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I INTRODUCCION

A. Propdésito

El propésito de esta publicacién ha sido el de tratar de crear una herramienta altamente
necesaria y Gtil para uso del personal de Conservacién de Carreteras; esperando al mismo
tiempo, que esta publicacién ayude a crear conciencia de que el mantenimiento de pavimen-
tos asfaltados debe ser una actividad de mayor importancia.

Aspectos tales como planificacién, programacion, financiamiento y administracién de
mantenimiento necesariamente estdn fuera del alcance de este trabajo.

Teniendo en mente que la finalidad de este trabajo s¢ cumple en la medida que sea com-
prendido, se ha querido presentar este trabajo, en forma sencilla y practica. De ahi, que se
haya incluido un gran ndmero de ilustraciones, un glosario selecto, algunas tablas y hasta
una seccién especial sobre suelos expansivos, que resume las Gltimas investigaciones sobre
este topico. Todas estas partes tienen por propoésito el de clarificacion, particularmente el
glosario, el cual, aunque se encuentra después de la discusién de las distintas fallas, se re-
comienda leerse primero, para que el lector pueda familiarizarse con todos los términos que
aparecen en esta publicacion.

Se recibirdn gustosamente las recomendaciones que tengan a bien hacer las personas que
utilizen este manual, para asi mejorarlo en sucesivas reimpresiones.

B. Alcance

La parte principal de este manual lo constituye la descripcién de algunas de las fallas més
comunes que ocurren en un pavimento asfaltado, las causas mds comunes de esas fallas y
algunos métodos sugeridos para reparar dichas fallas.

Estos métodos sugeridos aqui se presentan en forma general, aunque existen grandes
diferencias en los tipos de suelos, clima, terreno, tréfico y otros factores que crean proble-
mas bastante variados alin dentro de areas pequefias. No obstante esas diferencias, los mé-
todos de reparacion presentados aqui pueden usarse con gran efectividad en todas las re-
giones.

Este trabajo tiene su aplicacion en la clase de pavimentos asfaltados que se construyen en
Puerto Rico. Las fallas que se identifican son tipicas de esos pavimentos. Por tal motivo
se ha procurado que las medidas de reparacién y conservacién recogidas en este trabajo
sean las mejores aplicables como tratamiento a esas fallas comunes en los pavimentos de
aqui,
Los tratamientos descritos representan lo mds reciente en el arte de la conserva_ciQn de
pavimentos asfaltados y deben constituir la base para un plan efectivo de mantenimiento

progresivo.

C. Mantenimiento Progresivo

El plan de conservacién, o sea, de mantenimiento, debe comenzar tan pronto como sé
termina la construccién de un pavimento. Los factores que causan los pequefios defectos ini-
ciles actan constantemente, Esto hace que todos los pavimentos requieran mantenimiento. -

Los factores que se sefialan pueden ser: cambios en la temperatura o en el contenido-de
humedad, efecto del trafico, o pequefios movimientos en el terreno subyacente (debajo)

o adyacente al pavimento. Las grietas, hoyos, depresiones y Otros tipos de fallas s‘"&
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evidencia palpable del desgaste de un pavimento. Este desgaste constituye un proceso con-
tinuo que comienza cuando la construccién termina. ;

Un Euen plan de mantenimiento requiere que los pavimentos se conserven en sus condis
ciones de méxima utilidad pero con un minimo de gasto y de molestias para el tréafico, Cuan-
do el costo del mantenimiento se hace mayor que el de substitucion, esta Gltima es eviden-
temente, la solucién indicada. :

El plan de mantenimiento progresivo funcional y preventivo debe contar con por lo me-
nos los siguientes elementos:

1. Una brigada de mantenimiento que debe contar con por lo menos un hombre bien en-
trenado en la deteccion, diagndstico y reparacién de las fallas que se producen en los
pavimentos asfaltados. TR
Esta brigada debe tener a su disposicién por lo menos el equipo més imprescindible
para la reparacién de las fallas mas comunes. El costo de reunir y entrenar una buena
brigada de mantenimiento se compensa con la econom/a gue representa una carretera
en buenas condiciones.

2. Un plan de inspeccién cont inua, mediante el cual, todas las carreteras, enteramente
0 en tramos escogidos, se inspeccionen peri6dicamente. Dichas inspecciones deben
efectuarse a pie y por personal bien adiestrado, para poder descubrir en sus comien-

© zos, cualquier falla incipiente y sus causas. El trabajo de inspeccion es quizas el tra-
bajo m&s importante del personal de conservacion,

3. Un buen sistema de ‘records’ de las inspecciones, de las reparaciones en los pavimen-
tos y del equipo y su mantenimiento.

4. Un buen sistema de normas de seguridad al inspeccionar las carreteras y al usar equi-
po y materiales. Es importante el uso de ropas, equipo v sefiales de colores brillan-
tes; de manera que los conductores se percaten de los trabajos con bastante antela-
cién y que los trabajadores trabajen con menos temor a accidentes,

El equipo de seguridad debe adaptarse al trabajo que el personal esté llevando a cabo.

5. La buena préctica de que los trabajos a realizarse, bien por las propias brigadas o bien
por contratistas, se efectlien rdpidamente, una vez que se determina su necesidad, y
que esos trabajos sean de la més alta calidad, y de acuerdo a las normas establecidas
por el Departamento de Obras Plblicas. Los materiales también deben ser de la mas
alta calidad.

6. Los trabajos deben realizarse bajo condiciones ambientales favorables; esto es, en dias
soleados y tiempo seco; nunca en dias lHuviosos. Sin embargo las inspecciones pueden
efectuarse cuando ha llovido, pues esto ayudaria a percatarse del funcionamiento
de los desagues y de las condiciones donde estos se necesitan.

7. Un sistema adecuado de marcar la localizacion de los desagues, en la carretera Yy en
los mapas de mantenimiento, para que asf no se pasen por alto en las inspecciones,
Estos desagues deben mantenerse limpios en todo momento.

