIENTO DE CAMINOS VECINALES

1.3.1 ASPECTOS GENERALES

Es de suma impaortancia establecer un sisterna para la calificacién del manteni-
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miento de caminos. Esta calificacion nos dard los elementos de juicio necesa-
riog para determinar el grado de deterioro de una ruta, su buen o mal manteni-
miento, ¥ la prioridad que se le debe dar a determinada ruta para la programa-
cién de su mantenimiento, Fsta calificacién en cierto modo reflejard la capaci-
dad del personal para efectuar esas labores, la disponibilidad del equipo necesa-
rio para su mantenimiento sobre todo algo muy importante: El interés que el
profesional responsable del mantenimisnto le preste a esta labor,
DETERMINACION DEL TRAMO A CALIFICAR:

Fara la calificacién del mantenimiento es necesario dividir la Ruta en estudio en
un niimero determinado de tramos de camino de caracteristicas homogéneas y
limites determinados e invariables, cada uno de ellos constituye una unidad in-
dependiente para efectos de calificacidn, programacion, control de costos &
informacién estadistica.

El SISTEMA DE CALIFICACION:

La calificacién de mantenimiento de caminos se basa en la inspeccion de los tra-
moes determinados en gue se ha dividido la ruta a calificar.

Los principales elementos de un camine que se debe evaluar son:
a) Superficie de rodamisnto:

Con los siguientes defectos: baches, grietas, conformacion, erosion, fallas
(dealizamientos, asentamientos), rugosidad, desintegracion.

b) Hombros:

Con los siguientes defectos: baches, erogitn, vegetacién, conformacion.
¢) Cunetas y zanjas:

Con los siguientes defectos: capacidad, vegetacién, obsticulos, socavacién.
d) Estructuras (no incluye puentes):

Con los siguientes defectos: alcantarillas quebradas, obstrucciones, cajas ¥
cabezales dafiados.

e} Derecho de via:
Con los siguientes defectos: vegetacion excesiva, derrumbes.
£} Senalizacion:
Se debe calificar la existencia de sefialamiento horizontal y/o vertical.

A cada elernentc y a cada defecto se le asigna un puntaje médximo.
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Para cada trarmo calificado con todos los elementos en optimo estado de mante-
nimiento, la calificacion es 100 puntos. La calificacién de un tramo con defec-
tos se obtiene rebajando de 100 un nimerc de puntos que depende ds los de-
feectos v de 1a intensidad de los mismos.

De acuardo a la puntuacién obtenida, la calificacién final de mantenimiento se
agrupard en ires rangos gus seran:

Bueno — de 76 a 100 puntos
Regular — de 51 a 75 puntos
Malo — der 0a 50 puntos

FORMULAS PARA CALIFICACION DE MANTENIMIENTO:

Se ha determinado que un camino con recubrimiento de material selecto o uno
de tierra tendré ciertos defectos que no tiene un camino pavimentado.

Paor ejemplo es muy frecuente encontrar defectos de conformacion en un cami-
no no pavimentado, mientras que en uno pavimentado este defacto casi no exis-
te. Del mismo modo la intensidad con que puede aparecer un defecto en un ca-
mino sin pavimentar es diferente a uno pavimentado.

De ahi que se debe hacer una ssparacion entre los elementes, intensidad de los
mismos que aparecen en un camino no pavimentado y en uno pavimentade. £
continuacién se muestran los dos tipos de férmulas que se ha encontrado repre-
sentan mds fielmente los defectos de mantenimiento de un camino.

QUIENES INTERVIENEN EN LA CALIFICACION?

La calificacion de una ruta debe de ser realizada por profesionales con suficien-
te experiencia para poder determinar rapidamente la existencia de un defecto,
la frecuencia con que se presente v el valor que pueda tener ese defacto dentro
de la puntuacién establecida.

Es necesario que de antemano &l profesional se familiarice con Ia férmula apro-
plada ¥ que comprenda el andlisis de cada uno ds los defectos sefialados. Es
muy recomendable que antes de proceder a realizar una calificacidn definitiva
sl Ingenierc practique calificar tramos de caminos que hayan sido calificados
por personal técnico debidamente adiestrado.

Se puede afirmar que una persona es competente para realizar una calificacidn
cuando sus resultados no difieren en més de un 20 [/ de més o menos del valor
obtenido por una persona adiestrada en estas calificaciones.

La calificacién de una ruta o de uno o varios tramos de la misma, debsrd reali-
zarge preferiblemente por tres personas en conjunto.

Estas tres personas serdn:



i Ll ngeniero Jefe de la Zona correspondiente

F! Supervisor Inmediato del Jefe de la Zona, que sera el Ingeniero Regional
o Ingeniere de Distrito,

(5]

El Ingeniera Jefe del Departamento de Manlenimisnto a nivel nacional.

La calificacton final sera el promeddic de las calificaciones de estas tres personas.
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CAPITULO IT

MANTENIMIENTO DE LA CALZADA

2.1 CLASIFICACION DE LAS CALZADAS:

Dependiendo de la superficie de rodamiente, las calzadas se agrupan en varios ti-

Pos.
2:ld

2.1.2

CALZADAS DE TIFRRA:

Son aquellas en donde los vehiculos circulan practicamente sobre el terre-
no natural, libre de materia vegetal. Algunas veces tienen revestimientos
muy ligeros y sus alineamientos v drenajes son muy deficientes, razon por
la cual la eirculacién solo es posible durante el verano y con vehiculos de
doble traccién.

CALZADAS REVESTIDAS:

Son aquellas donde Jos vehiculos circulan sobre una superficte recubierta
con material selsccionado para subbase al descubjerto. Pueden ser de dos
tipos:

a— Las que han sido revestidas con la necesidad de atender el transito de
vehiculos automotores tanto en invierno como en verano, pero que no
tienen normas geométricas apropiadas.

b— Las que teniendo normas geométricas de disefio apropiadas han sido
revestidas con un material adecuado, como una primera etapa para su
posterior pavimentacion, protegiendo en esta forma la calzada de los e-
fectos atmosféricos y de los producidos por el transito.

El espesor de material a colocar no debera ser menor de 15 centimetros da
material adecuado, y en caso de calzadas que se pavimentarén posterior-
mente, el espesor se caleulard de acuerdo al transito que la calzada soporta-
rd hasta su pavimentacion definitiva, mds un espesor adicional por la pérdi-
da de material debide a los agentes atmosférices.

Las calzadas revastidas presentan los siguientes inconvenientes:

a— Son muy permeables, permitiendo que la humedad Usque facilmente a
la subrasante, con lo cual ésta se hace més pléstica y provoca un flujo de
matériales de la subrasante hacia la subbase, produciéndose la contamni-
nacién de esta ultima, lo que tras como consecuencia la pérdida de las
propledades mecdnicas de Ia subbase.



b— La pérdida de humedad también conlleva la pérdida de cohesion entre
las particulas, permitiendo Ia trituracién de sus componentes por accion
del trdnsito, cambiando sustancialmente la granulometria criginal.

2.1.3 CALZADAS ASFALTADAS:

2.1.4

Son aquellas por las cuales los vehfoulos transitan sobre una superficie com-
puesta por la unidn de un agregado pétreo o una arena con un ligante asfal-
tico. Estas uniones pueden ser del tipo conocido como tratamientos super-
ficiales, cancretos asfilticos, mezelas de arena-asfalto, etc.

Cualquiera que sea el tipo de cubierta que tenga la calzada, la estructura de
un pavimento consta de los siguientes elementos, los cuales constituyen los
pavimentos flexibles.

a) Una subrasante compactada y conformada, mejorada si fuera necesario.

b) Una capa de subbase de material selecto, compactada a humedad Opti-
ma v densidad méxima.

¢) Una capa de base granular o bass estabilizada con cemento, cal 6 emul-
gién asfiltica, debidamente conformada y compactada a mdxima densi-
dad.

d) Una capa de imprimacién de asfalto del tipo apropiado, aplicada sobre
la base preparada.

e) Una capa de liga con un material asféltico del tipo apropiado para ser-
vir de liga entre Ia base y el concreto asfiltico.

f) Un pavimento asfaltico que puede ser:
i) Tratamientos superficiales, simples, dobles o mudtiples.

ii) Mezclas de arena-asfalto.

iii) Mezclas de agregado-asfalto.
CALZADAS DE CONCRETO HIDRAULICO:
Son aguellas en donde los vehiculos cireulan sobre una superficie cubisrta
con conecreto hidriulico, A este tipo de pavimento se le denomina como
pavimento rigido.
La estructura de este tipo de calzadas consta de los siguientes elementos:

a) Una subrasante conformada, compaetada y mejorada si fuese necesario.

b) Una capa de subbase de material selecto, compactado a humedad dpti-
ma y densidad méaxima.



¢) Losas de concrete hidraulico, reforzadas o no con acero.

2.2 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE LAS CALZADAS DE TIERRA Y
LAS REVESTIDAS:

221

2.2.2

2.2.3

INSPECCION:

La inspeccién de estos tipos de calzadas, de ser posible, debe hacerse dia-
riamente por parts de los inspectores y encargados del mantenimiento de
los caminos en la zona, quienes deberdn informar a sus Jefes Superiores (In-
geniero Jefe de Zona), del resultado de la inspeccion, asi como de log traba-
Jjos ejecutados diariamente en las labores de mantenimiento.

Ademds de las calzadas, la inspeccién incluird los hombros, las cunetas, las
contracunetas, las alcantarillas, los puentes, el derecho de via, los taludes
(en corte ¥ rellenc), etc. De los reportes y sus operaciones surgirdn o se
modificardn los programas de mantenimiento, ya sean preventivos, norma-
les, especiales o de emergencia.

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO:

Por los desperfectos que sufran estos tipos de calzadas, especialmente en la
epoca luviosa, se requisre de por lo menos tna reparacion compi-ia todos
los afios, generalmente al principio del verano.

Para este tipo de trabajo es convenients establecer equipos de mantenimien-
to los cuales deberdn contar como minimo del siguiente equipo y personal:

motoniveladora

vagonetas {camiones de voltea) de 5 m3 de capacidad
cargador frontal de llantas de hule

compactador de 8-10 toneladas

tanque de agua

encargado

peones

OV b bt e bt ) e

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO:

El procedimiento ideal para el mantenimiento de este tipo de calzadas es
que el encargado con su personal auxilie a la maquinaria en Ia eliminacién
de log baches, asf como de los materiales indeseables (contaminados, sobre-
tamafio, etc.). La reparacién de la calzada en forma completa debe hacerse
después de corregir los baches,

A, REPARACION DE BACHES:

La reparacion de los baches conlleva un estudio para determinar la
causa de su formacién; generalmente provienen de bolsas de materiales
inadecuados gue guedaron bajo la subrasante o bien por falta de drena-
je o subdrenaje.



Al

Az

A3

A4

B.1

B.2

B.3

5.4

B.5

10

Con el auxilio del cargador frontal se elimina todo el material inde-
seable.

El parsonal de la cuadrilla procede a cuadrar el bache.

Se rellena con lastre o toba, procurando gue Se encuentre con su hu-
medad optimna.

Se cornpacta hasta obtener su densidad méxima,

Si el bache es muy profundo, para obtenerse mejores resultados debe
de compactarse en varias capas, de acuerdo al equipo de compacta-
cion de que se disponga.

REPARACION DE LAS CALZADAS:
Una vez reparado los baches debe procederse de la siguiente manera:

Con la motovineladora se conforma o reconforma la superficie, elimi-
nande tocdas las ondulaciones y canalizaciones producidas por &l trén-
sito de vehiculos, dejando el material suelto sobre la calzada.

De los bancos se procede a cargar y transportar el material al tramio
de carretera a reparar, colocdndolo a un lado del camino, en promon-
torios convenientemente espaciados de acuerdo al volumen transpor-
tado y al ancho v espesor a colocar,

Con la motoniveladora se procede a construir un camellon formado
por el material suelto v el de los promontorios; luego el material se
extiende en meadia calzada v se le agrega agua en una cantidad gus
esté ligeramente arriba de la humedad éptima.

Para ohtener una mezcla de los materiales con una hurnedad unifor-
me se homogeniza la mezcla de agua-material llevando el material de
una orilla de la calzada a la otra con la ayuda de la motoniveladara,
formande un nueva carnellén.

Si fuese necesario se repite la operacion hasta que el material esté de-
bidamente homogenizado.

Cuando el material se encuentre en condiciones optimas se procede
a extenderlo en una o dos capas, teniendo cuidado que ninguna ssa
menor de 10 centimetros de espesor -para evitar laminacién-, ni ma-
vor de 20 centimetras por la dificultad de cormpactar adecuadamen-
te espesorss grandes de material.

E3 conveniente que inmediatamente despugs de extender el material
se le dé la compactacién inicial, lo cual permite obtener una mejor
conformacion de la capa de material,
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B.6 Terminada la conformacién, se continta la compactacién hasta obte-
ner la densidad mdxima deseada.

B.7 A continuacién se procede a limpiar las cunetas del material que les
hubiese caido y posteriormente a su reacondicionamiento, de acuer-
do a Ia seccién transversal establecidaa, incluyendo ademds la limpie-
za de entradas y salidas de alcantarillas, y la conformacion de los es-

paldones.

Para que el trabajo dé los menares resultados es muy importante sequir los
pasos antes indicados, en su orden, teniendo presente que la longitud de ca-
da tramo a reparar no debe de exceder en 300 metros.

2.3 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO EN CALZADAS ASFALTADAS:

El mantenimiento de los pavimentos asfalticos, como se presenta en este capltulo,
es aplicable a todos los elementos de los miamos inéluyendo los hombros y dreas
de estacionamiento. Como fuente fueron tomadas las informaciones del Instituto
de Asfalto, entidad que se dedica a este tipo de investigaciones.

La funeitn bdsica del personal de mantenimiento, con su correspondiente maqul-
naria, equipo ¥ materiales, es procurar con el mejor empefic y dedicacién conser-
var lag carreteras asfaltadas en las mismas condiciones en gue fueron construidas,
tomando en cuenta el deterioro debido al transito normal de vehiculos v a los a-
gentes atmosféricos. Por esta razén, es muy importante contar con un personal
especializado que determine el momento oportunc para realizar los trabajos nece-
sarios para la conservacién de las carreteras, tales como:

a) Aplicar nuevos riegos asfilticos para reavivar calzadas envejecidas por el
tiempo o agentes atmosféricos.

b)  Construir nueves tratamientos para reponer el desgaste por el transito,

¢)  Efectuar las repaciones en los sitios donde por razones de construccién o
trdnsito, muestren afloramiento de asfalto, volviendo la superficie lisa y
resbalosa, o donde la superficis se esté desintegrando,

d)  Reparar los baches, hundimientos, deslizamientos, etc. para evitar en el
future dafics mayceres.

2.3.1 HUMEDAD Y BASES GRANULARES:

La mayoria de los pavimentos asfilticos son construidos sobre una base gra-
nular, colocada sobre una subbase de material seleccionado.

Tanto Ia base como la subbase se construyen sobre una subrasante prepara-
da. Las bases prestan un buen servicio cuandc estdn debidamente drenadas,
perc cuando el agua las satura pierden sus caracteristicas de resistencia al
transito de los vehiculos. La saturacion de las bases es Ja causa de la mayor
parte de los problemas de mantenimiento, que no se elimina rellenando los
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hundimientos, baches, grietas, ete.; sino hasta que se drene totalmente la
humedad por medios apropiados.

Este fenémeno se produce concretamente por tres causas:

a) Cunetas azolvadas {obstruidas) que no permiten el drenaje natural de
las aguas, lo que ocasiona una elevacién del nivel fredtico de las mismas,
saturando entonces toda la estructura del pavimento.

b) Espaldones (hombros) con una elevacién superior al pavimento, lo que
no permite el drenaje transversal de las aguas lluviosas, factor que tam-
bign propicia la saturacién de la estructura del pavimento.

¢} Subdrenaje insuficiente.

Cuando la saturacién de la estructura del pavimento no es corregida rapida-
mente, se corre el peligro de que por el efecto del transito de los vehieulos,
los materiales arcillosos de Ia subrasante sean "bombeados" hacia la subbase
v la base, volviéndose ésta pldstica y permitiendo iniclalmente deflexiones
mayores que las normalss, posteriorments se producen los agrietamisntos y
finalmente ocurre la destruccion total.

Es por lo tanto muy importante que cuando se investiguen fallas de la super-
ficle asociadas con deflexdones excesivas, se analice la presencia de posibles
materiales plasticos o de agua retenida an la base; en sl caso que solo ssa hu-
medad, al mismo tiempo de efectuar la reparacién de la carpeta, se debe eli-
minar el agua, ya sea corrigiendo la altura de los hombros, profundizando
las cunetas a su proyeceion original o corrigiendo y colocando los subdrena-
Jes necesarios. Si adernds de humedad existe contaminacién de los materia-
les de Ia subbase y/o base de material plastico proveniente de la subrasante,
la reparacion pusde requerir la remocién total del drea dafiada hasta alcan-
zar el material sano, ademads de la necesaria correccién de hombros, cunetas
¥ subdrenafes, para prevenir que después de corregido, el bache o falla vuel-
va a repetirse. Aun mds, de no seguirse un sstudic adecuado al carregir un
bache o falla en una carpeta, esie defecto vuelve a repetirse cuantas veces se
repare, porgue se estd tratando de eliminar el efecto v no la causa’. Esta
es la verdadera razdn, per la gue hay tramos de carretera que jamds tienen
buena su carpeta asfiltica, detsriorindoss cada vez més, por causas del
trdnsito y la falta de impermeabilizacion que permitan un aumento con-
tinuo de contaminacién y humedad en la estructura.
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VIGA BENKELMAN

La extensién de las dreas de deflexién excesivas pusden determinarse faecil-
mente con un aparato Uamads Viga Benkelman, el cual se ve en la corres-
pondisnte figura,

Consigte en una viga delgada que se colora entre un par de ruedas dobles
del eje trasero de un camidn cargado; uno de los extremos de la viga, que-
da entre las llantas dobles, apoydndose sobre el pavimento. El camién se
mueve hacia adelante lentamente v el rebote total de Ia deflexion del pa-
vimento se les por medio de un sxtensometro; el rebote de la deflexién es
el movimiento hacia arriba que experimenta una superficie cuando se re-
mueve la carga que actia sobre ella. Las lecturas de los rebotes de las de-
flexiones deben tomarse en un nimero suficiente de Jugares, para poder
delimitar el drea completa de deflexiones excesivas antes de realizar las re-
paraciones. Las dreas de deflexiones excesivas pueden estimarse, compa-
rando las deflexiones en el drea dafiada con la deflexién promedio en dreas
donde sl pavimento se comporta normalmente.

MEZCLAS DE BACHEO

Muchos parches después de colocados exudan asfalto, se hacen Inestables
¥ estdn sometidos a desplazamientos; generalmente, puede ser causada por
permitir el trangito antes de que cure el material, la causa es un exceso de
asfalto en la mezcla de bacheo, pero también cuando éste proviene de una
meecla almacenada.

