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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.



(%3]

1
PROYECTO
MINISTERIC OBRAS PUBLICAS CALIFICACION DE
Y TRANSPORTES '
CAMINOS EN SUB-BASE | Lone.
COSTA RICA TRAMG =2
FECHA INSPEC.
PUNTAJE
PARCIAL |SUBTOTAL
A CAMINOS
EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO (P. MAX.40)
000 B e R L o st e e A LQ P 810D, wpisten) d o
b. Fallas (Deslizemiento, osentamiento, ete, Lo o (10 Posinohay) ] ...
c. Canformacion L ... \10 P siestg bien contormadel |
d. Erosion _ R T o i R L _§i. no_hay)
2. EN CUNETAS Y ZANJAS DE DRENAJE { P MAX 20)
o Capocidad (suficiente seccion de escorrential {6 P sies sutigh |
b. Yegelacion excesive . (4 P sinlahay)
¢. Obstaculos ( Palizadas, basura, sedimentos) ... ... .. (6P sinehayl ) . .. .|
A BOmaNOREONEE =B i e - UGl PRl ey g )
3. EN LOS ESPALDONES (P MAX. 10]
. Erosion (especiolmente por excesive |luvio) (5 P s no hayl
b. Drenajes insuficientes por desniveles (3 ¢° sisonsvf) ) . ]
C. Vegelacion enexceso_ . (2 P _sino hayl) |
4. EN ESTRUCTURAS [P MAX.I5)
o. Aleantorillas ( qusbraduras, obstruccionss ,
cobszales quebrados, aivos) " __I5 P =i aston blan) | o
5. EN DERECHO DE VIA (P. MAX. |O)
o. Vegetocion excesiva___ .. ... l&§ R sl mhay) | .
B DATRUMBEE o S e R e B R O )
B, SENALIZACION . oo eermssemrsmssse s eeneead o MB R D) L
TOTAL :
ESCALA DE CALIFICACION PUNTOS CALIFICACION :
Bueno_ St e Pl 755-— I?Fg
Regulor =
un{ﬂlur i W) 0- =50 Por Ing. Zona i . ——
_Por Dapto Manfenimierte .

OBSERVACIONES = i
—_ — | Por Ing Regional el




[ i |
| PROYECTO
|  MINISTERIC OBRAS PUBLICAS CALIFICACION DE
| Y TRANSPORTES MANTENIMIENTO e
—— ' DE CARRETERAS i
PAVIMENTADAS RO N il
1 |
PUNTAJE
PARCIAL [SUBTOTAL
I EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO (P MAX. 40)
0. Baches B (15 P si no exsten)
b. Fallas { deslizamientos, asentomientos) {5 P sinohgy)
¢. Rugosidad (10 P si esta bien conformadal
d. Cuero lagarto, desnudamiento, desprendimiento (IO B sl no hay)
2. EN CUNETAS Y ZANJAS DE DRENAJE (P MAX |5)
a. Capacidad ( suficiente seccldn)_ {6 F si es sutic)
b Dbstﬂ'@ulas(vagm,palizudus,busurus,sedirnentos} (6 B si_nglahay!
¢. Socavacidn __ {3 P si nohay) .
3. EN LOS ESPALDONES (P MAX. 1O)
a. Baches, erosion {4P sinohayl
b. Orenagjes insuficientes por desniveles (AP sino hayl ] |
c Vegetacion (3P si no hay)
4 EN ESTRUCTURAS (P MAX. 10}
a, Alcontarillas [ quebraduras, cbsfrucciones, cobezales { 10 P si no hay]
danados, atc.)
4 EMN DERECHO DE WIA (P MAX 15)
a Vegetacion excesiva o (IO R sineRay )} "
b Derrumbes (5 P =i nohayl
& SENALIZACION (P MAX 10)
a Vertieal _____ |5 Psilahayl
b. Horizontal {5 Psi lahoyl
TOTAL.

ESCALA DE CALIFICACION .Puu'rns CALIFICAC|ON .

Por Depho, Ndartanianensts -

Por Ing Regional e

5o
) 80 i T




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.
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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:







































































































































































































































































































