Como un punto adicional que se considera de gran importancia, se menciona un método
para la anotaci6n de las fallas durante la inspeccién regular de las carreteras,

El método de anotacién que se use es impor‘te_mte_, porque ademds de constituir una cons.
tancia de que la inspeccién se efectud, puede utilizarse para lo siguiente:

1. Establecer prioridades al efectuar las reparaciones necesarias,
2. Estudiar el comportamiento de las carreteras a través del tiempo,
3. Definir un sistema uniforme de f4cil interpretacion.




sobrecargarse con detalles, pues el objetivo es que las Brigadas de anservaciqn "'!Ue[‘
prontamente a los puntos especificos donde estén las fallas llevando consigo material y equi-

i iniciales,
po adecuados para efectuar las reparaciones in ! ek ’
La idea es mejorar la eficiencia y por ende, mejorar la utilizacién de los fondos destinados

a [a conservacién de carreteras,

II AGRIETADO
A, Grietas de Cocodrilo

a, Descripcion
Grietas entrelazadas que forman una serie de cuadritos parecidos a la piel del coco-

drilo o a la tela metélica,

b. Causa

En la mayorfia de los casos estas grietas son causadas por el asentamiento de la super-
ficie sobre un sub-suelo o capa interior granular que es inestable debido a su estado
de saturaciéon (mojada). Por lo regular las 4reas afectadas son pequefias. Sin embar-
go, a veces cubren secciones enteras.

En otros casos la grieta aparece por el efecto de cargas repetidas que exceden la capa-
cidad de carga del pavimento para el cual fue disefiado.

Fig. Num, | . Grieras de Coco.
drilo,

c. Reparacion

La reparacién debe incluir: 1ro) Sacar el material mojado e instalar drenaje si es ne-
cesario, 2do) Se rellena de toda la profundidad con material mezcla'do de la planta,
formando asf un parcho fuerte. También se puede rellenar con material de base com-
pactado en capas de no mds de 6", Luego se imprime y se le aplica una capa superior
de material mezclado de la planta para reparaciones temporeras, simplemente se_"i
aplica material, formando asf un parcho fino, o se le aplica una mano de materia
sellante que contenga agregado. Y : .
En todoqcaso las regparaciones se deben efectuar lo antes posible, para asi evitar ma

yores dafos al pavimento, z




Reparacimén Permanente

Parcho Profundo
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Fig. Num. 2 - Sacando-e:l Ma-
terial de Base y de Superficie.

Fig. Num. 3 - Aplicando Capa
Ligante a las Superficies Ver-

ticales.

et

e A

un corte cuadrado o rectangular con las caras ‘derechas y verticales. Un par de caras
o lados deberd estar a dngulo recto con la direccién del transito.

Si la causa de la falla lo es el agua, se construye un desague,
Se aplica una capa ligante a las caras verticales,
Para mejorar resultados, se rellena el hovo_ €on una mezcla asféltica de la planta. Esta
mezcla deberd ser densa y deberd depositarse caliente, regéndose cuidadosamente
para evitar la segregacién,

Si no hay mezcla asféltica, se hace el relleno €on un buen materia

En el fondo del hoyo se puede depositar tambi
perficie que se sacara del hoyo, siempre v cuyand
Y se mezcle bien,

I granular de base.
ién el mismo material de base y su-
0 €ste se rompa en pequefios pedazos:

Se compacta en capas, si el hoyo tiene més de 6" de pro fundidad, y ss oS

I R —
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cada capa de 6"'. El equipo de compatacién debe ser el mas adecuado para el trabajo.
Un apisonador de plato vibratorio es excelente para parchos pequefios, mientras que
una aplanadora es mds préctica para 4reas grandes,

6. Cuando la mezcla asf4ltica se deposita en toda la profundidad del hoyo y encima de
la subrasante, no se necesita capa de imprimacion,
7. Si se usa base granular se debe imprimar. En este caso se debera completar el trabajo

con material asfaltico de superficie, mezclado en planta y depositado caliente, com-
pactindose hasta el mismo nivel del pavimento adyacente. Si no hay mezcla caliente
de superficie, se puede utilizar material mezclado en planta afiadiendole el asfalto

Ifquido.
8. Se usa una regla o hilo para verificar el alisado y alineacion del parcho.

B

RS,

Fig.” Num. 4 - Rellenando el Fig. Num. 6 - Compactando la Mezcla.
Hoyo con Mezcla de la Planta. :

R
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Fig. Num. 5 - Extendiendo la Mezcla, ig. Nim. 7 - Aplicando la Regla dafParci;O.




Reparacién Temporera: :
grietas de mas de 1/8"".

Parcho de Revestimiento para drea con E
a reparar. Esta zanja
, f 4rea que se Va
1. Se hace una zanja pequefia Ilana alrededor del
provee una cara vertical alrededor del borde.
mprimido.

io, con aire co C
e ltico fino, mezclado en |a

aterial asfa

Se limpia el drea con cepillos, y si es necesa
Usando cepillos, se aplica sobre las grietas m
planta.

i)

s LT anns -~ f ‘L Trrr "."IJ;_'.IM;_": g G ; . 5
Fig. Num. 8 - Cortando Cara rig. Nam. . 10 - Compactand

Vertical Alrededor de Ila Parte con Compactador d 1
f ] e Pl i
Agrietada. bratorio. il

Fig. Num. 9 . Barriendo Mezcla et
de la Planta en las Grietas de : ] :
Cocodrilo. ¢ .:

8




125 Aph'cdndo Pars) = Fig. Num, 14 - Roﬁi{s;fﬁa Asft

i ==

rig. Num
cho Fino de Mezcla Caliente to en Grietas de Cocodrilo.
de la Planta.

Fig. Num. 13 - Compactando Fig. Num. 15 - Aplicando Agre-

con Compactador de Plato Vibratorio. gado de Cubricion.

4, Se compacta con apisonador de plato vibratorio, con aplanadora, o con las ruedas
traseras de un camion cargado.

B Se aplica una capa ligante.
6. Se aplica un parcho de revestimiento con material asfaltico caliente, mezclado en

la planta. Si no se dispone de este material, se usa mezcla de la planta, anadiéndole

asfalto liquido,
Se biselan los bordes cuidadosamente y se remueven las particulas gruesas con un

rastrillo,
7 Se compacta el parcho con un apisonado de plato vibratorio o aplanadora. Si no se

dispone de este equipo, se puede utilizar las ruedas del camién que trae la mezcla.

Parcho de capa sellante con agregado para 4reas con grietas de menos de 1/8".

—

Se limpia el drea agrietada con cepillos, y si es necesario, con aire comprimido.