Las mezclas de bacheo de alta calidad, fabricadas en caliente, aunque tie-
nen costo mas alto gue otros materiales producen parches de mayor dura-
cidn; como el mayor costo de un parche reside en su colocacién, no an el

valor del material, resulta mds conveniente y econdmico el uso de materia-
les de mejor calidad.

Se ser posible, es aconsejable usar pequenas plantas mezcladerss portatiles,
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disefiaclas para trabajos de poca envergadura y para operaciones de mante-
nimignto, equipadas con un pequsfio secador y un tambor mezclador. El
asfalto se almacena en un tanque colocado en el remolque de la planta mez-
cladera y el agregado en el camién que transporta la planta. El rendimien-
to en sl luger del trabajo, es de 5 a 10 toneladas por hora de material mez-
clado en caliente.

CAFAS DE IMPRIMACION Y DE LIGA:

Cuando la base de un bache profundo consiste en material no tratado, so-
bre ella debe aplicarse una capa de imprimacién con 0.75 a 1,00 litros (0.1
2 0.4 galones), de asfalte liquido por metro cuadrado, recomenddndose el
uso de los siguientes asfaltos: emulsiones SS5-1; S5-1 h; ifquidos MC-1; MC-2
o bien RC-1 o0 RC-2. Para aplicar Ia imprimaeién, af no se dispone de un e-
quipo de riego, se pueden utilizar métodos manuales, debiendo tener cuida-
do en no aplicar un exceso de asfalto; la cantidad utilizada para imprimar Ia
base debe ser solamente la suficiente para unir las particulas superficiales.

Los bordes preparados de la superficie que rodea el drea que s va a reparar
deben ser regadas con una capa de liga, a fin de asegurar su unién con el
material de bacheo,

Si las capas de imprimacién y de liga son de emulsién asfdltica, antes de co-
locar la mezcla de bacheo se debe dejar que transcurra el tiempo suficiente
para que la emulsidn rompa y se evapore la mayor parte del agua, Tgual-
mente, a los asfaltos de curado répido o curado medic debe dérseles tiempo
de penetrar y curar antes de colocar Ia mezcla de bacheo.

Cuando el bacheo es superficial, es necesario aplicar una capa ligera de liga,
pues la ausencia de slla o una capa demasiado gruesa, puede originar un pla-
no de deslizamiento. Los métodos de aplicacion son similares a los utiliza-
dos para la imprimacién excepto que las cantidades utilizadas son mucho
mas pequerias,

COLOCACION DE LAS MEZCLAS DE BACHEQ:

Después que el drea a bachear ha sido debidamente preparada, incluyendo
Ia limpieza de los bordes y la aplicacién correcta de las capas de imprima-
cion o de liga, sdlo falta colocar y compactar Ia mezcla. Esta nunca debe
descargarse por gravedad desde el camion a la superficie del bache, pues po-
dria provocarse la disgregacion del material. Las paladas de mezcla deben
colocarse primero contra los bordes, en lugar de ser apiladas en el centro y
extendidas hacia afuera.

Al construir una junta, nunca debe empujarse el material desde el centro
del bache a los bordes. Si se requiere mds material en el borde, debe depo-
sitarse allf, ¥ el exceso eliminarse despugs, I.a cantidad de material coloca-
do en el drea del bache debe ser suficiente para evitar gue después de la
compactacion, la superficie del parche quede mds baja que el pavimento
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adyacents, sin embargo, si se coloca demasiado material quedard una eleva-
cién. Un alambre yv/o una regla, utilizadas debidamants, pueden ser de gran
ayurda para producir una superficie pareja al pavimento.

2.3.6 COMPACTACION DE LAS MEZCLAS DE BACHEQ:

Al compactar un parche, la primera y segunda pasadas del rodillo o
del compactador vibratorio o las ruedas del camitn de mantenimiento
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(si s usan éstas), no deben cubrir mds de 15 em. de ancho del material en
el berde del bache, operacidn que debe repetirse luego en el lado opueste,
para compactar el material en las juntas del borde. La compactacion debe
entonces proseguirse desde sl lado bajo hacia el alto, cubriendo cada pasa-
da y avanzando unos cuantos centimetros mds hacia adentro del bache.
Cuando se utilizan equipos y procedimientos adecuados, la superficie del
parche debe quedar al mismo nivel que la superficie del pavimento circun-
dante. Sin embargo, &i se utilizan compactadores de mano o se usa cual-
quier otro méteda de compactacion empleando equipos livianos, la super-
ficie del parche debe quedar ligeramente mds alta que la del pavimento para
que los vehiculos compriman mas el parche debe quedar al mismo nivel que
la superficie del pavimento circundante. Sin embargo, si se utilizan com-
pactadores se mano o se usa cualguier otro método de campactacién em-
pleando equipos livianos, la superficie del parche debe quedar ligeramente
mds alta que la del pavimento para que los vehiculos compriman més el
parche.

AGRIETAMIENTOS:

Laos agrietamientas pueden aparecer bajo diversas formas. FEn algunos casos,
el simple relleno de las grietas puede ser el tratamiento adecuado para eli-
minarlas; en otros, puede requerirse la remocién completa del drea afecta-
da y la instalacién de drenes, antes de proceder a efectuar la reparacicn,
Siempre es importante determinar las causas del agrietamiento, antes de i-
niciar cualguier trabajo de reparacion.

Las técnicas de reparacion tratadas en esta seccién para-la correccién de
las distintas formas de agrietamientos no son, necesariaments, las tnicas
formas correctas de hacer el trabajo. Sin embargo, son métodos ya proba-
dos con los que se obtienen reparaciones duraderas.

A, AGRIETAMIENTOS EN FORMA DE PIEL DE LAGARTO O COCO-
DRILO

Son grietas interconectadas que forman una serie de pequefios blogues
que semejan una piel de cocodrilo o malla de gallinero.

CAUSAS:

En la mayoria de los casos, los agrietamientos en forma de piel de co-
codrilo son ocasionados por deflexiones excesivas de una superficie ape-
yada sobre una subrasante o capas inferiores inestables del pavimento,
El soporte inestable es, generalmente, la consecuencia de la saturacién
de bases granulares o de subrasantes. Generalmente, el drea afectada no
es grande; sin embargo, algunas veces puede cubrir el ancho completo
de la carretera, Cuando esto ocurre, probablemente es debido a la ac-
cién de cargas repetidas que exceden Ia capacidad de carga del pavimen-
to.
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REPARACION:

Como las grietas en forma de piel de cocodrilo son usuaimente el resul-
tado de la saturacidn re bases o subrasantes, la correccion debe incluir
la remocion del material humedo y la instalacion del drenaje necesario,
Para obtener un parche resistente se debe emplear tinicamente un mate-
rial asfiltico mezcla en planta. (Esta puede ser la reparacién menos cos-
tosa, debido a que se realiza en una sola operacion usando un solo mate-
rial). Si no se dispone de material asfiltico mazelado en planta, se pue-
de colocar un nuevae material granular de base. compactdbdolo en capas
gue no excedan de 15 cms. de espesor. La base granular debe ser luego
imprimada v bacheada. Cuando sea necesario, pueden realizarse repara-
ciones temporables aplicando parches superficiales o capas de sello con
agregado en las dreas afectadas. En todos los casos, las reparaciones de-
ben hacerse lo mds inmediatamente posible después de que aparezcan
las grietas, para evitar mayores danos al pavimento.

En el caso de agrietamientos por sobrecarga, un recubrimiento debida-
mente diseflado corregird la falta.

BACHEQ PROFUNDOQ (Reparacitn permanente)

Para realizar este trabajo se procede de la siquiente manera:
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b)
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Se rernueve la superficie y &l material de base hasta la profundidad
que sea necesaria para aleanzar un apoyo firme, extendiéndose al
menos 30 cms. en el pavimento sano, fuera del drea agrietada.

Esto puede singnificar que parte del material de la subrasante tam-
bién tendrd que ser removide. El corte cuadrado o rectangular debe
hacerse con caras rectas y verticales, con dos lados del corte parale-
los al eje central de la carretera.

Con una slerra de pavimento se facilita hacer un corte rapido v Iim-
pio.

En el caso que el agua sea la causa de la falla, se instalara el drenaje
necesario antes de rellenar el agujero.
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d)
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A continuacién se aplica una capa de liga a las caras verticales v
luggo se rellena sl hueco con una mezcla asfiltica densamente gra-
duada, mezclada en planta, preferiblemente en calfente.

Fara evitar la seqregacién de la mezcla, esta debe extenderse cuida-
dosamente tal como ss indicd anteriormente.

En el caso que no se disponga de mezcla asfédltica, puede hacerse sl
relleno con un buen material granular de base. Parte del material
de la superficie y de la parte superior de Iz base removida, desmenu-
zado y mezclado completamente, puede colocarse en el fondo del
hueco.

51 el hueco tiene mas de 15 cms. de profundidad, el material debe
compactlarse en capas por medio del equipo mds apropiado al tama-
no del trabajo, para dreas grandes es mas practico un rodillo.
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e) Cuando la mezcla asfaltica se caloca directamente sobre la subrasan-
te, no se requiere imprimacién. En el caso de emplear una base gra-
nular debe ser imprimada. La reparacion se completa luego colo-
cando mezcla asfaltica de preferencia en caliente y compactindola
hasta dejarla a nivel con la superficie adyacente. 5i no se dispone de
mezcla asfiltica en caliente, se puede utilizar material mezclado en
planta usando asfalto Iiquido.

Para verificar la nivelacién v el alineamiento del bache se utiliza un
alarnbre © regla.
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BACHEQ SUPERFICIAL {reparacién provisional)

Este procedimiento se utiliza para reparar superficies con grietas de m4s
de tres milimetros de ancho. Para la realizacion de este trabajo se pro-
cede de la siguiente manera:

a) Se abre una zanja poco profunda alrededor del drea gue se va a ba-
chear, de tal forma gque los bordes resulten con caras verticales,

b) El drea se barre con cepillos y, si es necesario, con aire comprimido.

c) Se coloca sobre las grietas el agregado de graduacién fina, mezclado
en planta, usando un capillo para extenderlo.

d) A continuacién se compacta con un rodillo o un compactador vibra-
torio plano, o se apisona con las ruedas traseras de un camién carga-
do y luego se le aplica una capa de pega.






24

e) Después se coloca un parche delgado con material asfaltico mezcla-
o en planta.




25

Antes de compactarlo deben limpiarse los bordes cuidadosamente, re-
moviendo las particulas gruesas con un raspador y un rastrillo. La com-
pactacidn se realiza con un compactador vibratorioc plano ¢ con un rodi-
Ho,

250

51 no se dispone de ninguno de allos, podra realizarse con las ruedas del
camidn que transporta la mezcla.

PARCIIES DE SELLO CON AGREGADC (reparacidn provisional)

Este procedimiento se usa para reparar superficies con grietas de menos
de tres milimetros de ancho, procediendo de la siguiente manera en la
ejecucion del trabajo:

a) Se limpia el drea agrietada con cepillo v, si es necesaric, con aire
comprimida.

b) Se riega la cantidad necesaria de asfalto Iiquido o emulsion de cura-
da rdpide o curade medio sobre el drea limpia.

Ceneralmente, para la capa de sello es suficiente de 0.60 a 1.00 Ii-
tro (0.15 - 0.25 galones) por metro cuadrado, pero si a traves de las
grietas se pierde una cantidad excesiva de asfalto, puede emplearse
una cantidad ligeramente superior.
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Se aplican los agregados de cublerta inmediatamente después de re-
gar el asfalto.

Para este tipo de parche, un buen tamafic de agregado es el com-
prendido entre la malla N© 4 y la malla N° 10,

Se apisona la capa de sello con una apisonadora de ruedas neumati-
cas.

Si no se dispone de una apisonadora, pueden emplearse sntonces
las ruedas del camién que transporta el agregado.

Si es necesaric elevar el nivel del 4rea reparada al de las zonas adya-
centes del pavimento, puede aplicarse una sequnda capa de sello.
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PARCHES DE SELLO CON LECHADQ (reparacién provisional)

Fate procedimiento generalmente es utilizado cuando las grietas han si-
do causadas por exceso de carga ¥ se procede de la siguiente manera:

a) Se limpia el drea agrietada con cepillo y, si es necesario, con aire
comprimido.

b) Se aplica la lechada de emulsién asfiltica de acuerdo al método y

normas establecidas.

GRIETAS EN LOS RORDES

Son grietas longitudinales que aparecen a unos 30 ems. o mds del borde
del pavimento, acompariado o no de grietas transversales que se extien-
den hacia el hombre.

CAUJSAS:

Generalmente, las grietas en los bordes son debidas a falta de soporte
lateral (hombro), pero también pueden haber sido ocasionadas por el a-
sentamiento o desplazamiento del material que se encuentra debajo del
drea agrietada, que a su vez puede ser el resultado de drenaje deficiente
o encogimiento debido a Ia evaporacion del agua en los suelos cercanos.
En los tres dltimos cascs, los arbustos o cualquier vegetacidn fuerte
proxima al borde del pavimento pueden tambign ser Iz causa,
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REPARACION:

Fara efectuar reparaciones provisionales, se rellenan igual que en el caso
de las grietas de reflexién como se explica mds adelante: para reparacio-
nes de mayor duracion, se rellenan las grietas con lechada de emulsion
asféltica o asfalto liquido mezelado con arena. Si el borde del pavimnen-
to se ha asentado, se debe llevar a su nivel utilizando material de bacheo
mezclado en planta.

Fara realizar este trabajo se procede de la sigulente manera:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

Se mejora el drenaje, instalando subdrenaje cuando sea necesario.
Se limpia el pavimento y las grietas con cepillo y aire comprimido.

Se rellenan las grietas con lechada de emulsion o asfalto liguide
mezclade con arena, moviéndolo repetidas veces con una escobilla
de goma hasta lograr una penetracién total en las grietas.

Se aplica una capa de liga.

56 nivelan los bordes asentados, extendiendo material asfiltico mez-
clado en planta, comprobando la nivelacién con una regla ¢ un
alambre. [La comprobaciaon es conveniente hacerla con un compac-
tador vibratorio plano o con una apisonadora. Los bordes del par-
che deben quedar limpios y rectos.

Se remueven los arboles, hierbas o cualguier otra vegetacion, que se
encuentren proximos a los bordes del pavimento, excepto la grama
cuando se encuentre protegiendo los hombros.

GRIETAS LONGITUINNALES A LO LARGO DE LOS BORDES

Una grieta longitudinal a lo largo del borde es realmente una hendidura,
podria decirse también gue es la separacién de la junta entre el pavi-
mento y el hombro, Sin embargo, se trata como una grieta.



CAUSAS:

Una causa corriente de agrietamisnto de las juntas entre el pavimento y
el hombro se debe al cambio alternative de humedo a seco de la superfi-
cie bajo el hombra. Puede deberse a drenaje deficiente ocasicnado por
hombros mds altos que el pavimento por una slevacion formada por la
grama o el material que rellena la junta, o por depresiones en el borde
del pavimento. Fstos factores estancan el agua y permiten que se man-
tenga a lo largo de las juntas, filtrdndose a través ds ellas. Otros factores
pueden ser: el asentamiento del hombre, la retraccion de la mezela y Ios
dafics ocasionados a las juntas, por los camiones que se montan sobre e-
llas,

EEPARACION:

Cuando la causa es el agua, el primer paso consiste en mejorar el drena-
je, eliminando la causa de su estancamiento. Luego se repara la grieta,
tal comao se indica mds delante para las grietas de reflexién.

. GRIETAS A LO LARGO DE LA JUNTA DE LOS CARRILES

[ag grietas en las juntas de los carriles son separaciones longitudinales
a lo largo de la junta entre ellos.
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Este tipo de grietas es debido, generalments, a la debilidad ds la junta
entre las capas contiguas de pavimento, cuando éste se estd extendien-
do. Para repararlos, se proceds también como las grietas de reflexién

. GRIETAS DE REFLEXION

Son aqusllas que aparecen en las carpetas asfilticas y que reflejan la
configuracién de las grietas de la estructura del pavimento que se en-
cuentra debajo.

Las grietas pueden ser de apariencia longitudinal, transversal, diagonal
o en blogues. Aparecen con mds frecuencia en los recubrimientos as-
falticos sobre concreto hidraulico y sobre las bases tratadas con cemen-
to. Pueden aparecer también en las carpetas de pavimentos asfilticos,
cuando las grietas en el pavimento viejo no han sido debidamente repa-
radas.
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CAUSAS:

as grietas de reflexién son ocasionadas por los movimientos harizon-
tales o verticales del pavimento que se encuentra debajo de la carpeta,
producidos per lz expansién y contraccion debidas a cambios de tem-
peratura o de humedad. También pueden ser ocasionados por el trifi-
co o por movimientos del suelo, y por la pérdida de humedad en las
subrasantes que tengan alto contenido de arcilla,

REPARACION:

Las grietas de menos de tres milimetros de ancho son demasiado pegus-
fias para ser selladas efectivamente; las grandes de mds de tres milime-
tros de ancho, se pueden llenar con lechadas de emulsién asfiltica o con
un asfalto liquido liviano mezclado con arena fina, usdndose tambign
compuestos asfalticos especiales o materiales asflticos de mayor visco-
gidarl

Fara realizar este trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se limpian las grietas con un cepillo de cerdas duras v/c con aire
comprimido.

b) Cuando las grietas son grandes, se utiliza una maestra de mano v un
cepillo, y se rellenan aplicando sin exceso un asfalto liquido



mezclado con arena o una lechada de emulsion asfiltica. Después de
curado, se sella con asfalto liquido utilizando una regadera y una maes-
tra de mano.

¢) Se recubre con arena seca la superficie de la grieta rellenada, para e-
vitar que el trénsito levante el material de relleno.




F. GRIETAS DE ENCOGIMIENTO

Las grietas de encogimiento son grietas interconectadas que forman par-
te de blogues grandes, generalmente con vértices agudos.

CAUSAS:

Generalmente es dificil determinar si las grietas de encogimiento han
sido ocasionadas por cambios de volumen de la mezcla asfiltica, de la
base o de la subrasante. Con mucha frecusncia son producidas por los
cambios de volumen de las mezclas fabricadas con agregado fino y que
tienen un alto contenido de asfalto de baja penetracién. En estos pa-
vimentos, la ausencia de trdfico apresura la aparicién de las grietas de
encogimicnto,

REFARACION:

Se rellena con un asfalto liquido liviano mezclado con arena fina o con
una lechada de emulsion asfaltica, sequida de un tratamiento superficial
o un sello de lechada sobre toda la superficie.