2. Se rocfa la cantidad necesaria de asfalto liquido (emulsion dr’e curado rapido o m::
diano) en la superficie limpia. Por lo regular, de 0.15 o 0.25 galon por cada ya;dadfeula
drada, es suficiente para la capa sellante, pero se puede aplicar un poco mas

cantidad sefialada de asfalto, si se pierde demasiado asfalto en Ias grietas. .




e N o ——— RARRATAr " ey

! el asfalto. Para
3, Se aplica el agregado de superficie inmediatamente después de regar

: : ‘1la de 1/4'" a Nam. 10.
este tipo de parcho se recomienda una gravilla . aplanadora
4. La capa sellante se aplana usando equipo de ruedas de goma. Si no hay ap

: _ do de superficie.
se puede usar el mismo cami6n que lleve el agregac | pavime
R rellenar ol 4rea del parcho hasta nivelario con 8l FESiE col P

s puede aplicar una segunda capa sellante. .
6.  Se deja secar bien el drea reparada antes de abri la al tréfico.

Parcho con Lechada Sellante para Areas Agrietas por Sobrecarga.

1. Se limpia el 4rea agrietada con cepillos y si es necesario, con aire comprimido.

2, % aplica lechada de emulsidn asfaltica,
b. Grietas de Borde

a, Descripcidn

Grietas longitudinales que ocurren como a un pie del borde del pavimento, con o sin
grietas transversales, y que se ramifican hacia el paseo.

Fig. Nam. 16 Pasando Rolo
s9bre Capa de Sellado con
Equipo de Llantas de Goma,

."IK. .




b. Causa

Por lo regular estas grietas se deben a la falla del soporte lateral que proporciona el
paseo. Estas grietas también pueden ser causadas porque el material debajo de| area
agrietada ha sufrido asentamiento o ha cedido debido a un drenaje pobre, a encoji-
miento del terreno circundante, o a vegetacion existente cerca del borde del pavi.

mento,
¢. Reparacién

Para reparaciones temporeras, llene las grietas como se indica para Grietas de Refle-
jo (Parte 11, E).
Para reparaciones més permanentes, llene las grietas con lechada emulsificada de as-

falto o con asfalto liquido mezclado con arena. Si el borde del pavimento se ha asen-
tado, se trae al nivel correcto usando material para parchos (mezcla asfaltica calien-

te de la planta).

1. Se mejora el drenaje v se instalan desagues inferiores si es necesario.

2. Se limpia el pavimento y las grietas con cepillo y aire comprimido.

< Se llenan las grietas con lechada em ulsificada de asfalto liquido (SS-1, SS-1h o SM-K)
mezclado con arena. El exceso se limpia con enjugador de goma,

4, Se aplica una capa ligante.

o .
N

"

Fig. Num.
Calienre,

. 4

.-‘J' ,P-; .
‘Fl'g, Num. 19 - Regando Mate- Fig. Num. 21 - Grieta de Junta
rial Asfaltico Mezclado en Plan- de Borde.
fa en el Borde Asentado. -

A



: i iente, mezclado
5. Se rellena la parte asentada del borde, regando mate_”al aﬁéltéozewogmpacta usando
en la planta, Se verifica el alisado usando regla o ,h”o' Lzzg ue los bordes del par-
apisonador de plato vibratorio o aplanadora, aseguréndose d€ que 7
cho queden derechos y limpios.
6. Se eliminan los arboles, arbultos y cual
del pavimento, excepto la yerba o grama.

quier otra vetacién que haya cerca del borde
C. Grietas de la Junta del Borde
a. Descripcion

Esta grieta es la separacién de la junta entre el pavimento Y el paseo.

b. Causa

Una causa muy comi de este tipo de grieta es el que alternadamt_ante se mojen y se
sequen las capas debajo de la superficie del paseo. Esta condiciébn puede resultar
de varios factores tales como, drenaje pobre debido al paseo estar mds alto que el pa-
vimento, lomo de yerba o tierra, asentamiento de paseo, encojimiento de la mezcla
asfaltica o el paso de camiones con las gomas a lo largo de la junta, todo lo cual
acumula agua que se filtra a lo largo de la junta,

C. Reparacién
Si el agua es causante, se mejora el drenaje, eliminando asf la condicién que atrapa al
agua, Entonees, se repara la grieta como se indica para Grietas de Reflejo (Parte I,
E.)
D. Grietas de Junta de Carril
a. Descripcion
Estas son separaciones longitudinales a lo largo de la costura que separa dos carriles

b, Causa

Este tipo de grieta se debe a la debilidad de la costura entre las ca

s adyace
dos carriles del pavimento. Pas adyacentes de

C. Reparacion

Se repara como se indica en Grietas de Reflejo (Parte I, E.)
E. Grietas de Reflejo

a. Descripcién

Llamadas asi porque ‘‘reflejan’ en las capas superpuestas de a
de agrietado que ocurre en las capas inmediata :
mente de| ]
puede ser longitudinal, transversal, diagonal o en forma debgig- La forma de la gl:leta
mente cuando la grieta que se ha tratado de cubrir no ha sido b‘i::;:,e;eocurren principal-
12 Parada,

sfalto, el mismo patrén

——— e




b. Causa

Las grietas de “reflejo’’ son causadas por el movimiento debajo de la capa super-
puesta. Estos movimientos a su vez son ocasionados por la expansién o contraccion
que causan los cambios de humedad o temperatura. Estas grietas también las caysan
los movimientos del trafico o del terreno, y también, la pérdida de humedad en |as
rasantes que tienen mucho burro.

Fig. Num. 22 - Grieta de Junita
de Carril.

Fig. Num. 23 - Griefa de Reflejo.

c. Reparacién

La reparacién ofrecida aquf se refiere a grietas de mds de 1/8" dfe 3t'_1°h°:e ::eque las
grietas de menos de 1/8" de ancho, dif [cilmente se pueden sellar efec "'aT s
Se llenan las grietas con una lechada de emulsion asféltica o con asfalto liq
liviano, mezclado con arena fina. A
También se pueden utilizar compuestos especiales de asfalto o asfalto liquido mas
pesado, para llenar las grietas més grandes. -



Fig. Num. 24 - Limpiando la ' Fig_ Nim, 26 - Regando la Su-

Grieta con Cepillo y Aire Com- perficie con Arena Seca.

primido.

:Ji Se limpia la grieta con un cepille duro y con aire compromido:

2 Las grietas grandes se llenan (sin exceso) con lechada emulsificada o con asfalto

liquido (SS-1, §8-1h 0 SM-K) mezclado con arena, usando un cubo especial de
vaciar y un enjugador de goma.

3 La superficie del relleno de la grieta se rocfa con arena seca, evitando asi que Ias..
ruedas de los automoviles se lleven el material de relleno.

Fig. Num. 25 - Sellando la Grie-

ta con Cubo Especial de Vaciar Fig. Nitm, 27 G
Fni rief, 5
¥ Enjugador de Goma. ain as de Contrac

14



F. Grietas de Contraccion
a. Descripcion

Grietas entrealazadas que forman una serie de cuadros grandes, v que tienen por lo
general, esquinas o angulos agudos.

b. Causa

Estas grietas pueden ser causadas por el cambio de volumen en la mezela asfiltica
o en la capa de base, o en la subrasante. Es dificil determinar en cual de ellos ocurre
el cambio de volumen, Sin embargo, frecuentemente estas grietas son causadas por el
cambio en volamen del agregado fino, en mezclas asfélticas que contienen un alto
porcentaje de asfalto de penetracion baja. Luego, la falta de trifico acelera el agrieta-
do por encojimiento en estos pavimentos,

c. Reparacion

Estas grietas se reparan llendndolas con una lechada de emulsién de asfalto, seguida
H de un tratamiento de la superficie, o de la aplicacién de una lechada sellante aplica-
da sobre toda la superficie.

1. Se limpia bien las grietas y la superficie del pavimento con cepillos y aire compri-
mido,

2. Se moja con agua las grietas y el pavimento,

3. Cuandc toda la superficie estd uniformemente himedad, pero sin agqua suelta, se

aplica una capa ligante de emulsion asfaltica diluida con agua, por partes iguales.

Fig. Nuam. 28 . Limpiando
| Grietas de Contraccion con Ajre
.| Comprimido.

‘Fig, Num. 29 - Aplicando Capa
Ligante,




( - Llenando Grietas

LJ.g. Ndm- 3 ” Se”o de Le-

de Contraccion co
chada,

e - S . PESSLE

£i1g. Num. 31 - Sellando la Super.
ficie eon [ echada.

i e ——

4. Se prepara la mezcla de la lechada de emulsion asféltica.

5. Se aplica la mezcla de lechada en las grietas y se empareja con un enjugador de goma.

B. Cuando la lechada estd curada hasta estar firme, se aplica a toda el 4rea. un tratamien-
to de superficie o una lechada sellante con el equipo apropiado. ;

71 Se permite el curado hasta que esté lo suficientemente firme, de manera que no se

lo lleve el trafico de vehiculos.
G. Grietas de Resbhalamiento
a. Descripcion
Estas orietas tienen forma de media luna Y casi sie

empuje de las ruedas sobre la superficie de| pavime
marse en dirececion contraria,

Mpre se forman en direccion del
o, aunque también pueden for-

b. Causa

Estas grietas se forman debido a la falta de una buena a

ficie v la capa que queda inmediatame
. v Iz nte debajo. :
s 10. La falta de adhesign se puede de-

==
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Fig. Num. 32 - Grietas de Resba-
lamiento.

gt

¥

O -
4
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Fig. Num_ 33 - Cortando con Sie.-
rra de Pavimento.

ber a falta de una capa ligante o a la presencia de algn contaminante, como polvo,
aceite, goj-na, sucio, agua o cualquier otro material no ad hiriente entre las dos capas.
Las grietas de resbalamiento también pueden ser causadas por haberse usado una mez-
cla asféltica que contenia demasiado arena o por no haber compactado bien el ma-
terial, durante la construccién.

c. Reparacién

El Gnico método apropiado Para reparar una de estas grietas es, sacando la capa de su-
perficie de alrededor de donde se encuentra la grieta y hasta el punto que permita
efectuar una buena unién entre las capas. Entonces, se remienda con material asfal-
tico mezclado en la planta,

Quite el material agrietado hasta por lo menos un pie dentro de la parte que esta en
buenas condiciones, Los cortes se hacen rectos y verticales.

Limpie bien la parte expuesta, con cepillos y aire comprimido.

Aplique una capa ligante, fina,

Deposite en el hueco suficiente material asfltico mezclado en la planta, de manera
que luego de compactado quede al mismo nivel que el pavimento alrededor.

Nivel_é el material cuidadosamente, para evitar segregacion.

Verifique con una regla recta, la calidad de rodaje del remiendo.

Compacte bien el 4rea reparada, utilizando un compactador vibrador de plancha o
un rcfilo cil(ndrico de acero, -
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Fig. Num. 35 - Aplicando Cupa
Ligante.
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Fig. Nuam. 4
Mezcla de la Planta en el Es. mp.aré" u Jo. ki
pacio Cortado. la Mezcla del Parcholii ?." fohe
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Fig. Num. 39 0-Compactando
con Apisonador.

H. Grietas de Ensanche

a. Descripcién

Grietas longitudinales de reflejo, que se manifiestan en la capa asfaltica superpuesta,
sobre la junta, entre el pavimento viejo y la seccién nueva de ensanche,

b. Causa

Vea Grietas de Reflejo, Parte |1 E.

c. Reparacién
Vea Grietas de Reflejo, Parte || E,
III DEFORMACION

A. Canales (Surcos)
a. Descripcién

: imento
Estas son depresiones en forma de canales o surcos que se forman en un pavim
asféltico, debido a las huellas de las ruedas. 19




b. Causa | n
i desplaza
ia del tréfico, %€
Los canales pueden ser causados cuando @ conseCUF:t‘;'?iores del pavimento. Se re-
capa asféltica o se mueven lateralmente las capa; ;ente compactacién en un pavi-
fiere especificamente a cuando no ha habido su ic lstico en una mezcla asféltica
mento asféltico nuevo, o cuando hay movtmélf_nw P
i ey ! 0.
que no presenta suficiente estabilidad bajo el trafic

c. Reparacién

: . i ezclado en la planta,
Se repara, llenando los canales con material asféltu':c*l C:;z:t; "(Ti‘e pn
Luego se aplica una capa fina superpuesta, de material @

' e marcan con creyén
i Se determinan los |{mites de los canales usando una regla y s

las areas a rellenarse.
2. Se aplica una capa ligante, (0,05 a 0.15 galén por cada yarda cuadrada de SS-1 o de

emulsién asfltica SS-1h dilu-ida con agua por partes iguales).

Fig. Num. 40 - Grieta de Ej- |
sanche.

¢
R
!
:
:

Fig. Nim. 41 - Canales (Surcos).

20




Fig. Num. 42 - Verificando
con la Regla y Delineando el
Canal,

Fig. Num. 43 - Aplicando Capa
Ligante.

Fig. Num. 45 - Compactando
con Ralo,

Fig. Num. 44 - Extendiendo
Mezcla de la Planta, de Grada-
cion Densa.