Fara realizar este trabajo se provede de Ia siguiente manera:

1) 5ise usa emulsion asfiltica



a) Se remueve toda Ja materia suelta de las grietas y de la superfi-
cie del pavimento con cepillos y aire comprimido.,

b) Se humedece con agua la superficie del pavimento y todas las
caras agrietadas.

e} Cuando todas las superficies estén humedecidas uniformemente,
sin que haya exceso de agua, se aplica una capa de liga de emul-
sion asfdltica, diluida en una parte del agua.

d) Se prepara la mezcla de lechada asfiltica rellenando con ella las
grietas, emparejandola con una maestra de mano; si las grietas
son muy numerosas, se aplica a toda la superficie un sello de le-
chada,

e} Cuando la lechada adquiere una consistencia firme, se aplica un
tratamiento superficial o un sello de lechada a toda la superficie
empleando equipo especial para esta operacion, dejandola curar
hasta que la superficie quede firme para evitar que el transito la
levante.

2) Si se usa un asfalto liquido mezclado con arena, se procede en igual
forma que para las grietas en los bordes con excepeién del punto f.



G. GRIETAS DE DESPLAZAMIENT(

Son grietas en forma de luna crecients que se orientan en la direccion
dal ampuje de las ruedas sobre la superficie del pavirmento, no signifi-
cando que invariablemente apunten en la direccion del transito. Por e-
jemplo, si se aplican los frenos a un vehicule que desciende en una pen-
diente, el empuje de las rusdas queda invertido, en cuyo caso el despla-
zamiento que se produce forma grietas que apuntan hacia arriba.

CAUSAS:

Las grietas de desplazamiento son ocasionadas por Ia falta de una bue-
na adherencia entre las carpeta superficial v la inferior. l.a falta de ad-
herencia puede deberse a la presencia de polvo, aceite, barro, agua o
cualquier otro material no adhesive existente entre las dos carpetas; ge-
neralmente, la falta de adherencia existe cuando no se ha colocado una
capa de liga. Las grietas de desplazamiento pueden también deberse a
gue la mezcla tenga un alto contenido de arena, y pueden producirse si
la arena es de granc redondo o angular. Algunas veces, el desplazamien-
to puede producirse bajo la accidn del trdnsito, debido a que durante la
construccién una compactacion inapropiada ocasioné la rotura de la ad-
herencia entre las carpetas.
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REPARACION:

La tnica manera apropiada para reparar un grieta de desplazamiento es
remaver la carpeta superficial alrededor de la grieta, hasta donde exista
buena adherencia entre las capas, bacheando después la superficie con
un material asfiltico mezclado en planta.

Fara realizar este trabajo se proceds de la siguiente manera:

a) Se remusve ¢l drea desplazada, extendiéndose unos 30 centimetros
mds alld de los bordes dafiados, y haciendo las caras del corte en
forma vertical y rectas. Usando una sierra mecdnica para pavimen-
tos se realiza el trabajo en forma efectiva y rapida.
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b} Se limpia la superficie expuesta de la carpeta inferior con un cepillo
¥ aire comprimido,

¢) Se aplica una capa de liga ligera.
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d} 5e coloca suficiente material asfaltico mezclado en planta, de mane-
ra gue al compactarlo se obtenga una superficie a nivel con &l pavi-
mento circundante.

&) Se extiende Ia mezcla cuidadosamente para evitar su segregacion.

f) Se nivela el parche, usando una regla o un alambre.
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g) Se compacta por medio de un rodillo metdlico o un compactador
vibratorio.

H *GRIETAS DE AMPLIACION

Las grietas de ampliacién son grietas longitudinales de reflexion que a-
parecen en los recubrimientos asfilticos colocados sobre las juntas de
una seceidn nueva y otra vieja de un pavimento ensanchado.

Las causas que originan ests tipo de gristas son similares a las que origi-
nan las grietas de reflexién y para su reparacién se procede de igual for-
ma.
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2.3.8 DISTORCION (Deformaciones)

La distorcién de un pavimento es cualguier cambio en la forma original de
su superficie, normalmente originada por una deficiente compactacidn de
las vapas de pavimento, por contener demasiados finos o demasiado asfal-
to las mezclas de la superficie, por hinchamiento de Ias capas inferiores o a-
sentamientos. lgualmente que los agrietamientos, la distorcién se presenta
bajo diferentes formas: ahuellamnientos o rodadas, cornbaduras, ondulacio-
nes, hundimientos e hinchamientos. En la misma forma como se procede
con cualquier otro defecto, el tipo de distorcién y sus causas deben deter-
minarse antes de aplicar una medida corrsctiva. Las técnicas de reparacion
abarcan desde el enrasamiento de la superficie, rellendndola con material
nuevo, hasta la completa remocion del drea afectada y su reemplazo.

A, AHUELLAMIENTOS (Rodadas o carrileras)

Son las depresiones canalizadas que se farman en los pavimentos asfdl-
ticos bajo las huellas de las ruedas.

CALISAS:

Los ahuellamientos pueden producirse por la consclidacion o per el
movimiento lateral bajo el trénsito de unas o mds de las capas inferio-
res, o por desplazamientos en la propia capa asfiltica superficial o por
exceso de carga. CGeneralmente se originan, bajo la accién del transito,



an log pavimentos asfalticos nuevos que han tenido poca compactacién
durante la construccién, o también por movimientos plésticos en las
mezclas que no tengan suficiente estabilidad para soportar el tréfico.

REPARACION:

Se enrasa el pavimento rellenando las depresiones con mezcla asfdltica
producida en planta precedida de una ligera capa de liga, luego se colo-
ca un recubrimiento asfiltico delgado de mezcla en planta.

Para realizar este trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se determinan los limites de las depresiones con una regla o con un
alambre, demarcando las dreas a rellenar.

b) Se aplica una capa de liga ligera, 0.25 — 0.75 litros (0.05-0.20 galo-
nes) por metro cuadrado.

¢) En las depresiones se coloca concreto asfiltico densaments gradua-
do, con una pavimentadera, debiendo quedar el material rebajado
en los bardes.

d) Se compacta con un rodillo de ruedas neumndticas en case de no dis-
ponerse, se utiliza un rodillo de rueda metalica.

e) Se aplica un recubrimiento delgado de material mezclado en planta.
f) Si el pavimento no se va a recubrir con una carpeta, se aplica un se-

Ilo de arena sobre el 4rea bacheada a fin de evitar la entrada de agua,
teniendo cuidado de no regar asfalto en exceso.

. ONDULACIONES y COMBADURAS

La ondulacién es una forma de movimiento plistico tipificada por cres-
tas transversales en la superficie del pavimento asfaltico.

[.a combadura es una forma de movimiento pldstico consistente en un
hundimiento y un levantamiento localizados en la superficie del pavi-
mento.

Oewren usualmente en los sitios donde los vehiculos frenan durante lIa
bajada, en las curvas cerradas y donde los vehiculos gelpean un borde.

CAUSAS:

ILas ondulaciones y combaduras generalmente se producen en las capas
asfalticas que carecen de estabilidad; esta puede ser debida a que la mez-
cla sea demasiado rica en asfalto, gue contenga una alta proporcién de
agregades finos, o agregados finos o gruesos demasiado redondos o de
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textura demasiado lisa, o que el cemento asfiltico se encusntre dema-
siado blando. También puede ser debida a humedares excesivas, a con-
tarinacién con aceite, o a la falta de aireacién cuando se colocan las
mezclas utilizando asfalto liquido.

REFARACION:

Si el pavimento ondulado estd formado por una bage de agregado ¥ un
tratamiento superficial delgado, una medida correctiva satisfactoria con-
siste en escarificar la superficie, mezclarla con la base y extender v
compactar esta mezcla antes de repavimentar.

Si el pavimento tiene una base y una superficie asfiltica de mds de 5
centimetros de espesor, las ondulaciones superficiales pueden eliminar-
se con una maquina plancha-calentadora, aplicando a continuacién una
capa de sello o una carpsta superficial de mezcla en planta.

Debe tenerse presente que para lograr una reparacion efectiva de las
dreas combadas, éstas deben ser siempre removidas y bacheadas.

REPARACION DE 1.AS ONDULACIONES EN LOS TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES DELGADOS

Para realizar este trabajo se procede de la manera siguiente:

a) Se escarifica y rompe la superficie, de preferencia con una cortado-
ra rotativa,

b) Se mezcla el material de superficie desmenuzado con el material de
base, hasta una profundidad de 10 centimetros.

¢) Se compacta v reconforma la base.
d) Seimprima Ia base.
e) Se aplica un tratamiento superficial nuevo.

REPARACION DF ONDULACIONES EN LAS SUPERFICIES AS-
FALTICAS GRUESAS

Para realizar este trabajo se procede de la sigulente manera:

a) Se alisa la ondulacién con una planta-calentadora hasta obtener u-
na superficie libre de irreqularidades. Si es necesario llegar hasta sl
borde de una cuneta revestida, se debe cortar un escalén con la cor-
tadora rotativa, debiendo ser del espesor de la capa de sello fua se
va a colocar, de manera que sus bordes no tengan gue ser rebajados.

b) Se cubre la superficie alisada con una capa de sello asfiltico mezcla-
do en planta o con una emulsién de lechada asfiltica.



Para reparar las zonas vombadas, se utiliza el sistema de bacheo profun-
do, descrito en la seccion "“Grietas de lagarto o cocodrilo”’,

. HUNIHIMIENTOS DE LA RASANTE

Los hurdimientos son dreas localizadas en partes bajas, de tamario redu-
ciddo, qua puedsen estar o no acompariadas de agrietamientos,

Los hundimientos, generalmente penstran varios centimetros (2 ¢ mas)
por debajo de la rasante, provocando estancamiento del agua. Estos
depositos de agua no solamente son una causa de deterioro del pavi-
mento sino también un peligro para los usuarios de la carretsra.

CALUISAS:

Los hundimientos pueden ser ocasionados por un trdnsito mds pesado
que aguel para el que ha sido disefiado el pavimento, por el asentamien-
to e las capas inferiores del pavimento o por haberse empleado méto-
dos constructives deficientes.

REPARACION

Las depresiones deben Henarse con material asfaltico mezclade en plan-
la y vompactarse hasta emparejar con el pavimento circundante,

Fara realizar este trabajo se procede a la siguiente manera:

a}l Se delimitan los bordes de la zona hundida con una regla o con un
alambre, marcdndelos sobre la superficie del pavimento.
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b) Si se dispone de una médguina de lijar se rebaja el drea a fin de obts-
ner una cara vertical alrededor de los bordes; si no se dispone de es-
te equipo, este paso puede omitirse.

o) Se limpia perfectammente toda el drea, abarcando unos 30 centime-
tros mds alld de los Iimites marcados.




d) Se aplica una ligera capa de adherencia de 0.25 a 0.75 litros {0.05 a
0.20 galones) por metro cuadrado sobre la superficie limpia.

e) Se daja curar la capa de adherencia.




f)

g)
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Ss extiends sobre la depresion suficients material asfiltico mezcla-
do en planta en caliente, hasta alcanzar, cuando se compacte, el ni-
vel original.

Si se dispone de mezcla en planta con asfalto liquido (celocacion
en fric), la mezela, deberd airearse perfectamente antes de colocar-
la en la depresion, lo cual es necesario para que se evaporen los sol-
ventes v el agua gue pueden motivar la inestabilidad del parche.

Si el pavimento no ha sido rebajado (pasa b), los bordes del parche
deben ser acuflados, rastrillando y manipulando cuidadosamente el
material, debiendo tenerse cuidado al rastrillar para evitar la separa-
cién de las particulas gruesas v finas de la mezcla.




h) Se wverifica la lisura del parche con una regla o con un alambre.

i) Se debe compactar perfectamente el parche con un compactador
vibratorio plano, con rodillo o con apisonadores.

j) Se coloca un sello de arena sobre el drea bacheada para evitar la
entrada de agua, cuidando de no aplicar un exceso de asfalto.

D. LEVANTAMIENTOS O HINCHAMIENTOS

Estos consisten en desplazamientos de un pavirmento hacia arriba, debido
al hinchamiento de la subrasante o de alguna parte de la estructura del pa-
vimento.

Los levantamientos son causados, principalmente por el hinchamiento de
los suelos expansivos debido a la humedad. Para repararlos se procede co-
mo en el caso del bacheo profundo, tal como se explics en la reparacién
del agrietamiento "piel de cocodrilo”, teniendo presente el empleo del dre-
naje adecuado.
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HUNDIMIENTO SOBRE ZANJAS

Son hundimientos del pavirmento gue se encuentran sobre zanjas que han
sido excavadas para la colocacion o para la reparacion de drenajes e insta-
laciones de serviclos ptiblicos.

FEstos son causados, usualmente, por la falta de adecuada compactacion
del relleno y para repararlos se procede como se explico anteriormente, en

el parrafo 1.
DESINTEGRACION, Generalidades

La desintegracion es la rotura del pavimento en fragmentos pequerics y
sueltos o, también, la disgregacion de las partfculas del agregado. Sieste
proceso no se detiene en sus comienzos, pusde progresar hasta hacer nece-
saria la completa reconstruceién del pavimento.

Dos de los tipos mas comunes de desintegracion del pavimento son: los ba-
ches y el desmoronamiento en los bordes. Los métodos de reparacién
pueden consistir desde sellos simples hasta el bacheo profundo.

Las técnicas de reparacién recomendadas en esta seccion no son, necesa-
riaments, las (nicas formas correctas de realizar el trabajo. Sin embargo
son métodos que han sido probados v han dado reswdtados satisfactorios.

A. BACHES

Son cavidades de distintos tamafios v formas, que se producen en el
pavimento como resultado de una desintegracion localizada.
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CAUSAS

Leos baches son causados, generalmente, por debilidad del pavimento,
resultante de escasez de asfalto, carpeta demasiado delgada, demasia-
dos finos, pocos finos, drenaje deficiente u otras causas.

REFARACION

Generalmente los baches aparecen cuando es diffcil hacer una repara-
cién permanente, requeriéndose entonces aplicar medidas de emergen-
cia. Lag reparacionss temporales consisten, usualmente, en la limpieza
del husco y su relleno con un material asfiltico de bacheo mezclado
en planta. La reparacién permanente se realiza abriendo un hueco
hasta alcanzar el material firme tanto en los lados como en el fondo ¥
luego rellendndose con un nuevo material de base y de superficie.

REPARACION DE EMERGENCIA:
Para realizar este trabajo se procede de la siquiente manera:
a) Se limpia el husco de todo el material suelto y del agua.

b) 5i es posible se utiliza una plancha-calentadora con el fin de calen-
tar y ablandar la superficie asfiltica gue rodea el husco.

c) Se rellena con material asfiltico mezclado en planta y se rastrilla
hasta dejar la superficie lisa.

d) Se compacta con un compactador vibratorio plano o con un rodi-
llo.

e) 8e seca el parche compactado por medio de la plancha-calentado-
ra,

REPARACION PERMANENTE:

Se procede como se indicd en el bacheo profundo en las secciones
2.3.3 Mezclas de bacheo; 2.3.4 Capas de liga e imprimacién; 2.3.5
Colocacién de mezclas de bacheo; 2.3.6 Compactacion de mezclas de
ba;heo y 2.3.7 A. Agrietamientos en forma de piel de lagarto o coco-
drilo.

. DESMORONAMIENTO EN LOS BORDES

El desmoronamiento es la disgregacién progresiva de las particulas de
agregado de un pavimento desde la superficie hacia abajo o desde los
bordes hacia adentro.

Generalmente, el agregado fino se desprende primero y deja algunas
marcas de viruela en la superficie del pavimento a medida que la erc-
sién continia, las particulas mayores se van rompiendo y el pavimento
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pronto adguiere un aspecto dspero v rugodo, tipico de una superficie
erosicnada.

CAUSAS

E] desmoronamiento en los bordes puede ser causado por falta de
compactacién durante la construccién; construccién durante tiempo
humedo o frio, agregados sucios o desintegrados, escasez de asfallo
en la mezcla o calentamiento excesiva de la mezcla asfiltica.

REPARACION

Las superficies con bordes desmoronados, las superficies secas o me-
teorizadas y las superficies porosas, son condiciones que reguieren ge-
neralmente un tratamiento superficial; estos pueden considerarse co-
mo una medida de mantenimiento correctivo o como preventiva. Fn
el primer caso, se utilizan para corregir una situacion existente; en el
segunde, ge utilizan para evitar que una condicidn prevista se transfor-
ma an realidad,

REPARACION DE EMERGENCIA
Para realizar este trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se barre de la superficie todo el polvo y material suelto que sobre
ella se encuentren.

b) Se aplica en sello en cantidad de (0.5 a 1.0 litros) 0.1 a 0.25 galo-
nes por metro cuadrado, dependiendo de la textura y porosidad
dal pavimento.

c) Se abre el trdnsito hasta que el sello haya curado.
REPARACION PERMANENTE
Fara realizar este trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se inicia el proceso de igual manera que en los puntos anteriores
{a), (b), ¥ (c) para reparacién de emergencia,

b) Se aplica un tratamiento superficial (sello de lechada, sello de as-
falto Iiquide liviano meszclade con arena), o un tratamisnto con
mezcla en planta, dependiendo de las condiciones de la superficie
y de la intensidad del trafico.

23,11 PELIGRO DE RESBALAMIENTO

Pocos pavimentos secos son resbaladizos, pero pueden volverse resbaladi-
zos cuando estdn mojados. Una de las causas més frecuentes es Ia presen-
cia de una delgada pelicula de agua sobre una superficie lisa otra, es la de
una gruesa pelfcula de agua que hace que el vehiculo a altas velocidades
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pierda &l contacto con la superficie del pavimento vy se deslice sobre
la superficie del agua como un acuaplano. La condicidén del pavimento
liso es, generalmente, el resultado de la existencia de una pelicula de
asfalto sobre la superficie o de agregado pulido por el uso en la carpe-
ta de rodamiento. El resbalamiento también puede producirse en su-
perficies contaminadas por el derrame de aceite o sobre clertos tipos
de arcillas. La reduccién de los peligros de resbalamiento se logra res-
taurando laz superficie del pavimento, de forma que el agua pueda fluir
alradedor de las particulas de agregade permitiendo el contacto entre
los neumadticas y el agregado, usande para ello tratamientos que van
desde la limpieza de la superficie contaminada hasta la remocién dsl
exceso de asfalto v la repavimentacion para mejorar las condiciones de
drenaje superficial.

A, EXUDACION O AFLORACION IME ASFALTO

La exudacién es la salida hacia la superficie del asfalto de un pavimen-
to con la consiquiente formacién de una pelicula de este material so-
bre la superficie.
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CAUSAS

La exudacidén o afloracién generalmente se produce en tiempo caluro-
50 y consiste en un exceso de asfalto en una o mas de las capas del pa-
vimento. FEsto pueds resultar cuando se usa una mezcla en planta de-
masiado rica, una capa de sello mal construida, una imprimacién o ca-
pa de sello mal construida, una imprimacion o capa de liga demasiado
gruesa, ¢ un solvente que arrastra el asfalto hacia la superficie. Tam-
bién, el trdnsito demasiado pesade puede ocasionar la compresion del
pavimento que contiene demasiado asfalto, obligando éste a brotar
hacia la superficie.

REPARACION

En muchos casos, la exudacion puede corregirse esparciendo repetida-
mente arena valiente o agregado fino proveniente de cerniduras de es
coria o de roca, que absorben el exceso de asfalto. Algunas veces,
cuando la exudacién es ligera, un tratamiento superficial con mezcla
en planta o un sellc de agregado, usando agregado absorbente, es Ia
tnica forma de corregirla. En otras, una carpeta niveladora de mezcla
en planta, con bajo contenido de asfalte, puede ser efsctiva para
absorber el exceso de asfalto sin smbargo, con este tratamiento, es ne-
cesario colocar una nueva carpeta sobre la de nivelacion para evitar el
dasgasts.

Una magquina alisadora de pavimentos, tal como una plancha-calenta-
dora, puede remover el exceso de asfalto, pero cuande se encuentre
gue las superficies estén excesivaments cargadas, éstas deberdn ser to-
talmente removidas.

REPARACION CON AGREGADO FINC

FPara realizar este trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se esparcen sobre el drea afectada agregado fino proveniente de
cerniduras de escoria, arena © roca cuyo tamafio maximo no sobre-
pase un centimetro; el agregado debe ser calentade a no menos de
150° C y extendido a razén de 5 a 7 kilos (12 a 15 libras) por
metro cuadrado, ¢ la cantidad que sea necesaria.

b) Inmediatamente después de extendido sl agregado, se apisona con
un rodillo de rusdas neuma&ticas.

¢) Cuando el agregado se ha enfriado, se barren las particulas sueltas.
d) Si es necesario, se repite el proceso.
REPARACICON CON UNA PLANCHA-CALENTADORA

En este caso, el procedimiento es el siguiants;
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a) Se remueve la pelicula de asfalto con la plancha-calentadora.

h) Se deja la superficie tal como queda, aplicando después un trata-
miento superficial con mezela en planta o una capa de sello.

B. AGREGADOS PULIDOS

Son particulas de agregado existentes en la supsrficis del pavimento,
cuyas caras han sido pulidas. Incluye tanto a las gravas sin triturar,
lisas por naturaleza, como a las rocas trituradas que se desgastan rdpi-
damente bajo la accién del transito.

CAUSAS

Algunos agregados, particularmente algunos tipos de calizas, se pulen
rapidamente bajo el transito de los vehiculos otros, tales como alqunas
gravas, son lisos por naturaleza y si se utilizan sin triturar en la super-
ficie del pavimento, resultan peligrosos por resbaladizos, en sspecial
cuande estén mojados.

REPARACION

La tnica forma efsctiva de reparar un pavimento construido con agre-
gados pulidos es recubriendo la superficie con un tratamiento antires-
baladizo. Para ello se debe aplicar un tratamiento superficial de mez-
cla en planta, un sello dg arena o un sello de agregado. El agregado de-
be ser durc y angular, tal como la arena silicea y otro material com-
probado como no pulimentable; definitivamente los agregados de ori-
gen calcdreo no son deseables.

Fara efectuar la reparacién de un tratamiento superficial eon mezcla
en planta se procede de la siguiente manera:

a) Se aplica una capa de pega ligera en cantidad de (0.25 a 0.75 li-
tros) 0.06 a 0.20 galones por metro cuadrado.

b) Se extiende material mezclado en planta (tipo 4 a & 4 b del Insti-
tuto de Asfalto), utilizando un agregado como escoria triturada o
arena silicea. Sino se dispone de este tipo de mezclas, podrd usar-
se un sello de arena o de agregado.

c) Se apisona con rodillos de ruedas neumadticas o de ruedas de acero,

2.3.12 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES (Problemas sspeciales)

Debido a los métodos de construcelén, en log tratamientos superficiales
pueden producirse alqunos defectos que no aparecen en la superficie de
otros tipos de pavimentos asfalticos: entre éstos se incluyen la pérdida del
agregado de cublerta y el estriado de Ia superficie.
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Algunos de los defectos de los pavimentos asfilticos descritos ante-
riormente en este capritulo —ondulaciones, hundirmientos, hincharmientos,
baches y desmoronamientcs de los bordes— se presentan mds frecuente-
mente en los pavimentos construidos por los métados de los tratamientosu
superficiales y ceurren porque la delpada superficis asféltica es colocada,-
genseralmente, sobre una estructura de pavimento disefiada con bajas espe-
cificaciones.

A. PERDIDA DEL AGREGADOQ DE CUBIERTA

Es el desprendimiento, bajo la accién del transito del agregado de un
pavimento tratado superficialmente.

CAUSAS

Varias causas pueden ocasionar la pérdida del agregade de cubierta, Si
el agregado no se esparce inmediatamente (antes de transowrrir un mi-
nuto) despuds de aplicar el asfalto a la superficie del pavimento, este
puede haberse enfriado demasiado para retenerlo. Si el agregado se co-
loca demasiado empelvado o muy humedo, el asfaltc pusde ser inca-
paz de retenerlo bajo la accién del transito. Si el agregado recién ex-
tendido no es apisonado inmediatamente después de colocado, puede
quedar deficientemente embebido en el asfalto para resistir la accién
del paso de los vehiculos. Por otra parte, si para compactarlo se uti-
liza la apisonadora de ruedas de acero, el agregado puede desprenderse
en las pequefias depresiones donde no toca la aplanadora. Otras razo-
nes son: tiempo demasiado frio cuando se aplica el tratamiento; per-
mitir el transito rdpido demasiado pronto sobre el nuevo tratamiento
superficial; v una superficie que absorve parte del asfalto, dejando
muy poco para retener el agregado.

REFARACION

Para reemplazar el agregado perdido se puede esparcir sobre las dreas
afectadas arena gruesa caliente, después de esparcida debe ser apisona-
da inmediatamente con un rodillo de ruedas neurndticas, de manera
gue se embeba dentro del asfalto. Si el agregado se ha desprendido
solo parcialmente, el tratamiento mds prictico puede ser la colocacion
de un sello de agregado absorbente.

El procedimiento a seguir es el siquiente:

a) En un dia caluroso, se esparce aiena gruesa, calentada a no menos
de 150° C, sobre el drea que ha perdido el agregade de cubierta.

li) Se apisona antes que la arena lleque a enfriarse siquiera unos pocos
grados, con un redillo de ruedas neumadticas, para embeber el agre-
gado dentro del asfalto,
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B. ESTRIAS LONGITUDINALES

Son lineas de asfalto, delgadas, que se forman paralelas al eje de la via.

CAUSAS

Varias causas pueden originar las estrias longitudinales, entre ellas:
a) Que Ia barra regadora del distribuidor del asfalto ne esté ajustada
a la altura correcta para gue sé sobrepongan adecuadamente los

chorros regados,

b} Que la barra regadara se cleve a medida que la carga en el distri-
buidor disminuye.

¢} Que las boquillas de la barra regadora no estén ajustadas al dngulo
correcto, O no estén puestas todas en el mismo dngulo, qua sean de
tamafios inadecuados o diferentes didmetros; ¢ que algunas estén
obstruidas con asfalte frio o tengan alquna imperfeccion.

d) Que la velocidad de Iz bomba de asfalto no sea apropiada.

e) Que el asfalto esté demasiado frio.

f) Que la presion de la bomba sea demasiado baja,
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Una sola estria en el eje puede ser causada por escasez de asfalto o por
asfalto demasiade frio en la junta de empate entre dos aplicaciones.

REPARACICN

F! tinico método satisfactorio para reparar las estrias longitudinales es
alisando 1a superficie y aplicando un nueve tratamiento superficial. Es
muche mds ficil evitar las estrias longitudinales que corregirlas y se
gvitan giguiendo cuidadosamente las recomendaciones de los fabrican-
tes v de los distribuidores de asfalto, antes de usarios y mientras se co-
locan.

C. ESTRIAS TRANSVERSALES

Son lineas alternas de asfalto, delgadas y gruesas, que cruzan transver-
salmente la via, ¥ que pueden ocasionar ondulaciones en la superficie
del pavimento. Las estrias transversales son causadas por irregularida-
des en la barra del distribuidor durante el riego del asfalto, debidas a
desgaste o a partes flojas, por una velocidad de bombeo no adecuado o
por una falla en el motor.

Fara su reparacion se procede de la forma comao se indico en la seccion
“ondulaciones” y “estrias longitudinales’

2.4 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CON-
CRETO HIDRAULICO

La funeion basica del mantenimiento con su correspondiants maquinaria, equi-
po ¥ materiales s progurar con el mayor emperio y dedicacion, conservar este
tipo de calzadas en las mismas condiciones que fueron construidas, tomando en
cuanta el detarioro dabido al trénsito normal de vehiculos y de los agentes at-
mosféricos. Por esta razon, es muy importante contar con personal experimen-
tado que determine el momento eportuno para realizar los trabajos necesarios
para la consarvacion de este tipo de carreteras, tales como: resellado de juntas
¥ grietas, reparacion de grietas de esquina, reparacion de partss de losas, cambio
total de losas, ete.

24.1 EL ASFALTO EN EL MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO HIDRAULICO

El asfalto juega un papel importante en el mantenimiento de los pavimentos de
concreto hidrdulico, empledndaose para sellar las juntas y grietas, rellenar cavi-
dades y levantar las placas hundidas, renovar las partes desintegradas y cubrir
las superficies resbaladizas. Mas especificamente, el asfalto y las mezclas asfal-
ticas se utilizan en el mantenimiento de pavimentos de concreto hidrdulico para
lo siguiente:

—  Restaurar el nivel de disefio v la suavidad de las superficies

Feparar y retardar la espalacién, las escamaduras v otros deterforos.



—  Reparar dreas muy dafnadas

—  Mejorar la resistencia al deslizamiento.

—  Mantener las juntas y grietas libres de materias extrafias

—  Proteger y preservar el relleno de las juntas originales.

—  Impedir la entrada de agua en las bases o subbases
Evitar el bombeo y estabilizar la subrasante.

—  Evitar el balanceo de las placas o losas,

Por consiguiente el asfalto sirve perfectamente para reparar muchas fallas de los
pavimentos de concreto de cemento hidraulico, pero esto sélop se lpgra si se uti-
liza correctamente. Las técnicas que se exponen en este caprtulo no son las -
nicas correctas, perc son métodos que han side probados y con los cualss se
han obtenido resultados satisfactorios.

Para la utilizacidén de las mezclas de bacheo, capas de liga, colocacion de las
mezclas de bachec y compactacién de parches, vednse los correspondientes
puntos anteriorss.

2.4.2 SELLADO DE JUNTAS Y GRIETAS

El sellado de las juntas y grietas se hace para evitar la infiltracién del a-
gua, proteger el material de relleno de las juntas o impedir la entrada de
materias extraiias. En épocas pasadas, los asfaltos de penetracion, solos
o mezclados con polvillo mineral, fueron los materiales selladores mds
comunmente utilizados, siendo empleados todavia en muchos lugares.
Pero en los ultimos afios los compuestos de asfalto y caucho han recibi-
do mayor atencién porgus, sntre otras ventajas, tienen menos tenden-
cia & hacerse quebradizos en climas frics y ablandarse bajo el trdnsito,
en tiempo caluroso. La tabla indica varios tipos de selladores de asfal-
to y caucho para grietas y juntas,

SELLADORES ASFALTICOS PARA JUNTAS Y GRIETAS
EN PAVIMENTOS DE CONCRETOQ DE CEMENTO PORTLAND

MATERIAL TIPO ASTM A4SH
Asfalto-caucho Aplicada en frio D-1850 ——-—
Asfalto-caucho Mastique aplicado

frio D-1850 ——-

Nsfalte-caucho Aplicado en caliente D-1190 M-173
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[l equipo utilizado para el sellado de juntas y grietas varfa desde peque-
fias jarras manuales, hasta aplicadores a presion montados sobre camicnes
o en remolques. Las jarras manuales normalmente se llevan en una caldera
central; cuando se utilizan calderas, éstas deben ser, preferiblernente de pa-
red doble, en bafio de aciete, para evitar que el sellador se dafie por exceso
de calentamiento; cuando se usan compuestos de asfalto y caucho, la cal-
dera que se emples debe ser Gnicamente de este tipo.

Para evitar que las juntas o grietas se llenen en exceso, debe utilizarse una
maestra del tipo indicado, esta maestra utilizada adecuadamente permiti-
rd hacer un trabajo limpie.

Los aplicadores a presion, montados sobre camion o en remolgue, pueden
utilizar los materiales selladores que se aplican en fric o en caliente. Tie-
nen valvulas de control v estan equipados con boquillas del tarmafio y for-
ma necesarios para dirigir el material sellador hacia la ranura. Este equipo
es muy practico y rdpido y se evita el derramamiento excesivo del material
sellador sobre la superficie del pavimento.

Antes de aplicar cualquier sellador, las juntas y grietas deben limpiarse; las
ranuradoras mecdnicas, los compresorss de aire y los chorros de arena ali-
geran el trabajo y lo hacen mds ficil. El compresor de aire debe estar equi-
pado con boquillas de la forma y tamafio necesarios para dirigir el chorro
de aire hacia la grieta que se va a sellar.

Solamente se debe colocar la cantidad de material indispensable para relle-
nar Ia junta o la grista. Cuando se utilizan selladores en caliente para rells-
nar grietas profundas, el material pusde encongerse un poco al enfriarse;
en estos casos se debe afiadir una cantidad adicional de sellador para llenar
Ia abertura y dejarla a nivel con la superficie.

Cuando se estd sellando una carretera, un carril debe mantenerse abierto al
transito mientras se realiza el trabajo en otro. Una buena prdctica de tra-
bajo es empezar la operacion de rellenc en el gje central y después sequir
hacia los bordes del pavimento, evitando en esta forma interferir con la
corriente de vehiculos,

Si el pavimento va a ser puesto en servicio inmediatamente después de se-
llado, el material debe ser protegido para que no sea levantado por las rue-
das de los vehiculos. Esto puede realizarse espalvoreando sobre las juntas
vy grietas, arena fina, polve mineral, aserrin de madera dura o materiales si-
milares, Los selladorss aplicades en frio pueden ser cubiertos con cinta de
papel engomado.

INYECCIONES DE ASFALTO

Como consecuencia del bombeo bajo las placas (losas) o dal asentarnisnto
de la subrasante, se pueden producir cavidades debajo de los pavimentos
de concreto hidrdulico. Cuando esto ocurre, deben rellenarse para res-
taurar el apayo del pavimento y para evitar mayor ercsion. [as inyeccio-
nes de asfalto se utilizan para este propdsito, pues lenan las cavidades,
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levantan las placas hundidas, y forman una capa impermeable que evita
que el material fino sea bombeado de nueve. Para efectuar invecciones,
solo debe utilizarse asfalto de baja penetracién o de alto punto de ablanda-
miento.

CARPETAS DE RECUBRIMIENTC

Para muchos tipos de defactes de los pavimentos de concreto de cemento
hidraulico, la aplicacion de una carpeta asfiltica de recubrimiento es &l
tratarniento mds efectivo y mds econdmice aunque de aspecto no muy
agradable. Los pavimentos deformados generalmente pueden ser restaura-
dos con una carpeta asfaltica de recubrimiento los que sufren desintegra-
cion pueden ser salvados y reforzados de esa misma manera, los pavimen-
tos resbaladizos a su vez pueden hacerse antireshalantes con una carpeta
asfiltica de recubrimiento apropiada. Muchas veces este tipo de trata-
mientc es considerado mds como construccion que como mantenimiento;
sin embargo, los recubrimientos pueden utilizarse en tramos cortos como
operaciones de conservacisn,

JUNTAS Y GRIETAS

Los concretos hidrdulicos tienen como caracteristica natural que cambian
de volumen con los cambios de temperatura. Si en el disefic no se preveen
técnicamente juntas que permitan estos cambios, las losas se agristaran en
forma irregular. Fara que las grietas se produzcan nitidas y en linea recta,
deben disefiarse y [abricarse durante su construccién.

Las juntas pueden penetrar todo el sspesor de la placa o solamente a una
profundidad de un sexto a un cuarto de su espesor. Aquellas que tienen
la profundidad completa son juntas que se dejan entre placas para permitir
la expansién, controlar el agrietamiente o satisfacer requerimentos de
construecidn. Las funtas superficiales se forman cortando el pavimento
para forzar a que el agristamiento se produzea a lo largo de un plano de
debilidad; dependiendo de su funcién, se laman juntas de expansién, jun-
tas de contraccion o juntas de construceion y pueden extenderse en direc-
cién transversal, Iongitudinal o diagonal.

Otro tipo de junta es la que se construye entre la placa (losa) de pavimen-
to y el hombro; esta es una junta de construccion longitudinal llamada
junta de hombros.
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También hay otros tipos de juntas que tiencn propasitos especiales v se
mantienen de la misma manera que los tipos principales,

Todas las juntas v grietas deben mantenerse selladas con algiin material ad-
hesive, para evitar daitas en el pavimentao debido al agua o a materiales ex-
traftos. El asfalts, con o sin un aditivo tal como el caucho, es utilizado ca-
si universalmente como un sellador de juntas y gristas.

Los métodos empleades para sellar juntas y grietas son asencialmente
iguales y consisten en limpiar la parte superior de la hendidura y rellenar-
la con un material sellador, Para ser efective, el material sellador debe ad
herirse a Ios lados de la abertura; por esta razén, ceualquier material dehe
ser eliminado. 5i en la abertura se ha acumulado arena, grava, polvo o
cualquier otro material extrario, debe ser removido, pues ellos pueden oca-
sionar el desconchamiento de los bordes cuando la junta o grieta se clerra
en época calurosa debido a la expansion de la placa. Cualquier material
sellador viejo que se haya endurecido también tiene que ser removido.

5i el trabajo es pequefio la operacién de limpieza puede realizarse a mano,
utilizando escobas de fibras duras o de cerdas de acero v barras con puntas
biseladas que penetren en la abertura. FPara trabajos grandes, la limpicza
puede hacerse mds ripidamente con cortadoras rotatorias mecanicas,
sierras mecdnicas para cortar pavimentos, compresores de aire o equipos
similares.
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En los lugares donde las juntas o gristas son muy estrechas o tengan los
bordes astillados sera necesario hacer trabajos especiales; al presentarse
estas condicionss las juntas deben ensancharse con una sierra mecénica o
una cortadora rotatoria antes de aplicar el material sellador.

A, RESELLADO DE LAS JUNTAS

Las juntas necesitan mantenimiento periddico. El sello de la junta
puede requerir reemplazo por diversas razones, entre ellas por haberse
utilizado un tipo de material inadecuado, por haberse sobrecalentado
el material sellador, o por no haberse limpiado adecuadamente la jun-
ta antes del sellado.

En todos los cascs, las juntas que necesitan un resellado deben limpiar-
se hasta uncs dos o tres centimetros de profundidad. Antes de aplicar
al nuevo sello todas las superficies interiores y alrededor de las juntas
deben ser limpiadas y secadas, eliminando residucs de! relleno o del se-
Ilo viejo en los bordes. Para proporcionar una cara interior no adhesi-
va para el sello, deben insertar dentro de la hendidura esponjas de go-
ma o plastico, o cinta de papel.