21



<1tico denso (Mezcla Tipg
u TN na capa deé concretoﬂasfalt
sando pavimentacion, se riega U o halde clifal
IV-a o IV-b). Los bordes deberan quedar en
Se compacta con una aplanadora.
Se aplica una capa fina superpuest
Si no se aplica la capa superpuesta, s

tar la entrada de agua teniendo muy €n €

iente mezclado en la planta.
ezcla de arena y asfalto, para eyj.

a, de material cal
lizar demasiado asfalto.

gella con mezt!
uenta el no utl

B. Corrugaciones y Combas

a. Descripcion

Fig. Num. 46 - Depositando
una Capa Superpuesta Fina de
Material Caliente Mezclado en
Planta.

=

Fig.

22

Niam. 47 -

mente del movimiento platico de la superficie
Mientras que las combas son una for-
en forma de combaduras

Las corrugaciones consisten tipica
asfaltada en forma de ondulaciones O rizos.
ma de movimiento pléstico de la superficie asfaltada pero
localizadas. . _ :
Estas combas ocurren principalmente en puntos deﬁl pavimento donde el trafico para
y sigue intermitentemente, donde hay protuberencias Yy
cerradas, o en cuestas donde los autémoviles frenan bajando.

los carros rebotan, en curvas

J SEE e

Y ey

On:dufdcio

)

Hnes,

Fig,

Nl’:"!ﬂ 49 . S
: ' - Apl
con A Planadorg.c 'alemag(;‘"ando
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b._' Causa

Estas fallas (corrugaciones y combas) ocurren por lo regular en capas asfalticas con
baja estabilidad. Y la baja estabilidad a su vez se puede deber a que la mezcla tiene:
desmasiado agregado fino, agregado (fino o grueso) con demasiadas particulas redon-
das y pulidas; o cemento asf4ltico demasiado blanco. También se puede deber a dema-
siada humedad, a contaminacién debido a derrame de aceite, 0 a falta de aereaci6n
al depositar las mezclas que contienen asfalto Ifquido.

c. Reparacion
La reparacion de este tipo de falla (corrugaciones) se divide en dos clases:

Tratamiento de Superficie (capa delgada, 2’ o menos)

1= Se escarifica y rompe la superficie.

2. Este' material partido se mezcla con el material de base hasta una proximidad de
4",

< Se compacta y se le da forma a la base.

4, Se imprime la base,
5. Se aplica una capa nueva de tratamiento de superficie.

Fig. Num. 50 - Depresion (Area
Deprimida se denota por el Agua
en el Pavimento).

Fig. Nitm. 51- Usando Regla para
Delinar la Depresion.

23




2. Se cubre la parte suavizada con ma

b o SR o AR

ca Gruesa (2" 0 més)

Reparacién de una capa Asfalt!

te afectada.
terial sellante mezcla

superpuesta de conc

—_—
-

Se suaviza la superficie de la par do de emu'lsufm asféltica, §;
reto asféltico. ;
es necesario se puede aplicar una capa

Reparacion de Areas pandeadas (Combas)

Véase Grietas de Cocodrilo-Parcho Profundo
(Parte I A-c)

C. Depresiones

a, Descripcion

Estas son 4reas bajas localizadas, y de tamafio limitado; que pueden o no tener g =

tas. En algunos casos estas depresiones bajan una pulgada o mas bajo 51“"38 origin |
del drea de rodaje, de manera que en ellas se acumula el agua. Estos charcos no so

res.
b. Causa
Las depresiones pueden ser causadas por un tréfico mas pesado que el trafico para

cual se disefi6 el pavimento. Las depresiones también pueden ser causadas por el as

tamiento de las capas interiores del pavimento o por métodos de construccién
cuados, .

i

Fig. Num. 52 . Formando los
Bordes. :

Fig. Num, 53 . Limpiando ej
Area Afectada.

24



‘| Fig. Num. 54—Aplicando una Capa
Ligante.

Fig. Num. 55—Esparciendo Mezcla
de la Planta.

c. Reparacién

Las depresiones se deben llenar con material asfaltico de la planta. Este material se

compacta y el parcho debe guardar el mismo nivel de pavimento adyacente.

1

2

Usando una regla se determina los |fmites de la depresion, y estos se marcan con un
creyon.

Si hay disponible una esmeriladora, se rebaja el area ya marcada, para as( proveer
una cara vertical en el contorno marcado. Si no hay equipo de esmerilar, este paso se
omite,

Se limpia bien el 4rea y hasta un pie fuera de los |({mites marcados.
Se aplica en el 4rea ya preparada una capa fina de material ligante (0.05 a 0.15 galén
por yarda cuadrada de SS-1 o emulsién asfaltica SS1h diluida con agua por partes
iguales),

Se deja curar la capa ligante.

Se riega suficiente material asféltico caliente mezclado en la planta de manera qué
después de compactado el parcho quede al nivel original antes de formarse la depresion.
Si no hay mezcla caliente, se puede usar mezcla con asfalto Ifquido, en cuyo caso la
mezcla se debe aerear bien antes de depositarse. Esto es necesario, para eliminar sol-
ventes y agua que podrfan producir un parcho inestable.

Si no se rebaja el 4rea marcada, los contornos del parcho se biselan, rastrillando y

25
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Fig. Num. 58 - Depositando

Fig. Num. 56 - Verificando el
Sello de Arena.

Nivel con la Regla.

Fig. Num. 57 - Cmpactandn
el Parcho.

manipulando el material cuidadosamente. No obstante i G
; : , al rastrill .
dado de que no haya segregacion de particulas gruesas y finas del a::esgeagg b h

8. Se chequea el nivel del parcho con una regla o con un hilo
9. Se compacta bien el parcho con un apison i '
ador ;
W vibratorio manual o con una aplana-
10. Seaplica sello de arena para evitar la entrada de agua teni 5 .
demasiado asfalto. - teniendo cuidado de no depositar |

D. Levantamiento b '.

a. Descripcion

Este es el desplazamiento localizado y hacia arribg de : :
la subrasante o alguna otra parte del pavimentg Un pavimento cuando se hinchd

26



b. Causa

Las causas mas comin de esta falla es el efecto de hinchaz6bn o esponjamiento que
produce la humedad en los suelos expansivos.