El siguiente método para la limpieza y resellado de juntas ha sido en-
contrado satisfactorio.

a) Se extrae el material del sello viejo hasta una profundidad de dos
o tres centimetros.
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b) Se aplica un chorro de arena a las caras verticales de la junta v a la
superficie del pavimento abarcando varios centimetros a cada lado
de Ia junta. Para remover los residucs de sells viejo que puedan
haber quedado se emplean herramientas manuales.
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c) Se aplica un chorro de aire comprimido a la junta, a una pre-
sién no menor de 6.5 kilogramos por centimetro cuadrado
{90 Ib/pulg) con un chorro de aire de 4.2 metros cubicos por mi-
nuto (150 piesd/min) en la boquilla.

d) Se inserta en el fondo de la hendidura una esponja de goma o plds-
tico, o cinta de papel.

e) Se caloca el sello en una sola aplicacién, haciendo que exteriores
de las juntas transversales se eleven para evitar que el material de
sellado escurra hacia los hombros.

. EXCESOQ DE SELLO EN LA JUNTA

Carrientemente sucede gue en el material de sello de la junta se alojen
arena y guijarros, ocupando un espacio necesitado por el propio mate-
rial de sellado, entonces cuando la placa se expande el sello aflora y
forma una protuberancia. Algunas veces hay tal cantidad de materia
extrafia en la junta que ocasiona el desconchamiento de la placa; cuan-
do esto ocurre, el sello debe ser removido, En muchos casos, el exceso
de sello puede ser eliminade cortdndole con una pala caliente de borde
cuadrado o con una cortadora rotatoria mecanica. Cuando la cantidad
de material aflorado es demasiado grands, &l trabajo puede hacerse me-
jor utilizando una cuchilla.
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C. SELLADO DE LAS GRIETAS

En los pavimentos de concreto de cemento hidriulico, las grietas se
definen como “hendiduras irregulares, aproximadamente verticales de-
bidas a causas naturales o a la accién del trafico”. Incluidas bajo esta
definicién estin las grietas transversales, longitudinales, diagonales, las
gristas de esquina y las de restriccicn.

Si una grieta no es lo suficientermnente ancha para que el material de se-
llo penetre con facilidad, no debe hacerse el intento de sellarla. Las
gristas anchas deben ser limpiadas perfectamente antes de sellarlas.

1. GRIETAS DE ESQUINA
Son grietas diagonales que forman un tridngulo cuyos otros dos lados

son un borde longitudinal o una junta y una junta transversal o una
grieta.




CAUSAS

Estas grietas pueden ser ocasionadas por las cargas al actuar sobre es-
quinas sin soporte, curvadas o alabeadas, o también por la accién de
las cargas sobre puntos débiles de Ia subrasante bajo la placa.
REPARACION

Para realizar esta operacién se remueve la esquina rota y se bachea con
un concreto asfiltico densamente graduado.

Fl procedimiento a seguir es el siguinte:

a) Seremueve la esquina rota.

b) Se es necesario, se nivela la subrasante y se imprima.
¢) Se aplica una capa de liga a los lados de la placa.

d) Se coloca en capas que no exceden de 10 centimetros de espesor,
material asfiltico mezclado en planta densamente graduado.

e) Se apisona con un compactador vibratoric plane.

f) Se termina la superficie emparejéndola con la superficie circun-
dante.

2. GRIETAS DIAGONALES

Estas grietas son diagonales a Ia linea del eje del pavimento.
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CAUSAS

Las grietas diagonales generalmente son causadas por las cargas que ac-
tuan sobre los extremos de placas sin soporte. Debido a estas cargas
Ia fundaecién se asienta v la placa se ondula; luego el suslo de la subra-
sante es expulsado hacia afuera, principalmente a lo largo del borde
produciéndose una grieta diagonal.

REFPARACION

La reparacién de este tipo de gristas consiste en llenar los vacios que
se encuentren debajo del pavimento y en limpiar y sellar las grietas.

Para realizar el trabajo se procede de la siguiente manera:

a) Se aplica un chorro de arena a las caras verticales de la grieta, has-
ta una profundidad minima de 2.5 eentimetros v sobre la superfi-
cie del pavimento, extendiéndose unos 2 ¢ 3 centimatros a cada
lado de ia grieta.

b) Se limpia la grieta con un chorro de aire comprimido.

c) Se rellena la mitad de la grieta con un compuesto de asfalto y
cuacho seleccionado sequin tabla

d)} Se inyecta bajo la placa, utilizando el procedimiento seflalado an-
tericrments,

e) Se termina de lenar la grista con el compussto asfalte-caucho.
3. GRIETAS LONGITUDINALES
Son grietas aproximadamente paralelas al eje del pavimento,

Algunas de las grietas longitudinales son originadas por contraccion del
concreto (si el pavimento 25 demasiado ancho v no tiene junta longi-
tudinal), subbases o subrasantes expansivas, esfuerzos de alabsamiento
en combinacion con las cargas, juntas en el eje poco profundas que no
fueron abiertas a su debido tiempeo, y falta de apoyo debido a bombeo
en los bordes.

Fara repararlas se usa el procedimiento indicado en las grietas transver-
sales
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4. GRIETAS POR RESTRICCION DE MOVIMIENTOS

Son grietas que se desarrollan cerca de los bordes extericres del pa-
vimento a unos 90 cms. o menos y gue pregresan en forma irrequ-
lar hacia la junta longitudinal.
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CAUSAS

Las grietas por restriccién de movimientos son causadas por materias
extrafias, tales como gravas duras que se alojan profundamente en la
junta transversal, impidiendo la expansién de las placas.

EEPARACION

La junta transversal bloqueada debe ser limpiada v sellada. Para reali-
zar esta operacion se utiliza el procedimiento siguiente:

a) Se extrae el material de sello viejo y la materia extrana que se halle
en la junta transversal, hasta la profundidad requerida para remo-
ver toda contaminacion.

b) 5e utiliza una maquina de limpiar juntas para limpiar las caras ver-
ticales de la funta y eliminar las materias extrafias de la superficie
del pavimento, extendiéndose por lo menos hasta unos tres centi-
metros a cada lado de Ia junta.

¢) Se aplica un chorro de arena a las caras verticales de la junta v de
las gristas y a la superficie del pavimento, abarcando unos tres
centimetros a cada lado de la junta. Elaire comprimido tendrd u-
na presién minima de 6.5 Kg/em2, con un chorro de aire de
4.2 m3/minuto.

d) Se sellan las funtas y las grietas con dos aplicadores de un com-
puesto de asfalto-caucho selsccionado segun tabla.

J. GRIETAS TRANSVERSALES

Son grietas que forman aproximadamente dngules rectos con la linea
del eje del pavimento.

CAUSAS

Algunas de las principales causas de las grietas transversales son: exce-
so de carga, flexion repetida de placas bombeadas, fallas de funda-
ciones blandas, falta de juntas, juntas demagiado superficiales y con-
traccién del concreto,

REPARACION
Las grietas deben de limpiarse de toda materia suelta v rellenarse con
un sellador de asfalto-caucho. Sila grista es debida a bombeo, el vacio

formado debajo del pavimento debe ser rellenado.

Fara realizar este trabajo se procede de la siguients manera:
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a) Se aplica un chorro de arena a las caras verticales de las grietas has-
ta una profundidad minima de unos tres centimetros, y a la super-
ficie del pavimento abarcando al menos unos tres centiretros a ca-
da lado de la grieta.

b) Se limpia la grieta con aire comprimido.

c) Se rellena la grieta con un compuesto de asfalto-caucho selecciona-
do segun tabla.

24.6 DISTORSION

La distorsién es cualquier cambio de la superficie del pavimento de su for-
ma original. Los escalones de falla son una de las formas predominantes
de distorsion en los pavimentos de concreto de cemento hidrdulico. El
bombeo no puede clasificarse como distorsién, pero ocasiona escalones de
falla y placas hundidas y, por consiguiente, se incluye en esta seccion. Las
principales causas de la distorsion son los suelos expansivos, y los asenta-
mientos de la fundacion.

Si no son demasiado extensas, algunas de las formas de distorsién (tales
como las debidas a asentarmientos) pueden remediarse elevando la placa has-
ta llevarla a su nivel original, Una manera de hacer esto es inyectando un
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asfalto de baja penetracién o de alto punto de ablandamiento bajo la pla-
ca, Algunas veces, la supsrficia del pavimento estd tan distorsionada que la
reparacion mds economica es la colocacion de una carpeta de recubrirmien-
to de concreto asfiltico.

A, FALLAS DE ESCALON

Un escalén de falla es una diferencia de elevacion entre dos placas en
una junta o en una grieta,

CAUSAS

Los escalones de falla generalmente se originan por la accicn simulté-
nea de una transferencia inadecuada de las cargas entre las placas v Ia
conselidacidn o reduccion de volumen de las capas que estan debajo
de las placas; también pueden ser debidas a la expulzsion o bombeo del
material de la fundacion.

REPARACION

Cuando sea posible, las placas falladas deben ser levadas a su nivel ori-
ginal mediante la inyeccion de cemento asfiltico de alto punto de
ablandamiento, levantando el lado bajo durante el proceso. Antes de
comenzar la inyeceién, la junta o grieta debe ser parcialmente llenada
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con un sellador de juntas. En algunos casos puede ser necesario colo-
car parches con forma de cufia para nivelar, y después aplicar una car-
peta asfiltica de recubrimiento.

El procedimiento a seguir para realizar este trabajo es el siguiente:

a) Se extrae el material de sello viejo, si existe, hasta una profundidad
e unos tres centimetros,

b) Si es necesario, se utiliza una mdquina de limpiar juntas para lim-
piar las caras verticales de la junta o grieta y para eliminar los ma-
teriales extrafios de la superficie del pavimento, abarcando unos
tres centimetros a cada lado de la junta o grista,

¢} Se aplica un chorro de arena a las caras verticales de la junta o grie-
ta y a la superficie del pavimento, extendiéndose unos tres centi-
metros a cada lade de la junta o grieta. Para remover cualquier re-
siduo del sello viejo que pueda haber quedado se pueden utilizar
herrarmientas manuales.

d) Se limpia la junta o grieta con aire comprimido a una presién no
menor de 6,5 kilogramos por centimetro cuadrado (90 Ib/pulg2)
con _un chorro de aire de 4,2 metros ciibicos por minuto (150
pies3/por minuto) en la bogquilla,

&) Se rellena la mitad de la junta o de la grista con un compuesto de
asfalto y caucho seleccionado seguin tabla.

f) Se lieva la placa a su nivel original mediante la inyeccién de cemen-
to asfiltivo de alto punto de ablandamiento.

g) Finalmente se rellena la junta o grieta con un compuesto asfiltico
& base de caucho.

24.7 BOMBED

El bombeo es la syeccién de mezelas de agua, arena, arcilla o limo, debido
al movimiento de las placas bajo el paso de las cargas; este puede ocurrir
a lo largo de las juntas transversales o longitudinales, de las grietas, o a lo
largo de los bordes del pavimento.

CAUSAS
El bombeo o expulsién del material fino es ocasicnado por la presencia de

agua libre en la subrasante o subbase y a las cargas muy pesadas que pasan
sobre la superficie del pavimento v deflectan las placas.
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REPARACION

Los vaclos bajo el pavimento deben ser lenados con un asfalto de alto
punto de ablandamiente que también impermeabilizard la subrasante v Ia
subbase.

DESINTEGRACION

La desintegracidn es la rotura del pavimento en pequenios fragmentos sual-
tos, incluyendo el desalojo de las particulas de agregado. Si el proceso no
%e detliene en sus comienzos, puede progresar hasta requerir la completa
reconstruceién del pavimento.

Los tipos comunes de desintegracién en los pavimentos de concreto de ce-
mento hidraulico que pueden ser reparados con asfalto son los quebranta-
mientos, la espalacién y las escamaduras, Los tratamientos van desde sl
bacheo superficial hasta los recubrimientos completos.
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A, QUEBRANTAMIENTOS

El quebrantarniento es la fracturacion o el levantamiento localizado en
un pavimento de tipo rigido, que se produce usualmente en una grieta
transversal o en una junta.

CAUISAS

Muchos quebrantamientos son ocasionados por Ia expansidn excesiva
de las placas durante la época calurosa. La presidn se eleva hasta que
lag placas no pueden resistirla mds y luego éstas se levantan o fracturan
disgregindose a Io large de la funta transversal o de Ia grieta.

REFARACION

El concreto asfiltico puede utilizarse para una reparacién de emergen-
cla o permanente de la placa daflada. La placa debe ser cortada, prefe-
riblemente con una sierra mecdnica, para eliminar todo el drea afecta-
da. Para reponer el pavimento, se utiliza después concreto asfaltico
densaments graduado.

El método a sequir para realizar este trabajo es el siguiente:

a) Se remueve la porcién dafiada de la placa, aserrdndola en un corte
recto y limpic con una sierra de pavimento,
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b) Si se requiere, se nivela la subbase, y se imprime.
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¢) Se aplica una capa de liga a los lados de la placa.

d) Se coloca un material asfiltico mezclado en planta densamente
graduado, y se compacta en capas no mayores de 10 centimetros
de espesor cada una. Si el drea no es suficientemente grande para
utilizar un rodillo normal, se deben utilizar martinentes mecanicos
o compactadores vibrantes planos.

e) Se termina la superficie emparejindola con el pavimento circun-
dante.

. ESCAMADURAS

l.a escamadura es el deterioro de la superficie de los pavimentos de
conoreto de cermento hidraulico.

En algunos casos la escamadura puede progresar y penetrar profunda-
mente en el pavimenta,

CAUSAS

Las principales causas de las escamacuras son: el exceso de acabado,
uso de mezcla o agregados inadecuados y curado deficiente.
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REPARACION

Si las dreas sscarmadas no alcanzan un centimetro de profundidad, se
puede hacer una reparacién temporal con un sello de lechado de emul-
siém asfiltica, o un sello de material asfiltico mezclade en planta o un
tratamiento superficial, S5ila escamadura es extensa y profunda, el pa-
vimento debe ser recublerto con un material asfiltico mezclado en
planta densamente graduado.

El procedimianto a seguir para efectuar una reparacién tempaoral es el
siguisnte:

a) Se remueven todas las particulas sueltas de la superficie con una
sscoba mecanica de cerdas de acero.

b) Se pica y se limpia el drea con aire comprimido.
¢) Se aplica un sello de material asfiltico mezclado en planta, o un se-

llo de emulsion de lechada asféltica para restaurar la superficie a
su nivel griginal, o bien un tratamiento superficial.
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C. ESPALACION O ASTILLADURA

Se clasifica como espalacién o astilladura a la rotura o divisién del pa-
vimento en numerosas particulas en las juntas, grietas o bordes; gene-
ralmente, los fragmentos resultantes tienen bordes biselados.

CAUSAS

La espalacién puede ser causada por diferentss factores; algunas de las
principales causas son: fragmentos durcs de grava alojados en las jun-
tas o grietas, mecanismos de transferencias de cargas, juntas aserradas
v mortero débil,

REPARACION

Para reparar la espalacién se debe utilizar materiales asfélticos mezela-
dos en planta.

El procedimiento a sequir es el siquiente:
a) Se desportilla el drea espalada hasta encontrar materia resistente,

cortando bordes rectos v haclendo log lados tan verticales como
sea posible.
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b) Se limpia el drea con aire comprimido.
¢) Se aplica una ligera capa de liga.
d) Se llena el hueco con material asfaltico mezclado en planta densa-

mente graduado, colocando suficiente mezcla para emparejarlo
con el pavimento circundante después de la compactacion.

) Se compacta con un compactador vibratorio plano.

249 PELIGRO DE RESBALAMIENTO

Numerosas causas pueden hacer que un pavimento sea resbaladizo cuando
estd mojado, siendo una de las principales la presencia de agregado pulido
en la superficie. Las particulas del agregado pueden ser gravas lisas sin tri-
turar o pueden ser del tipo que se desgasta bajo la accion del trdfico; el res-
balamiento también se desarrolla por la contaminacién de la superficie.

A. AGREGADO PULIDO

Son particulas de agregado, en la superficie del pavimento, cuyas ca-
ras se han hecho lisas debido al desgaste.
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Esto incluye tanto a las gravas naturales, lisas por naturaleza, como a
las rocas trituradas que se desgastan rdpidamente bajo la accién del
trdfico.

CAUSAS

Algunos agregados se pulen rdpidamente bajo la accién del trénsito;
otros, tales como alqunos tipos de gravas, son lisos por naturaleza. Si
estos agregades se utilizan sin triturar en un pavimente, constituirdn
un peligro al resbalamiento, pues son extremadamente reshaladizos
cuando estdn mofados.

RFPARACION

La forma mds efectiva y econdmica de reparar un pavimento con agre-
gados pulidos es recubrir su superficie con un tratamiento antirresba-
ladizo. Para reducir la probabilidad de que aparezcan grietas ds re-
flexicn, el recubrimiento debe tener como minimo 7.5 centimetros de

espesor.

a) Se aplica una capa ligera de 0.05 a 0.40 galones (0.25 a 0.75 litros)
por metro cuadrado.

b) Se coloca una carpeta de mezcla asfiltica en planta, utilizando a-
gregado no pulimentable y de dngulos agudos.

¢} Se compacta con redillos de ruedas neumdticas y de rueda de ace-
ro.

2.5 EL CONCRETO HIDRAULICO EN OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE
LOS FAVIMENTOS DEL MISMO MATERIAL

Las reparaciones de losas de concreto hidrdulico de acuerds a los procedimientos
enunciados anteriormente, empleando productos asfalticos dan buenos resultados
por ser materfales de facil mansjo y uso corriente en carreteras, asi como de fra-
guado rdpido a la vez gque permiten causar pocas molestias al trafico: condicionss
gue hacen su uso frecuente sobre todo en la estacién lluviosa. Aun cuando este
procedimiento es bueno, seé recomienda cuando se cuenta con estacion seca, per-
sonal espscializado, equipo y materiales especifices, realizar estas operaciones uti-
lizando concretos hidrdulicos de las mismas especificaciones con que originalmen-
te fueron construidos los pavimentos,

2.5.1 METODOS DE MANTENIMIENTO

Es importante tomar en cuenta que independientemente al tipo de bacheo
4 gjecutarse, antes de enviarse las cuadrillas de reparacién, deben realizar-
se trabajos especificos, que tienen que ser ejecutados por técnicos especia-
lizados o personas capacitadas.
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Estas labores previas al mantenimiento propiamente dicho, comprenden la
determinacion de:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

dreas dafladas

limites a reparar

causas de las fallas

medidas para evitar su repeticién

hacer un registro de las dreas a reparar para caleular el personal, equi-
po y materiales a emplearse.

y todos los demés datos que sean de importancia para el buen mante-
nimiento de los concretos hidraulicos.

FORMA Y TAMARO DE LOS AGUJEROS PARA EFECTUAR EL BA-
CHEQ

La forma v tamafo de los agujeros a bachar es muy importante es cuanto
a la durabilidad v costo del bacheo. Los baches a repararse deben agran-
darse hasta una forma y tamafio tales que su reparacion sea funcional y
durable. Los agujeros a bachar que por su forma y tamafio han dade los
mejores resultados en la préctica, son los siguientes:

Baches rectangulares que tengan un minima de 1.20 metros de largo
en el sentido de la junta transversal por el ancho de una via o bien par
el ancho completo de la carretera.

Baches rectangulares con la base a lo large de las orillas interiores © ex-
teriores de los pavimentos, con una distancia rminima de 1 m. a las jun-
tas transversales y 1.20 m. minimo en su dimensién perpendicular
las juntas longitudinales; lo conveniente serfa que esta dimension llega-
ra al centro de la losa y debe tenerse como regla general que la nueva
junta normal al trafico no quede sobre Ia rodada de los vehiculos, co-
mo se indica en la figura.

Baches en forma irreqular cuyos limites estdn determinados por dos
gxtremos de las roturas. Fs recomendable que los cortes tengan en sus
caras un minimo de 1.20 m., angulos no menores de 60° y una distan-
cia minima a la junta transversal de 1.00 m. y como regla general nin-
guna junta debe quedar sobre la rodada de los vehiculos como se indi-
¢a en la figura,

Baches en forma triangular con base a lo largo de las orillas interiores
o exteriores de los pavimentos. Sr recomienda que la distancia mini-
ma a las juntas transversales sea de 1.00 m., los dngulos interiores de
600, la dimensién de sus lados no menores de 1.20 m. y su vértice
fuera de la rodada de los vehiculos come se indica en la figura.
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—  Baches en forma de tridngulo rectingulo con sus lados apoyados en las

juntas longitudinales y transversales deben tener una longitud no ms-
nor de 1.20 m. y su vértice no debe guedar sobre la rodadura de los
vehiculos.

En cuanto a la profundidad de los baches se recomisnda tomar en cuenta
las siguientes recomendaciones:

En los primercs 4 6 5 cms. de profunidad el corte debe ser vertical y liso,
el resto debe tener la cara dspera para dar mayor adherencia sntre los ma-
teriales y en una pendiente que puede variar desde la vertical hasta un
méximo de 1:4,

DEMOLICION DEL PAVIMENTO

Para obtener las condiciones anteriores es necesario marcar los baches cla-
ramente utilizando pintura y regla. Es importante contar con cuadrillas
entrenadas que sigan exactamente en los cortes el trazo marcado con la
regla y la pintura. Para hacer este trabajo se recomienda usar una sierra
para cortar concreto sn los primercs 4 6 5 cms. de profundidad, el resto
se romperd o quebrard en pequefios pedazcs por medio de cinceles neuma-
ticos, martillos de aire, taladros de mano o almddanas. El drea quebrada
debajo del corte de la sierra se deja marcadamente rugosa e irregular, pero
en planos verticales o en una pendiente mdxima de 1:4; esto tiene por ob-
jeto dar mayor adherencia entra el material del bache y el pavimento exis-
tente, facilitando la transmision de las cargas y restringiende sus mowvi-
mientos.

Si no se tienen sierras de concrete, pueden usarse martillos de aire con ba-
rrenos de cincel para hacer el primer corte, Operadores experimentados sn
el empleo de este equipo, pueden moviendo continuamente el cincel a lo
largo de las lineas marcadoras de los baches hacer cortes similares a las ob-
tenidas en las sierras en los primercs 4 & 5 cms.; el resto del trabajo en la
demolicion del bache se hace como se indico anteriormente.

PREPARACION DE LA SUBRASANTE

Terminada la demolicién de la parte dafiada, se procede a eliminar el mate-
rial de la losa asi como eliminar y corregir el material de base.

COLOCACION DEL MATERIAL EN EL. BACHE

Una vez sliminada la causa de las fallas y corregido el material de base, las
losas existentes v el material de base deben humedecerse bisn unas horas
antes de colecarse el concreto hidrdulico.

Las formaletas deben colocarse Unicamente en los bordes, juntas transver-
sales ¥ longitudinales y éstas deben conservarse libres de piedras o pedazos
de losa quebrada, para evitar gue la expansién o vibracion las dafte o dafle
las losas adyacentes.
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Es recomendable que el bache tenga come minimo 2 cms. mds de profun-
didad que la antigua Josa en la parte inferior y en la parte superior debe te-
ner las mismas pendientes (longitudinal y transversal),

Debe tenerse especial cuidado cuando el bache sea reparado con concreto
asfdltico que la base quede a la misma altura de la subrasante de la losa, e
imprimarlas para evitar la formacidon de bolsas de agua que posteriormente
permita la formacién de un nueve bache.



CAPITULO LI

MANTENIMIENTO EN DERECHOS DE ViA

3.1 LIMPIEZA Y CHAPEQ

3.1.1
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Descripcién

En las Iabores de mantenimiento de carreteras, se denomina limpieza y chapso
a la operacion de cortar todo el exceso de vegetacion que dentro del derecho de
via haya crecido.

Es importante que la vegstacion tanto en los hombros como en los taludes se
mantenga a una altura razonablemente baja, que parmita:

a) Lamdxima visibilidad de la via y de las sefiales de trdnsito.
b)  El escurrimiento de las aguas superficiales y de luvias.
¢} Una mejora en el panorama de la via para evitar tensiones a los usuarios.
INSPECCION
Con el objeto de mantener las carreteras libres de obstdculos, basuras, y male-
zas, es necesarfo que dentro de la rutina diaria del trabajo, se abserve una vigi-
lancia permanente para lograr este propasito.
FORMAS DE EFECTUAR LA OPERACION DE LIMFPIEZA Y CHAFEQ
Se recomiendan tres métodos:

A) Método Manual

B) Método Mecanizado

C) IMétodo Quimico (Hisrbicidas)

A) METODO MANUAL

En los paises en dende hay abundancia de mano de obra es muy frecuente
el uso del métada manual para la limpleza y chapeo del derecho de via. la
herramienta mds usada ex un cuchillo de 70 centimetros de longitud.

Cuando se usa al cuchillo se recomienda que el trabajador utilice a la vez una
vara de madera que termine en ganche, llamada “arabato”. Esta tiene va-
rios usos: permite que el trabajador no se agache demasiado, obteniéndose
més rendimiento al no fatigarse; que no tome con Ia mano la maleza evitando
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ast al contacto directo con animales y plantas daftinas; facilita la recoleccion
de la maleza cortada.

Una vez cortada la maleza se recoge en varios montones y se quema, evitando
con esto botarla en sitios distantes del trabajo. Al quemnar Ia maleza debe de
tenerse especial cuidado para que el fuergo no se propague mds alld del dere-
cho de via.

METODO MECANICO

Fate método utiliza principalmente una chapeadora rotatoria acoplada a un
tractor de llantas de hule fagricola). Fste equipo es de alto rendimiento y
hajo costo de operacién. Es conveniente que a este equipo lo acompafien
dos trabajadores con sus cuchillos para auxiliarlo en zonas en que la chapea-
dora no se puede acercar lo suficisnte, como sefiales de trdnsito, puentes, al-
cantarillas, drboles grandes, ete.

FPara la aplicacién correcta de este método se requiere gue los espaldones
sean lo suficientemente anchos para que el equipo opere comodamente. De
no tener el ancho suficiente serd necesario realizar el movimiento de tierra
necesario para adaptar el derecho de via al mantenimiento mecanizado da
rnaleza, ya sea ampliando los taludes de corte, o ampliando los rellenos. Es
recomendable que en proyectos nusvos las secciones transversales se disefien
de manera que los espaldones sean lo mas anchos posibles para permitir la
Hmpieza mecanizada.

METODO QUIMICO

Fste método se lleva a cabo mediante el uso de sustancias quimicas llamadas
hierbicidas, Los hierbicidas resultan muy efectivos en el control de Ia vegsta-
cidn.

Existen dos tipos principales de hierbicidas:

1. Los que matan toda la parte del arbusto o vegetacion que estd expuesta
al aire, pero no matan la raiz.

2. Los que matan tanto la parte aérea de la mata, como también la raiz.

El uso de une de los dos tipos de hierbicidas dependerd del grado de limpieza
que se necesite. Por ejemplo alrededor de seftales de transito, en cunetas y
otros sitios especiales, serd preferible la eliminacion de la vegetacion o la es-
terilizacion total del terrenc. Pero en los espaldones y en general en el resto
del derecho de viz no es conveniente la esterilizacién del terreno porque con
las Huvias de seguro se provocard la erosidn del terreno, ademds en la época
seca del afio se presentarian problemas por exceso de polvo en la carrétera
con los naturales inconvenientes que esto ocasiona a los usuarios.

Con la aplicacién de los hierbicidas bastard con un méximo de dos aplicacio-
nes por ano (al principio y al final del invierno) para mantener el derecho de
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via en condiciones aceptables.

Vale la pena mencionar qus si el derecho de via se mantiene sembrado con
zacate o grama, existen hierbicidas que no atacardn al zacate y solamente
reaccionaran con el resto de la vegetacidn daflina y de hoja ancha.

Es recomendable que el equipo que se utilice tenga un tanque de 500 galones
de capacidad como minime, ¥ que tenga los tubos y boquillas de descarga de
alta capacidad capaces de cubrir las secciones de derecho de via que se
quieran tratar, en una sola pasada v a una velocidad razonable para obtensr
un buen rendimienteo.

3.2 ESPALDONES (Hombros)

3.2

ESPECIFICACIONES

Los hombros deben conservar come minimeo la misma pendiente de la superfi-
cie de rodadura, pero generalmente es recomendable que tengan un 2 [/ mds
que aguella, para facilitar la evacuacidn rdpida de las aguas superfigiales, Es im-
portante que los hombrog mantengan la misma pendiente de diseflo; pues gene-
ralmente ocurre que debide a un mantenimiento deficients el espaldén se va
haciendo mds alto que la superficie de rodamiento, provocando efectos nocivos
como:

a)

b)

Deficients evacuacion de las aguas superficiales hacia la cuneta, ocasionan-
do gue el agua permanezca mas tiempo en la calzada, lo que facilita infil-
traciones a la base y subbase con el correspondiente deterioro del pavi-
mento.

Por falta de la conformacion adecuada impide que esta zona se ocupe co-
mo drea de estacionamiento ocasional para los vehiculos que asif lo necesi-
ten.

Los hombros deben de construirse apoyados en la subrasante, con un material
selecto o granular y con un acabado de los siguientes tipos:

Una capa de imprimacién con un producto asfiltico, cuidande que la im-
primacién se mantenga adecuadamente. Con este sisterna el espaldén ss
conservard en optimas condiciones casi indefinidamente.

Una capa de tierra orgédnica, recubierta con vegetacién apropiada (zacate
o grama). Es importante un eficiente mantenimiento en este caso para
conservarlos en la forma en que fueron construides. Especial cuidado de-
be tenerse de no dejarlos completamente desnudos pues esto provocard
una rdpida erosidn en presencia del agua.

Fste meétodo es méds scondmico en su congtruceidn, psro su manteni-
rmiento as mas alto.

Es importante tomar en cuenta que otra de Jas funciones principales del hombro



3.3

88

es servir de soporte lateral a la estructura del pavimento. [Esto implica que
la union de ambos debe mantenerse cuidadosamente, ya que de no ser asi el
escurrimiento de las aguas se podria realizar en Ia unidn de ambos materiales,
provocando la consecuente socavacién en la base v la subbase, que produci-
rian fallas en la superficie de rodamiento y en general en la estructura, que
se manifestardn como grietas, desquebrajamientos, hundimientes, ete.

3.2.2 INSFECCION
Esta operacion se debe de realizar frecuentamente ya que los espaldones
pueden presentar fallas por razones de uso o de construccion. En general se re-
comienda una revisién cuidadasa 2l inicio v al final de la estacién Huviosa.
3.2.3 LIMPIEZA
Los hombras deben de mantenerse siempre limpios y libres de obstaculos como
pledras, palos, pequefics derrumbes, eto.
3.24 MANTENIMIENTO Y REPARACION
El mantenimiento y reparacién de los hombros debe realizarse de acuerdo a las
recomendaciones anteriores, v las especificaciones para bases, subbases, impri-
macicnes, limpieza y chapeo.
TALUDES
Las carreteras en toda su longitud estdn limitadas lateralmente por taludes de corte o
de relleno.
TALLD DE COR-
TE o
'\\\
PE DE TALUD ,.f;,---"' it

S
LE R TE TALUD DE RELLEND ¢
o

O TERRAPLEN

PE [E TALUD DE RELLENQ -~
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3.3.1 ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE TALUDES Y RECO-
MENDACIONES PARA SU CONSERVACION

Para que los taludes puedan conservarse correctamente, deben cumplirse las es-
peeificaciones tanto de construccién, como de mantenimiento y/o reparacién.

A— ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE TALUDES

= 17401 - ROCA

/311 DE MASDE T METROS DE ATuRA

-2 1 DE B AT MTS. DE ALTURNA

i3
I DE O A B TS,

2 DE O A3 MTE
DE ALTURA 2~

12 DE BMTS. 4 ..
MAS DE ALTURS

Los taludes deben de construirse con pendientes que varian en relacién a
su altura: cuando se trate de taludes de corte en roca se construyen con
una pendiente de 1/4:1, independienterents de su altura; lo mismo qus
cuando se trate de materiales limo-arenosos, que son materiales muy esta-
bles.

En la siguiente tabla se presentan datos sobre la inclinacién que deben te-
ner los taludes, tomando en cuenta la clase de material del terreno y la
altura del corte o relleno.
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Roca
Limo-Arenoso
Material Comun
Matarial Comuin

Material Comin

RELLENO
Toda material

Todo material

Cualquiera
Cualquiera
0a 3 metros
3 a 7 metros

M4és de 7 metros

0 a Imetros

Més de 3 metros

TALLADO DE TALUDES EN CORTE

1/4:1
1/4:1

1:1
1/2:1

1/3:1

Una vez que los taludes han sido cortados es conveniente que se les redondes la parte supe-
rior. Si este trabajo no se hizo durante la construccién debe de efectuarse como parte del
mantenimisnto de las carreteras, recomendédndoge como buena prédctica hacerlo a 1.50 me-

tros para arriba y para abajo de Ia linea de corts de la ladera.

MRA TALUDEE DE 1/% & 1M -
b TOD MTS. MANINO DE ALTURA
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Si el redendeo de los taludes ne se hace a su debido tiempo, es posible que el agua al caer de
la ladera al corte, no corra pegada al terreno, sino gue salte al legar a la oriila, golpeando el
talud, provocando socavamientos y posteriormente derrumbes. Por la misma razén en la ca-
ra de Jos taludes de corte en roca, deben eliminarse todos los salientes qus no permitan un
escurrimiento suave de las aquas, pues ademds de provocar derrumbes pusden coasionar se-
rios accidentes al caer las piedras sobre los vehiculos en circulacion.

LAMINA DE AGUA

L

B— REFARACION Y MANTENIMIENTO DE LOS TALUDES

Cuando los taludes de corte o de relleno se han estabilizado, es convenienta
protegerlos de tal manera gue se conserven en la forma en que fueron disena-
dos, recomendandose el siguiente procedimiento.

— 51 log taludes tienen sus caras lisas, es conveniente cubrirlas con gramas
rastreras, como Quicuyo en climas frios, v estrella africana en climas cé-
lidos. También pueden emplearse otras gramineas similares que estén
mds aclimatadas a la zona, trabajandose en la siguiente forma,
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b)
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GORTE

Si se trata de taludes de corte, lo mds conveniente es sembrar la grama en-
tre la contracuneta y el corte propiaments dicho, a una distancia de 30
centimetros como maximo entre grulas, v en direccién al talud.

Este tipo de grama es muy exuberante y en poco tiempo se tendrin los ta-
ludes completamente recubiertos, Inclusive las raices son profundas y ex-
pansivas, formando un colchén protector muy impermeabls, ademds del
aspecto agradable que presentard, Cuando se necesita un recubrimiento
més rdpido se puede acelerar, sembrando en la cara del talud matas de gra-
ma,

Si se trata de taludes de rellenc que son més accesibles para trabajarlos v
también mas suceptibles a erosionarse, es conveniente sembrar la grama
tarnbién a treinta centimetros de distancia entre si pero en sentido hori-
zontal, en el entendido que en el hombrillo la grama debe sembrarse en di-
reccion del talud. En ambos casos la sismbra de la grama puede hacerse
en epoca seca, 8i g8 puede regar, en caso contrario conviene hacerlo al prin-
cipio de las Huvias,

En cuanto al tipo de grama, se recomienda las rastreras pues tienen la ven-
taja que ademds de dar una excelente proteccién, no crecen demasiado y
su mantenimiento es econonico.

Los taludes tanto en corte como en rellenoc estdn constantemente expues-
tos a la erosién por la accion de los agentes atmosféricos, tales como el
viento, la lluvia, la temperatura y la evaporacion de la humedad del suelo,
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cuando estin secos y son poco cohesivos, Ficilmente son arrastrados cam-
biando las pendientes de construccion de los taludes v facilitando derrum-
bes y asentamientos. En épocas secas y con altas temperaturas, la evapora-
cién alcanza tal grado que resquebraja los suelos y con las lluvias el agua
se filtra, provocando derrumbes y deslaves; en algunos suslos, el aumento
o disminucién del volumen provocado por cambics de temperatura y/o
humedad, es causante de derrumbes o deslizamientos.

HOMERILLO — .Ii.

A m kg W RS ke

. B N . LA A

TALUD DE doerw & o4 oun
RELLENO

g \ew = v
\\H‘ \

# W o ow o

ELEYACION

3.3.2 FRECUENCIA DE LA OPERACION

El mantenimiento de los taludes debe de realizarse periédicamente para evitar

dafios mayores, ¥ por supuesto mayores trabajos, con gran demanda de recur-
50,

DERRUMBES
Se les llama a los desprendimientos de los suelos en los taludes de corte.

Estos pueden ser pequefios o grandes, pero sismpre tendrdn un efecto negativo para la
estructura de la carretera, pues al obstruirse la cuneta se producen dafios directamente
en la calzada, ademds de los peligros para los usuarias al estrecharse el drea de circula-
cidn.
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~ CONTRA  CUNETA

i TALUD  ORISINAL

Los derrumbes causan efectos totalmente nocivos pues:
a) Evitan el libre flujo del agua en las cunetas.

b) Siendo la altura del derrumbe (H) superior a la de la linea central de Ia carretera,
la humedad del pavimento no se slimina saturande los materiales y facilitande la
destruceion del mismo.