Reparacion

o

Véase Grietas de Cocodrilo-Parcho Profundo, Parte |1 A-c.
E. Depresiones en Aperturas de Servidumbre

a. Descripcién

Estas son depresiones que se producen donde se ha cortado el pavimento para hacer
algin trabajo de excavacion.

b. Causa

Comiinmemente este tipo de depresiones se produce cuando no se ha compactado bien
el relleno.

c. Reparacién

Véase Depresiones, Parte |1l C-c

IV DESINTEGRACION

Esta falla consiste, en la rotura del pavimento enpequefios fragementos sue]dbs, inclu-
yendo también las particulas del agregado que se desalojan. Este tipo de falla debe
corregirse en sus comienzos para evitar que su progreso requiera la reconstruccion

completa del pavimento.
A. Hoyos (Forma o Olla)

a. Descripcion

Estos hoyos en forma de olla, se forman de diferentes tamafios en el pavimento, a
consecuencia de la desintegracién localizada del asfalto.

b. Causa

La causa mas com(n de estos hoyos es la debilidad en el pavimento, que bien puede
resultar de: poco asfalto, superficie asféltica muy delgada, demasiado o poco agrega-

do fino, o drenaje pobre.

c. Reparacién

Debido a que los hoyos frecuentemente aparecen cuando es diffcil el efectuar repard-
_ciones permanentes, se tienen que tomar medidas de emergencia. Estas reparaciones

temporeras por lo regular incluyen, el limpiar el hoyo y rellenarlo con material asfal-
27
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Fig. Num. 60 - Depresion en Apertura de Servidumbr

Fig. Niim, (;_;' . Hoyo (Forma
de Olla) 4

Fig. Num. 62- Reparacion Permanente
de un Hoyo. (1) El hoyo todavia sin
tratamicento, (2) Eliminacion de mate.
rial de superficie y base, (3) Capa li.
gante ya aplicada, (4) Compactacion 5
de la mezela asfaltica depositada en
toda la profundidad del hoyo, (5) pg

A
ho termi -
al nivel del pavimento adyacente. minado y compactade

28 B e

re




tico para parchos. La reparacién permanente envuelve el cortar el hoyo en los lados
y el fondo hasta llegar a material solido, y luego llenarlo con material nuevo de base

y de superficie.

Reparacién de Emergencia

1. Limpiar bien el hoyo de todo el material suelto, y de la mayor cantidad de agua que sea
posible. :

2. Usar un calentador infra-rojo para calentar y ablandar el asfalto que rodea el hoyo.

3. Llenar el hoyo con mezcla de emulsién asféltica tomada del monton de acopio. Pasar

el rastrillo hasta emparejar el material.

4, . Compactar con un apisonador vibratorio o manual, o con una aplanadora.

5. Una vez compactado el parcho, se seca con el calentador infra-rojo.

Fig. Num 65 - Llenando el Ho-
yo con Material del Monton de
Acopio.

it
; \'-‘;-ris STl Farihe D

0 Limpiando el

Fig. Num. 64-
Usando el
Calentador
Infra-Rojo.

Ftig. Num. 66 - Compactando
con Apisonador de Plato Vi-
bratorio.




Reparacion Permanente Veéase Grietas de Cocodrilo

-C
Parcho profundo, parte Il A

B. Desmoronamiento

a, Descripcion | |
del agregado en un pavimento. Esto ocurr
das

s bordes hacia dentro. Por lo reg[u!ar ela?r'
efios hoyuelos deé iyiruela’” en la superfic
guen separando partfculas cada vez |

pariencia 4spera Y aserrada que_de,a_

Es la separacion progresiva de las particul
desde la superficie hacia abajo 0 desde lo
gado fino se separa primero dejando pequenc
del pavimento. Segin progresa la grosion, se Sl
grandes y el pavimento pronto adquiere la a
erosion en una superficie.

b. Causa

uccién del pavimente

ompactacién durante la constr :
Esta falla la causa la falta de comp o bralcr s

construccién en tiempo humedo o frio; poco asfalto en la mezcl
to de la mezcla.

Reparacion

Las superficies que han sufrido desmoronamiento, que estén resecas, que han sufride
desgaste a la interperie, o que estan porosas, por lo regular requieren tratamiento de
superficie. Estos tratamientos se pueden identificar, bien como mantenimiento ct
rrectivo o bien como mantenimiento preventivo. El primero se utiliza para corrt
una condicién ya existente, mientras que el segundo se utiliza en un esfuerzo p:
evitar que ocurra una condicién que podria ocurrir. - B

Fig. Nim. 67 - Secando el

Parcho con el Calentador In-
fra-Rojo.

Fig. Num. 68 -
Desmoranamiento,




Reparacion de Emergencia

1. Se barre bien la superficie eliminando todo el sucio y el material de agregado que
haya suelto. '

2. Se aplica una capa fina de asfalto fluido (de 0.1 a 0.2 galon por yarda cuadrada, de-
pendiendo de la textura y porosidad del pavimentc, de una emulsion asféltica de SS-1h
o SS-kh diluida con agua por partes iguales.

3. Secierra el transito hasta que el sello cure.
Reparacion Permanente

Igual que 1,2 y 3 en Reparacién de Emergencia arriba descrita.

Se aplica un tratamiento de superficie (lechada sellante, capa sellante de arena o agre-
gado grueso, o mezcla asfaltica de la planta) dependiendo de la condicion de la super-
ficie afectada y del trafico.

P =

VI PELIGRO DE PATINAJE

Los pavirﬁentos secos pocas veces son resbaladizos. Sin embargo hay un namero de fac-
tores que pueden contribuir a que un pavimento mojado sea resbaladizo. Entre las causas
més frecuentes de pavimentos asfélticos resbaladizos tenemos la formaciéon de una capa
fina de agua sobre un pavimento liso y también la formacion de una capa gruesa de agua, la
cul ocasiona que las gomas del automoévil rocen con el agua como si fuera un hidroplano.
La condicién lisa de un pavimento por lo regular se debe a una capa fina de asfalto en la
superficie del pavimento, o a particulas lisas del agregado de la capa de superficie. Una con-
dicién resbaladiza en un pavimento se puede deber también a la contaminacion de la super-
ficie con aceite o con ciertos tipos de barro. El objetivo en la correccion del peligro de
patinaje, es restaurar la superficie del pavimento a una condicion en que el agua fluya, al-
rededor de la mayor parte de las particulas del agregado de la superficie, permitiendo asi
el contacto entre las gomas y el agregado.

El tratamiento fluctia desde el limpiar todo contaminante depositado en el pavimento,
hasta el eliminar el exceso de asfalto y el mejorar el declive de la superficie de manera que

se mejore el desague.
A. Asfalto Exudado o Regado
a. Descripcién

Se refiere al movimiento hacia arriba del asfalto de un pavimento, lo cual resulta en
la formacién de una pelfcula de asfalto en la superficie.

b Causa

Esta falla ocurre corrientemente en tiempo. caluroso, y su causa mas comun lo es el
haber demasiado asfalto en una o més de las capas del pavimento. Esto a su Ve puede
ocurrir de una mezcla demasiado rica, de una capa sellante depositada incorrectameén-
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Asfalto Exudado.