341 ELIMINACION DE DERRUMEES

Los derrumbes deben ser eliminados en el menor tiempo posible. Por supuesto
esto depende de la magnitud del mismo ¥ da los medics con que se cuente para
removerlo. Si son relativamente pequerios la cuadrilla de mantenimiento encar-
gada del tramo correspondiente puede eliminarlo, si son de gran magnitud con-
viene por rapidez y economia usar equipo como cargadores, palas, tractores,
ete.

Es importante la escogencia de un sitic adecuado para la eliminacién del mate-
rial proveniente de los derrumbes. El sitio escogido debe ser Io suficientermente
amplio para permitir la entrada y salida de los equipos que lleguen a descargar
material.

Se debe tener especial cuidado en:
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Que los materiales descargados no obstruyan o desvien la entrada o salida
de alcantarillas, canales, tuberias, ete.

Que los materiales descargados no se coloquen sobre rellenos; ya que si no
se compactan facilmente se saturan provocando postericres deslizamien-
tos.

PREVENCION DE DERRUMBES

Se puede decir que existen dos tipos de derrumbes. Los previsibles y los no
pravisibles. Para los primeros se aconseja aplicar lo expuesto en al Articulo 3.3
v para los sequndos, eliminarlos siguiendo los procedimientos que se indican a
continuacidn.

Cuando el talud se desploma perc el material no es deleznable, es aconse-
jable cortarlo o tallarlo con un arregld de reposo mayor gue el original, e-
liminande la concavidad dejada por el derrumbe.

Para ejecutar estos trabajos puede seguirse el procedimiento de terrazas
construyendo una o mds seqin sea la altura del talud. El ancho de cada
terraza debe de ser de por lo menos dos veces el ancho del tractor; para
que este tenga suficiente espacioc para maniobrar comodamente.

Cuanda sl talud proviene de un material delaznabls, la nueva linsa del ta-
lud deberd ser mds acostada entre mas deleznable sea el material y mayor
altura tenga el talud.

El método de las terrazas es el mds recomendade para la conservacion de
los taludes pues presentan dos ventajas muy lavorables que son:

a) Los nuevos derrumbes (si se produjeran) caerdn sobre las mismas te-
rrazas v no sohre el camino, v si cayera sohre el camino, solo seria
una pequena parte del derrumbe.

b) Las aguas que no puedan recogerse con las contracunetas serdn reco-
gidas por pequefias cunetas en cada una de las terrazas, lo que elimi-
nard en gran parte la posibilidad de un nuevo derrumbe. Para ssto
se debe procurar que la terraza tenga una pendiente en contra del ta-
Iud.




En aquellos taludes, tanto de corte como de relleno, donde para su estabilizacion
es necesario construir terrazas relativamente grandes, se recomienda el siguiente
pracedimiento.
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TALUD DE RELLEND = =——-

Las terrazas se construiran siguiendo planos horizontales longitudinalmente con
pequefias inclinaciones en sentido transversal, que permitan el escurrimiento del

agua.

El piso de la terraza (N© 1 en dibujo) debe de ser inclinado para que sl agua en
vez de correr en la cara del talud {N© 3 en dibujo) ercsiondndolo, escurra hacia el
fonde (N® 2). El piso (NO I) debe de protegerse ya sea con piedra o grama.

Este procedimiento se recomienda por ser rdpide v econémico y porgue no se ne-
cesita mas gue un dractor de oruga de tamaiio pequeflo o mediano.

Después de construidas las terrazas en log taludes de corte, es necesario proteger-
las construyendo en la parte superior v a una distancia no menor de cinco metros
del borde, una contracuneta que se aconseja impermeahilizar para proteger las te-
rrazas de posibles filtraciones que provocarian un efecto negativo, pues en vez de
proteger podrian facilitar Ia formacién de nuevos derrumbes.

La contracuneta también evita que el agua de las laderas corra en el plano de los
taludes.

En Ia reconstruccién de los taludes también se emplean otros procedimientos, due
aungue de elevado costo son muy efectivas; uno de estos congiste en la construc-
cién de tablestacados de troncos risticos, siguiendo las lineas de pendiente del ta-
lud erosionado o deslizado, a manera de ir formando pequerios muros de conten-
sién tras los cuales se va conformando el nuevo talud con material apropiade de
relieno hasta llegar a la parte superior de los troncos,
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El tablestacado de troncos se empieza por la parte inferior o pie del talud, con
piezas de tres metros de altura, hincandolos a distancias que varian de cincuenta a
sesenta v cinco ¢entimetros, centro a centro, sequn las condiciones del terrenc.
De esta manera se levanta una empalizada de troncos rusticos de pequeiio didme-
tra.

Al terminar la ampalizada, se coloca el relleno en capas de 10 a 20 centimetros de
espesor, compactandalas de acuerdo a especificaciones. Cuando el rellenc ha al-
canzado 1.70 metros de altura, se inicia la segunda fila a dos metros de distancia
de la primera, y se armarran con alambre las cabezas de los troncos del primer ta-
blestacado con el piso de los troncos del segunda.

Después se continua sl rellenc hasta la parte superior de los tronces de la primera
fila. Al terminar la primera terraza se continia con la sequnda, levando con el re-
llano la segunda fila del tablestacado, repitiéndose Ja misma operacién sucesiva-
mente hasta alcanzar Ia altura de la parte superior del terraplén. El numero de te-
rrazas estd en funcién de la altura del terraplén.

Canstruidos los terraplenes se deben proteger contra la erosion.
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3.5 DESLIZAMIENTOS

Se llama deslizamientos a los desplazamientos de los materialss en loz rellenas.

3.5.1 CAUSAS

Las causas de los deslizamientos pueden ser:

HOMBREL, W
Yy

a)

b)

c)

o)

g}

TERRENC ORIGINAL

CUNETA.."
|

Taludes no construides con las especificaciones de inclinacién o estructu-
ra de los suelos emplaados.

No haber realizado en el terreno donde se asientan los rellencs, - durante
su construccion - una adecuada limpia y chapeo con su correspondiente
rampeo, para darle adherencia entre el terreno original y el nuevo.

No construir subdrenajes apropiados en terrenos hiimedos.

Rellanos que durante su construccién no fueron compactados con hume-
dad éptima y densidad maxima.

Aguas que provenientes de cunetas o subdrenajes descargan sobre los talu-
des; o aguas supsrficiales que no se encauzan apropiadamente a terreno
firme.
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Generalmente el hombrillo comienza a deteriorarse a causa de las lluvias, paso
de peatones, paso de ganado, etc. v de no repararse rapidamente se corre el
riesgo que el deterioro avance, hasta llegar al punto de no tener suficiente apo-
yo lateral, atin cuando la cuneta sea revestida, rompiéndose y obligando al agua
a precipitarse sobre el relleno destruyéndolo rapidamente.

CUNETA
,  HOMERO | HOMBRILLD .-
BASE r
pr i | i
L7777 =
/I » =

sug-gase

INSPECCION

Los deslizamientos excepto casos muy especiales, pusden controlarse si se man-
tiene una estricta vigilancia sobre los rellenos, pues generalments comienzan
por pequefios asentamientos o grietas en la corona, que paulatinamente facili-
tan las filtraciones hasta formar los planos de deslizamiento.

REPARACION

La primera evidencia de un posible deslizamiento es la aparicidn de gristas so-
bre la calzada o sobre el talud de rellena. Es entonces cuando es importante
estudiar la causa para eliminar el efecto, procediendo a sellarlas inmediatamen-
te para evitar filtraciones de agua que posteriormente prorroguen deslizamien-
tos.

Si esto Illegara a ocurrir debe procederse a reparar el dafio siguiendo los métodos
recomendados antericrmente.

Cuando los deslizamientos son de gran envergadura y sea necesario usar maqui-
naria pesada para su reparacién, se procederd a repararios en forma similar a los



101

derrumbes, con las siguientes varianies:

CUNETA

4 HOMERU HOMBRILLO

JALUD DE RELLENOD

SUB—BASE

: SECCION DE
By . DESLIZAMENTO
SECCION DE i »
_HFEU.EN'U = _""\ == ---__“‘.
\\\ B
o B, 5
= o
PIE DEL
TALUD

@) La seccion de deslizamiento (1) debe eliminarse cuando esté saturada.

b) El trabajo debe principiarse par la parte inferior del talud, distribuyendo
el material en capas no mayores de 20 centimetros, en rarmpas suficiente-
mente anchas que permitan una buena movilidad a la maquinaria, tanto de
acarreo como de compactacion. Las capas deben de compactarse a la den-
sidad madxima.

Es importante escoger materiales de buena calidad para realizar el relleno,
y posteriormente proteger el talud de acuerdo a los articulos anteriores.

36 HUNDIMIENTOS

Se denomina hundimientos & las depresiones que se forman en la superficie de roda-
mientc de la carretera, tanto en corte como en relleno.

36.1

INSFECCION

En los recorridos que efectiia el personal de mantenimiento, se debe inspec-
cionar la presencia de hundimientos, con el fin de determinar su causa y proce-
der a carregir el origen y posteriormente realizar la reparacion del hundimiento.
En algunos cascs log hundimientos, se pueden deber a fallas gecldgicas, a una
cormpactacion deficiente, a aguas subterrdneas no controladas, a subdrenajes
obstruidos, a alcantarillaz que se quichran ¥ provecan el consecuente hundi-
miento del material que estd por encima, atce.
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Deslizamlanto
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CAPITULO IV

NRENAJES

Los drenajes tienen una funcién muy importante para la conssrvacién de las carreteras, pues

su funcién principal es la de evacuar en el mener tiempo posible las aguas que fluyen a/o de

las vias, ya sean aguas superficiales o subterrdneas.

En el caso que las aguas no se controlen a través de un sistema de drenaje adecuado, los da-

fios que puede producir en los diferentes elementos de la via pueden ser de tal gravedad, que

no admiten reparacion y sea necesario reconstruirlos.

41 CUNETAS Y CONTRACUNETAS
La eliminacién de las aguas provenientes de la superficie de rodamiento se realiza a tra-
vés de las cunetas, trasladdndolas a lugares fuera del drea de la carretera. Es muy im-
portante conservar el fondo de la cuneta tal como se disefid, ya que la profundidad de-
be de ser mds baja que el nivel ds la subrasante para interceptar ademds las aguas sub-
terraneas provenientes de los diferentes elementos de la estructura del pavimento.
Las contracunetas son cunetas construidas en la parte alta de los taludes de corte, y su
funcion es cortar las aguas que discurren por las pendientes naturales, antes de que da-
fian el talud de corte.
Las cunetas generalmente tienen la misma pendiente longitudinal que la de la calzada,
gin embargo cuando esta pendisnt es muy fuerte y los terrenos son muy deleznables,
8s aconsejable revestir las cunetas para evitar su erosicn.

En algunos casos serd necesario construir quiebra-gradientes para que las aguas plerdan
energia y no dafien las cunetas,

El revestimiento de las cunetas puede usarse empleando diferentes materiales.
Los més usados son:

a) Cunetas revestidas con cascote y mortero

b}  Cunetas revestidas con cascote v hormigdn

c) Cunetas revestidas con material bituminoso

d) Cunetas revestidas con toba cemento pldstica

e) Cunetas revestidas con concrete asfaltico en caliente.

f}  Cunetas revestidas con concreto asfaltico en frio

g) Cunetas revestidas con concreto hidraulico



104

En los rellencs todas las cunetas deben de protegerse, revistiendclas por alqune de los
medios sefialados.

Es importante que la cuneta quede suficientemente retirada del talud de relleno, for-
mando entre ambos un hombrille minimo de 60 centimetros. El objeto de un hombri-
llo fuerte, es darle suficiente proteccion a los taludes de rellenos. Es muy corriente ob-
servar que estos se destruyen por falta de hombrillo amplio, pues al caer el agua en él,
lo debilita v destruye, dando lugar a que la cuneta se rompa y toda el agua escurra di-
rectamente sobre &l talud.

HOMBRILLD

S

Es importante que las salidas o desfogques de las aguas se realicen lo mds lejos posible
del pie del talud de relleno. Si por razonas técnicas o constructivas esto no fuera posi-
ble serd absolutamente necesario revestir el canal de salida de las aguas dentro del talud
de rellenc.

Cuando los terrenos sean deleznables o erosionables y a los canales ds salida no se les
pueda dar una pendiente hidrduliea razonable, los canales deben protegerse adecuada-
meants, recomendandose seguir el mismo procedimiento de los canales de zalida en ta-
ludes de rellencs.

Tanto en las cunetas como en las contracunstas debe inspeccionarse el hombrillo, com-
probando gue esté lo suficientemente solide, y que estas mantengan la seccidn trans-
versal original, ya que si no tienen suficiente capacidad pueden provocar socavamientos
que pondrian en evidents peligro la estructura de la carretera.
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Una buena prdctica es la de inspeccionar todos los drenajes cuando se suceden Huvias
intensas, para determinar su correcto funcionamiento.

4.1.1 MANTENIMIENTO Y REFPARACION

Por ser el agua no controlada el mayor enemigo natural de las carreteras, el
mantenimiento de cunetas y contracunetas es muy impeortante, ya que Ccomn es-
to se logra conservarlas en un estado tal que permiten que las aguas sean desa-
lojadas rapidamente.

For lo tante, el mantenimiento y reparacién de las obras de drenaje debe reali-
zarse continua v cuidadosamente.

4.1.2 ENCAUZAMIENTO DE LAS AGUAS

Todas las aguas deben desalojarse preferentemente a través de las cunetas, con-
tracunetas, subdrenajes para lograr un abscluto control de las mismas. Cual-
quier cantidad de agua por pequefia que sea, si no estd controlada tarde o tem-
prano causara dafios en los elementos de las carreteras, que pueden ser desde
insignificantes hasta de grandes proporciones.

4.1.3 CONTROL DE LA EROSION

Un buen control ¥y manejo de las aguas provenientes de las cunetas es siempre
necesario, ya que cualquier elemento de la carretera aun bien protegido puede
danarse si sobre é] hay escurrimiento de aguas mal controladas.

La pendiente ideal seré aquella que no cause sedimentacion ni cause erosion,
considerdndose que una pendiente minima del 1/2 ®fno permite sedimenta-
cidn, ¥ una pendiente maxima del 2%/ no causard erosion.

4.1.4 FRECUENCIA DE OPERACION

Las operacionss de mantenimiento en cunetas y contracunetas deben de reali-
zarse constantemente, perc en especial a la entrada y durante la época Huviosa,
Una buena prictica es la de realizar inspecciones cuando se presentan aguacercs
fuertes, pues asi se podrd determinar facilmente si son de suficiente capacidad,
y si g8 presentan obstdculos o puntos especiales que deben mejorarse para su co-
rrecta funcionalidad.

TUBERIAS

Las tuberias evacian las aguas provenientes de las cunetas o de las cuencas hidrografi-
cas, las cuales pueden ser permanentes como los riachuelos o variables como las aguas
de Huvia.

L? corriente de agua debe de entrar y salir de las tuberias en linea recta, pues un cam-
1!:0_ brusco de la direccion en cualquier extremo provocard retardamiento en su circu-
Cion.
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4.2.1 INSPECCION

4.2.2

4.2.3

Las tubsrias que (nicamente desagilan aguas de lluvia deben inspeccionarse con
frecuencia, especialmente al inicio y durante el invierno; las que tisnen esco-
rrentfa permanentemente deben de inspeccionarse en forma periddica.

Los principales puntos a inspeccionar son:

L

2,
3.
4.

Verificar la union de los tubos, especialmente cuando son de concreto, puss
son muy susceptibles a separarse por assntamientos del terreno de apoyo.

Verificar el desgaste, tanto en los tubos de concreto, como en los metalicos.
Obssrvar posibles socavamientos a la entrada y salida de las tuberias.

Observar posibles quebraduras de los tubos, y de las cajas y cabezales.

MANTENIMIENTO Y REPARACION

Las tuberias deben de mantenerse en buenas condiciones de funcionamiento
sin desmejoramients de su calidad, recomendandoss proceder de inmediato
cuando sea necesario sequir los siquientes lineamientos.

L

Impermeabilizar las uniones de los tubos de concreto, con una mezcla de
arena-cemento, limpiando previamente de cualquier impureza y material
suelto.

En las tuberias gue se han erosionado se puede sequir alguno de los siguien-
tes sistemas, sequn sea el deterforo que presenten.

i, Colocar una capa de concreto no menor de 5 centimetros, reforzada
con varilla N° 2, espaciadas a 5 centimetros en ambas direcciones.

ii, Recubrir las juntas o las superficies gastadas después que hayan sido
picadas y limpiadas con un cemento asfaltico de alta penetracion.

iii. Recubrir los tubos gastados con medios tubes teniendo cuidado que
las nuevas uniones no coincidan con las antiguas.

Cuando los aletones y los muros no presentan fallas o grietas, debsn repa-
rarse conforme a los puntos 1 y 2 descritos anteriormente.

[Las fundaciones socavadas deben rellenarse con concreto hidraulico de me-
diana resistencia y los rellenos socavados deben reponerse con materiales si-
milares a los originales.

ENCAUZAMIENTO DE LAS AGUAS

FEn el funcionamiento de las tuberias es muy importante gue las aguas fluyan
de manera encauzada, suave, sin chogue a la entrada, y tengan unasalida
libre. Si estas condiciones se mantienen se sliminardn muchos problemas de
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mantenimiento.

Para lograr este proposito, debe eliminarse cualquier obstdculo que interfiera
con la libre circulacién del agua. Aquellas tuberfas que por deficiencia en su
construccion o funcionamiento presenten problemas, deben de mantenérse en
observacién para reparar los dafios o corregir los defectos.

El uso de gaviones para el encauzamiento de Ias aguas resulta prdctico por su
rapidez de colocacion y economia en materiales y mano de obra.

INCORRETO CORRECTOD

')
!

4.3 CAJAS

44

Las cajas sustituyen a las tuberias para permitir el paso de mayores volitmenes de agua
o bien para sopertar rellenos mas grandes.

Las operaciones de mantenimiento de las tuberias también son aplicables a las cajas.

SUBDRENAJES

Los principales métodos que se usan para controlar las condiciones de flujo de agua en
terracerias y mejorar las condiciones de estabilidad de cortes, terraplenes, y pavimen-
tos, son los siquientes:
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Rermocién de materail inapropiado y construccion de una capa permeable,
Trincheras estabilizadas.

Subdrenajes transversales de penetracian,

Pozos de alivio.