Fig. Num. 70 - Quitando el exce-
so de Asfalto con Aplanadora-Ca-
lentador.

&

te, de una capa de imprimir demasiado gruesa, o de que el solvente lleve asfalto a la
superficie. También, el sobrepeso del trafico puede ejercer presion adicional sobre el
pavimento que contiene demasiado asfalto forzandolo hacia la superficie.

c. Reparacion

En muchos casos la exudacién de asfalto se puede corregir con aplicaciones repetidas
de arena caliente, gravilla de escoria, o gravilla de roca caliente para secar el exceso
de asfalto, Algunas veces cuando la capa de asfalto exudado es fina, el L’micc")' tratamien-
to necesario es la aplicacién de una capa superficie usando mezc'!a de la pl at 7 |
aplicaCi‘?" de una capa sellante usando agregado absorbente. Una ca all' iyt ;: =
parejamiento que tenga un contenido bajo de asfalto puede‘ser mu p? X |.ente ebem-
ber gl exceso de as:falto. Sin embargo, este tratamient'o requiere | \ (.-2‘ eC_tlva T
tamiento de superficie para evitar el desmoronamiento 2 aplicacion 48 e
También una méquina aplanadora puede quitar el exc;es d
raros donde la superficie estd cubierta por una ca i
deberan eliminarse por completo.

asfalto. En algunos casos
Pa gruesa de asfalto, estas superficies

Reparacién con Agregado Caliente

1. Aplicar arena, gravilla de escoria, o i
: , 0 gravilla de roca =
coordibard ot F M 3000[:(3/3 4 tamano maximo). Este agre-
Ibs. por yarda cuadrada. Y debera regarse a razon de 10a 19
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Fig. N-um. 7 Aplicando Tra- | Fig. Num. 73 - Extendiendo

tamiento Superficial con Gravi. Mezcla Caliente de la Planta.
la.

Fig. Num. 72 - Agregado Pulido Fig. Num. 74 - Compactando
en la Superficie del Pavimento. con Rolo de Ruedas de Acero.
21

Inmediatamente después de agregarse el material, se aplana con aplanadora de ruedas
de goma.

3. Al enfriarse el agregado, se barren las particulas sueltas.
4. Repetir el proceso.

Reparacién Usando Aplanadora con Calentador

Se quita la pelicula de asfalto usando la aplanadora.

2. Sedeja la superficie tal como queda después de pasar la aplanadora, o _

3. Se aplica tratamiento de superficie con material mezclado en planta o se aplica una
capa sellante.
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B. Agregado Pulido Qi

a. Descripci6én | | L
I p oenla superficie del pavimen

za son lisas, y
@ por naturale lisas, y tar
: I;:‘Dmenfce bajo la accion del t

ulas de agregad
ituradas, que
esgastan rapid

Esta falla consiste en que las part(c
han pulido, Esto incluye las gravas no tr
bién incluye las rocas trituradas que sé d
CO. it

pulen rdpidamente bajo
rtos tipos de grava, son pulidos por n
erficie de pavimento, mpr?senta
baladizos cuando estan mo;adqs. .

i liza, se
Algunos agregados, particularmente cierfos tipos de ca

el efecto del trifico. Otros como lo son cié
leza, y si son usados sin triturar en una sup
peligro de patinaje. Estos agregados son bien res

c. Reparacion ; i il
La Gnica forma efectiva de reparar un pavimento que tiene agregado pu_l-l(_;l it
brir la superficie con un tratamiento resistente al patinaje. Se de_l:‘;eré-apl__l NS
miento de superficie de mezcla caliente de la planta, o un tratamiento co

- de arena o agregado. El agregado deberd ser duro Y\HDQUI_afr como I-._° s la_f @?E.w

de escorias o cualquier'otro material al cual se le haya probado su resistencia ai f
mento. : S e sy S gt ey

1. Aplicar una capa ligante, fina (de 0.05 a 0.15 galén por yarda cuadrada de emul
asfaltica SS-1 0 SS-1h diluida con agua por partes iguales).” = =

2. Regar material caliente de la planta (mezcla Tipo Ila o |lb del Instituto del
que contenga algin agregado, como escorias trituradas o arena silicea. Si nc
pone del material de la planta, se puede utilizar un sellante de arena o aigi' 1do

3. Aplicar con aplanadora de rodillos de goma. &

VI TRATAMIENTO DE SUPERFICIE - Problemas Especiales
A.Pérdida del Agregado de Cubierta o
a, Descripcién

Esta falla se manifiesta cuando los efectos del trfi s
AN Cc S8

tamiento de superficie el desprendimiento sibito dzlcausan en un pavimento

falto, agregado, quedando so

b. Causa

(no méas de 1 minuto) después que se ha aplicado |
monto, &) cofalgRIILEL TS 11 I den asfalto a la superficie del
0

gado. Si el agregado estd muy polvoriento Para poder a '
: , 0 moj garrar bie
bajo el trafico. Si el agregado acabado de e fzmaclo, el asfalto no pod
no se afirma suficientemente bien en el asfa|to gp;-r N0 se aplana enseguida pue
% » Para m bt

¢ | antenerse bajo el tré

4k A
f., !
|-|\ |



gado
cion.

Fig. Num.

i
'

d_e\ Cubierta o de Cubri- tudinal.

También, si para compactar solo se usa una aplanadora de rodillos de acero, se pierde
el agregado que queda en los puntos bajos y que no son alcanzados por el rodillo.

Otras razones son: hacer un tiempo demasiado frio al aplicar el tratamiento, permitir
trafico rapido muy pronto, después del nuevo tratamiento de superficie; y una super-

ficie que absorbe parte del asfalto, dejando asi muy poco asfalto para retener el agrega-
do.

c. Reparacion

Se buede regar arena gruesa caliente, para reponer el agregado perdido. Después de re-
gada la arena se debe aplnar ‘nmediatamente (sando aplanadora de rodillos de goma)

y asf afirmarla en el asfa Ito.
Si el agregado se ha desprendido solo parcialmente. Un sello de agregado absorbente

podria ser el tratamiento mas practico.