Subdrenajes y capas permeables,

5
44.1 REMOCION DE MATERIAL INAPROFIADO Y CONSTRUCCION DE UNA

CAPA PERMEABLE

Esta gperacion congiste en remover el material saturado de mala calidad y sus-
tituirlo por uno de calidad aceptable. Previamente a la colocacion del nuevo
material se colocard una capa de material permeable de 0.50 metros de espesor
que serd la que dé salida al agua que fluye por debajo del terreno natural, La
capa de material permeable debe de estar provista de una tuberia perforada o
porosa para el desfoque del agua que capte en el sitio. Esta tuberia debera de
estar conectada a otra tuberia de salida,

Este método esta especialmente indicado para mejorar las condiciones de esta-
bilidad del suelo de cimentacién de terraplenes cuando el espesor de material
de mala calidad no sea mayor de 5 metrog de espesor.

| REMOCION DE MATERIAL BLANDO ¥ COLOCADION UE UNA CAPA PERMCABLE DAJD TERRAPLENES
&
|

| CARRCTERA PROYCCTADA
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_,'"‘ \_‘-‘ ; _,-—"_'_r
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L
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™ el MATERIAL REMDVLDA ¥ SUST)-
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o P 5 DO Y COMPACTADD
- - =g
Hioed - _-_- .vﬁih.’%r%:\‘ef..%:g—:‘ 33
" .;@ﬁ%‘i*‘* =l
rf.z;g%’.—ﬁ;-xw 50 cm. DE CAPA PERMEABLE
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TRINCHERAS ESTABILIZADAS

Cuande ¢l espesor de material a sustituir es mayor de 5 metros el procedimien-
ta anterior resulta dificil vy costoso de realizar v en estos casos es suficiente con
mejorar las condiciones de estabilidad en el terreno natural en una zona de mag-
nitud tal que la estabilidad del terreno se vea incrementada en la debida propar-
cidn. Fl procedimiento de las trincheras estabilizacdas tienen come finalidad
captar el flujo dal agua en la zona bajo el terraplén a construir, disminuyendo
en esta forma las fuerzas de filtracion v las presiones del agua en la zona men-
cionada.

FEste método consiste en excavar una trinchera como se muestra en la figura y
colocar capas permeables en el talud terrenc arriba y en la base de la trinchera,
después de lo cual vuelve a rellenarse la trinchera excavada usando el mismo
material que fue excavado. Estas trincheras dependiente de la relacién de sus
dimensiones en el sentido longitudinal y transversal al carnino, se clasifican co-
mo trincheras longitudinales o trincheras transversales.

ILas trincheras siempre levan un sistema de tuberia perforada para evacuar el
agua que la capa permeable estd captando. En el caso de una trinchera longitu-
dinal, suelen construirse desfogues transversales; las trincheras son de 3 a 15
metros de profundidad v los talurdes con que deben construirse dependerdn del
terrenc de que se trate, pues lo tnico que se requiere es que dichos taludes gean
estahles durante la construceidn de la misma. Para alturas menores de 5 metros
inclinaciones 1:1 han sido satisfactorias pero para alturas mayores se recurre a
taludes de 1 1/2:1. El ancho de las hases de la trinchera debe ser el requerido
para que las maquinas de excavacién trabajen eficienternente. En la prdctica un
ancho de 4 metros satisface este requisito.

- T _— ",

8 TN S S

TUBDS PERFOAAROS BE 20 cm. @
o Loml

TRINCHERA ESTABILIZADORA LONGITUDINAL
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4.4.3 SUBDRENAJES TRANSVERSALES DE PENETRACION

Los subdrenajes transversales de penetracién se utilizan tanto para mefjorar las
condiciones de los cortes, como la del suslo de cimentacién de los terraplenes.
Estos subdrenajes se construyen hasta en longitudes de 200 meiros y sus incli-
naciones varfan de un 3 % a un 20 9% .

Se construyen efectuando perforaciones de 7.5 a 10 centimetros de didmetro,
en las que posteriormente son colocados tubos de acero perforado de S5 centi-
metros a los cuales se les ha sometido a un recubrimiento con asfalto, Estos
tubos en su extremo de salida deben de estar consctados a un tubo colector de
un didgmetro de 20 centimetros que dé salida al agua recolectada.

Los subdrenajes transversales de penatracién tienen la ventaja de drenar sl agua
a profundidades mayores de las que puede legar una trinchera estabilizadora,
aunqgue por lo general se requiere gran numero de ellos para obtener una buena
eficiencia. Se recomiendan espaciamientos entre 5 y 10 metros. (Ver figura co-
rrespondiente).

DRENES HORIZONTALES ¥ POZOS DE ALIVIO

CARRETERA

TERRAPLEN
-

FOZOS 11k
ALIVID
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4.4.4 POZOSDE ALIVIO

44.5

Estos pozos se han construido hasta unos 15 centimetros de profundidad, se
construyen de la siguiente manera: Primeramente se ejscuta una perforacion
del orden de 60 cms. de didmetro. Posteriormente se inserta un tubo perforado
de 15 cms. de didmetro al centro de la perforacion y se rellena el husco entre
el tubo y el suelo con material psrmeable. Como su finalidad es abatir las pre-
siones hidrostaticas bajo el suelo de cimentacion de los terraplenes, estos pozos
suelen construirse en la parte en que empieza &l terraplén del lado del terreno
arriba. Por lo general conviene construir dos filas de pozos con separacion de
3 metros entre los pozos de una misma hilera.

Cuanda se recurre al uso de pozos de alivio cornbinados con subdrenajes trans-
versales, estos tiltimos deberdn construirse en la zona del pie del talud del terra-
plén del lade terreno abajo, en tal forma que interceptsn los pozos de alivio en
la parte inferior de los mismos. Estos subdrenajes pueden espaciarse a 5 metros
y debe de procurarse que conecten fisicamente con los pozos de alivio.

SUBDRENAJFS Y CAPAS FERMEABLES

Este tipo de subdrenajes es particularmente efectivo para mejorar las condicio-
nes de estabilidad de los pavimentos en carreteras cuando se tienen problemas
de agua, aunque también cooperan en parte a la estabilidad del corte del lade
del subdrenaje.

El subdrenaje consiste esencialmente en una zanja de 60 centimetros da ancho
minimo y de 1 a 3 metros o més de profundidad. En esta zanja se coloca una
capa de material permeable de 15 cms. de espesor sobre la que se coloca un tu-
bo perforado o poroso de 15 ems. de didmetro. El resto de la zanja se rellena
con material permeable. Este subdrenaje capta el flujo lateral que tiende a fluir
hacia Ia parte inferior del pavimento; pero cuando el flujo es grande y la carre-
tera es ancha, para lograr que el flujo del agua no llegus a las capas del pavi-
mento, es necesario combinar estos subdrenajes longitudinales con subdrenajes
transversales o bien, con una verdadera capa permeable construida bajo el pavi-
mento tal como se flustra en la figura.

Como por lo general el material de la capa permeable tiene las mismas caracte-
risticas de la subbase, en estos casos dicha capa suele funcionar como tal.

En cortes de cajén cuando el flujo del agua en el terreno natural es excesivo,
se pusden requerir dos subdrenajes longitudinales, uno a cada lado de la carre-
tera, ademas de la capa permeable.

El material permeable para los subdrenajes debe llenar las siguientes caracteris-
ticas:

1. Ser mas permeable que sl sualo que lo rodea para captar los flujos de agua.

2. Los vacios entre las particulas del material filtrante deben de ser tales que
sea imposible el arrastre de particulas del suelo a proteger, hacia los huscos
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del material filtrante.

3. La granulometria del material filtrants debe de ser tal, que la fraccién fina
del mismo no se lave a través de la fraccidn gruesa del mismo material.

4.5 OBRAS ESPECIALES DE DEFENSA CONTRA LA EROSION

45.1

GAVIONES

Los gaviones tienen gran variedad de usos y mucha utilidad en el mantenimien-
to y reparacion de las carreteras; en el encauzamiento de las agquas; como pro-
teccion contra la erosion o socavamiento de muros, proteccion de taludes, alas
de tuberias, bovedas, cajas y puentes, etc.
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CONSTRUCCION

Los gaviones son de muy ficil construccidn y consisten en simples cajones de tela
o malla metdlica.

La malla que se usa es muy diferente a la utilizada en las cercas, con una difarsn-
via fundamental, que los gaviones se construyen generalmente con mallas de tri-
ple torsién.

FORMA DE ATAR LO3
TIRANTES

£ las grélicas puede observarse que en la malla corriente las uniones son simples
traslapes y esto hace que no se pueda parar, mientras que la de los gavionas tisne
en las uniones una triple torsion que le imparte rigidez.

ATADIURA, TORSION
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GAVIONES FARALELEPIPEDICOS

El gavién paralelepipédido consiste en una caja de forma prismatica regular, for-
macla de un enrejado metdlico, debidamente galvanizado, que se llena de canto
rodado o del material adecuado que mds a mano se dispone. Estos gaviones se
construyen en la forma que se indica en la figura superior, ocupando asf el mi-
nimo espacio. Ya en el lugar de su emplazamiento al ser desarrollados, apare-
cen en la forma de la figura enferior en la que se advierte facilmente lo que se-
ran los distintos paramentos y la tapa, que servird para formar la caja tal como
aparece en la figura. Queda sclo el trabajo de coser debidarnsnte sus aristas con
el alambre adecuado, para estabilizar la forma adquirida, Estos gaviones dis-
puestos convenientemente, unidos unes con otros por fuertes ligaduras de alam-
bre, permiten ejecutar riapida y sconémicamente la serie de trabajos para los
gue han sido disefiados.

GABION EN EL FPROCESO
DE ARMADO
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l.os gaviones se utilizan principalmente en: 1. la base de fundacidn; 2. el cuer-
po de la obra.

LA BASE DE FUNDACION

Protege de un modeo eficaz la obra contra las socavaciones. La constituyen ge-
neralmente gaviones de escaso espesor (treinta o cincuenta centimetros como
méximo), sobresaliendo en su posicidn del paramento exterior, formado por
otros gaviones sobrepuestos a aquellos. Este saliente mayor tiene por objeto fa-
vorecer su inclinacidn por la flexibilidad a medida que una erosién se produzca
en el terrenc.

La longitud de este saliente o banqueta, debe ser igual a dos veces la profundi-
dad de las socavaciones que razonablemente sean posibles, medidas desde la ra-
sante donde se apova la base de fundacién. Es una regla del todo empirica v
aconsejada unicamente como fruto de una larga experiencia.

LA BASE DE FUNDACION ANTE® 0F

FRODUCIASE LA SOCAMACION EM EL
LECHO |,

i

LECHD DEL RI0 EN EL MUMENTOD
DE CONSTRUIRSEE LA DBR4

¥
POSICION DE LA BASE
DESPUES DE PRODUCIRSE LA =
BOCAVAGION 7

. Sre e

L LECHO DEL MO DESPUES D€ FRODUGIMSE LA SOCAVACION

EL CUERFO DE LA OBRA

Estd constituide por gaviones de dimensiones variables, adecuados al caso, dis-
puestos en una o varias hiladas segun la altura que deba alcanzar la obra y el
empuje a que deba oponerse,

CONSTITUCION DEL GAVION

El gavién paralelepipedc estd formado por un enrejado metalico a triple o a
simple torsidn. Las mallas, en el primer caso, tienen la forma de un exdgono
alargade en el sentido de una de sus diagonales. Las dimensiones de una malla
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se miden como indica la figura. En la simple torsion la malla es de forma cua-
drada, definida por la longitud de uno de sus lados.

Los gruesos del alambre varian segin las dimensiones de las mallas, aumentando
propercionalmente con la escuadrilla de éstas de modo que el peso por metro

- Aom —r

cuadrado e malla queda sensiblemente constante. El peso por metro cuadrado
por efjemplo de la malla 5 x 7 centimetros con alambre numero 13 es igual al
de la malla 8 x 10 cms. con alambre niimero 15,

La relacion entre los nimeros porque se designan convencionalmente los alam-
bres y su equivalencia en milfmetros de gruesc es como siyue:

HO de alambre: 13 14 5~ 16 17 18 18 20 21

Digmetroenm/m: 2 220 240 270 3 340 390 440 490

Un gavién se compone de tres partes: el cuerpo del gavidn v las dos cabezas.

Fl cuerpo del gavion se divide en cuatro rectdngulos iguales o desigualss (seqin
deban ser las dimensicnes del mismao).

Flrectangulo I formard la tapa del gavién
El rectingulo 111 formard la base del mismo
Los rectdngulos I y IV serdn sus paredes.

Las dos cabezas T serdn las paredes laterales que cerrardn definitivamente &l
paralelepipede, cuya formaeion queda completa.
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Los alambres que forman los bordes, son gensralmente unos dos ntimeros ma-
yor al empleado en la tela metdlica.

La definicion de un gavién paralelzpipedo ss obtisne asi:
1 por la longitud en metros del largo, ancho v alto del gavién;
2  por las dimensiones en centimetros de Ia abertura de la malla;

3 por el grueso del alambre galvanizado, ya sea expresado por su niimero co-
mercial o en milimetros.

Por ejemplo un gavién paralelepipedo puede ser definido por las indicaciones
siguientes : gavién de 3 metros de large por 1 de ancho y por 0.50 metros de
alto, malla de & x 10 em., alambre niimero 15 o sea 2.40 mm. de didmetro. Ca-
vionde d x 1 x 1, malla 5 x 7 cm., alambre ntimero 13, ¢ sea 3 mm de didme-
tro.

CONSTRUCCION DE LOS GAVIONES

St armado, Comprende sucesivamente los 3 pasos siguientes:

1 Desplegarlo en el suslo.

2 Levantar las paredes II y IV y las dos cabezas TT, hasta hacer coincidir

sus aristas contiguas, formdndose asi una verdadera caja con la tapa abier-
ta

v
:
A RN e

3 Con pedazos de alambre galvanizado (de longitud conveniente), ligar fuer-
temente las aristas /I — BJ-FH- y FG,

OBSERVACIONES

1 Generalmente, para las ligaduras, se emplea alambre del nitmera 15
(2.40 mm de didmetro).
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2 Ei alambre empleada en los bardes del gavién es generalmente dos nimeros
superior al del enrejado.

3 La cantidad de alambre necesaria para el completo cosido del gavidn es
aproximadamente el 5 %, del peso de éste, por ejermplo: mil kilos de gavio-
nes precisardn unos 50 kilos de alambre para el cosido de los mismos.

4 Cuando Ia altura del gavién o caja haya sido proyectado con un disefio es-
pscial y aleance cierta dimensién, es conveniente atirantar interiormente
los paramentos cpusestos, a fin de que al ser rellenado el gavién no presen-
ten dichos paramentos convexidades en su supsrficie.

Con el mismo objeto, y tendiendo sismpre a que el gavién, una vez relleno, apa-
rezca perfectamente reqular, no presentando, deformidad alguna en su estructu-
ra, s conveniente, antes de lenarlo escuadrar sus paramentos en el sentido de
su mayor longitud por medio de un sntablonado que se sostiene por puntales,
generalmente de hierro, tal como se observa en la figura.

Se coloca el gavién en la posicién conveniente segin haya sido proyectada la
obra, procurando que el paramento en cuya arista gire la tapa; sea el que se en-
cuentra en contacto con el gavién anteriormente rellenado, es decir, la tapa ha
de poder ser cerrada por el espacio libre que deberd ocupar el gavién siguients,
se ligan cuidadosamente las aristas verticales que se hallen contiguas en los ga-
viones en contacto.

Se utiliza una palanca o barra de hierro o acero de un metro cincusnta de largo
aproximadamente y de viente a veinticinco milimetros de grueso, para obtener
la perfecta tensién de la tela metdlica antes de lenar el gavidn, lo que se logra
pasando las puntas de las barras aludidas por las mallas mds préximas al vértice
inferior y maniobrando aquéllas como unas verdaderas palancas (segin se indi-
ca en la figura), hasta tenerlas en pesicidn vertical, en las que se Ias mantiene
estables, BFHI hincindolas en el suelo por medic de un mazo o martillo.
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Deherd disponerse desde luego de varias de estas palancas (cuatro al menos) pa-
ra utilizar una en cada arista; dichas palancas se retiran posteriorrmente.

Fara el rellenc de los gavignes que forman la fundacién de la obra, es conve-
niente utilizar los cantos rodados mas pequefios y de dimensiones mds requlares
a fin de facilitar Ia flexion del saliente que hemos indicadeo, al iniciarse una so-
cavacion. Por este motivo se acostumbra adoptar para estos gaviones una ma-
Ila mdés estrecha que la de los gaviones del cuerpo de la obra, si para esto se dis-
pone de piedra de mayor tamario
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Para los demds gaviones en general, no tiene tanta importancia la mayor o me-
nor escuadria de la malla, va que cuando la piedra del rellenc sea rmuy irrequiar,
puede colocarse la de mayor tamafio en contacto con la tela metdlica v reservar
la mds pequefia para el interior, como se indica en la figura

TIRANTES

A medida que adelante el rellenc y a cada treinta y tres centimetros de altura,
&s conveniente disponer tirantes horizontales de alambre N9 15 (2.40 mm de
didmetro), que tienda a hacer solidarios los paramentos o caras cpuestas a fin
de evitar su deformacién por la presion del material que se retiene, tal como se
ha aludido anteriormente. En sentido longitudinal, pueden distanciarse unos
de otros de 70 a 80 centimetros, procurande alternar la posicién que ocupen
los de una hilada en sentido horizontal (si entran varias sequn la profundidad
del gavién) con la que ocupen los de la hilada inmediata inferior.
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Estos tirantes han de ser atados a las redes metdlicas por ligaduras que alcancen
varias rmallas como se indica en las figuras.

CENERALIDADES

En todos los gaviones, cualguiera que sea su situacion en la obra, es conveniente
disponer, ademas de los tirantes referidos, de ligaduras diagonales que unan los
paralelos con sus adyacentes itiles sobre todo en los gaviones que ocupan los
extremos de cada hilada. En les gaviones de fundacicn, es ademas dtil colocar
tirantes de unién verticales que unan lag paredes horizontales opuestas, es de-
cir las que estdn en contacte con el suelo v con la tapa del gavidn. Aseméfase
esta disposicion a la empleada corrientemente en los colchones como se indica
en las figuras,

. N

s—ad 4+ s +4
B'—r 4 +a + +

+
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CIERRE DEL GAVION

Terminado el relleno, falta ya solo la aperacién para cerrar la tapa para tener
complatamente terrminadeo el gavion y para ello se dispone generalmente, da u-
na pequena palanca o llave con el extremo ligeramente curvado, maniobrando
la cual, de trecho en trecho {cada 30 centimetras, por ejemplo), como indica
la figura se obliga a coineidir en una sola arista los bordes de las caras contiguas,
formando asr el cierre. lLograda esta aproximacion en cada parte donde ha ac-
cionado la palanca, se deja, antes de retirarla, un punto de sutura con alambre
suelto, procurando hacerlo como se indica en la figura.

Finalmente se procede al cosida ordinario, comeo va se ha deserito.

Completado el trabajo que afecta a cada gavién, hasta anadir que deben igual-
mente coscrse las aristas de cada gavion con las correspondientes de los gaviones
contigues v que gracias a esta disposicion se logra una intima trabazan en toda
la obra, constituyendo un verdadero blogue gue tendrd sobre los similares de
mamposteria, la ventaja enorme de ser eminentemente flexible, que es la carac-
leristica de estos sistemas, verdaderamente Insustituibles para defensas fluviales
v para multitud de aplicaciones.