En dfa caluroso se riega arena gruesa (calentada a por lo menos 3009F) sobre el drea

que ha perdido el agregado de cubierta.
Inmediatamente, o sea antes de que la arena enfrie siguiera unos grados, se aplana con

aplanadora de neumaticos, para as( asentar el agregado en el asfalto.

B. Rayado Longitudinal

a, Descripcion

Estas son |(neas en el asfalto, que son alternadamente finas y gruesas, y que ocurren
paralelas a la |{nea de centro de la carretera.

b. Causa

El rayado longitudinal se puede deber a varios motivos-
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de asfalto no esté ajustada a la altura

1. La barra rociadora en el camion distribug:;e dar el rociado.

correcta que permite el recubrimiento que n el camién cI_istr_ibui-
2. La barra rociadora se levante a-medida que sed
dor.

3. Las boquillas en la barra rociado :
todas al mismo &ngulo, son del tamaﬁof lm::_orres
tapadas con asfalto frfo. o tengan imperfecciones.

La bomba de asfalto se haya usado a una velocidad IncofoeSs
El asfalto se haya usado estando muy frfo. o bala :
La bomba se haya usado a una presion demasiado A : ¢ haber usado poco
Un solo rayado en el centro del pavimento puede ser Gl L g

) : icaciones.
asfalto o asfalto muy frfo en la junta de unién entre dos aplicacion

ligera la carga €

gulo correcto, no estén

das al dn
ra, no estén coloca - fio, algunas estén

cto, defieren en tama

et

c. Reparacién

Casi la tnica reparacién satisfactoria para el rayado longitudinal lo es el alisar la s
perficie rayada y aplicar un nuevo tratamiento de superficie. Resulta mds fé_cl_! gl evi-
tar el rayado longitudinal, que el tener que corregirlo. Es por esto que pard evitar el
rayado se debe sequir estrictamente las recomendaciones del fabricante en cuand_o’
al distribuir del asfalto, antes de empezarlo a usar durante su uso. :

El Instituto de Asfalto, también recomienda una serie de pruebas para asegurar el fiin- NN

cionamiento adecuado del distribuidor de asfalto.
C. Rayado Transversal
a. Descripcion
Estas son lineas en el asfalto, alternadamente finas y gruesas, que se forman a través-" .
de la carretera y que pueden resultar en la formacién de ondulaciones en la superficie e
del pavimento. _ _
b. Causa
El rayado transversal es causado cuando en una rociada

buidor emite chorros de asfalto. Estos chorros son
nes en la bomba de asfalto.

, la barra rociadora del distri-

c. Reparacién

Véase Ondulaciones (Parte I1 B-c) y Rayado Longitudinal (Parte ViB-c).
4 -CJ.

debidos generalmente a pulsacio-







A. Pavimentos

t Base Course)-

BASE ASFALTICA (Asphal i mmﬂala“
lomerados con MAatBrial asy
Capa de cimentacion compuesta de agregados mineEE e
tico. ti
Asphat Tack Coat)- )
CAPA DE ADHERENCIA ASFALTICA (AsP [_.‘,
istente de asfat ‘ode
Una aplicacién muy fina de asfalto liquido a und superficie exi
u rfu:ie Ias n
g6n hidréulico. Se usa para asegurar una perecta unién entre la antigua & pe V :
vas capas aplicadas. S

CAPA ASFALTICA INTERMEDIA (Asphalt Intermediate Course}-

Capa intermedia entre una capa de base y una capa asfélti'ca superfiCiaL ile : i
CAPA ASFALTICA DE NIVELACION (Asphalt Ievellng COUI’SG’ .

Capa de espesor variable empleada para eliminar las |rregular|dades de una supﬂ_
Itente, antes de cubrirla con_lun nuevo tratamiento o capa. | | .
CAPA ASFALTICA DE SELLADO (Asplhalt Seal C'é_at_)-f '

Capa fina usada como tratamiento asfdltico superficial para |mp9;rmeablhzar';,_l mej
la textura de la superficie asfdltica de desgaste o de rodaje.
CAPA ASFALTICA DE SUPERFICIE (Asphalt Surface -c(,;,-,gg-,:.; ;

Capa superior de un pawmento asféltico, llamada también a veces, capa'asféiti
gaste. ]

CAPA DE BASE (Base COUI’SE)- S

Capa de material situada inmediatamente bajo la ca
piedras triturada, escoria triturada, grava triturada 0
materiales,

pa inter"media Puede ﬁo.mpﬂ
no, y arena, o comblnéc

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO (Asphalt/Paterats!

Capas de mezclas de asfalto y agregados, conj

I juntam
prendidas entre las capas asfalticas y la ciment PR con cualqwer capa

acion o terreno natural,

COMPUESTO (Combination or Composite Type) |

Un pavimento asféltico aplicado sobre un anti e ‘
' . : i u

una base de hormigén hidréulico o sobre otra cagp:dp:\ggento de hOI’mlgén hic

28 i | e de tipo r|g|d0 | | !

i

(i ‘r_"llﬁ,ﬂ_r"- il
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FLEXIBLE (Flexible)-

Se Je llama asf a la estructura del pavimento asfdltico y se refiere a la posibilidad de estas
estructuras de adaptarse a los asentamientos de la cimentacion.

Fig. Num. 77- Seccion Tipica de Pavimento,

16 — Jmn

\
\

o
Tl 5 s e

" 1. Talud del Relleno 11. Base del Paseo
2. Terreno Original 12. Pendiente de la Corona
3. Digque 13. Rasante
4. Material .Selecto 14. Terreno de la Explanacion
5. Superficie del Paseo 15. Espesor Disefiado (Estructura del Pavimento)
6. Subbase 16. Pendiente del Paseo O
7. Capa de Base 17. Viasde Trdnsito
8. Capa de Superficie 18. Paseo
9. Talud de Zanja Fines 19. Calzada
10. Talud del Corte 20. Explanacion

PARCOS SUPERFICIALES (Skin Patches)-

porcién del pavimento en donde se ha reparado algin hoyo

Remiendo superficial en una
uilizando alguna forma de los Tratamientos Superficiales.

o grieta o cualquier otra falla, t

RECARGO ASFALTICO (Asphalt Overlay)-

Capa o capas asfdlticas aplicadas o superpuestas sobre un pavimento existente. El recargo
asféltico incluye generalmente una capa de nivelacion, para corregir la seccion transversal
del pavimento antiguo, seguida de una o varias capas de espesor uniforme, hasta obtener
el espesor total necesario. cuando el recargo se aplica sobre pavimentos de tipo rigido,
el espesor no debe ser inferior a 4", para reducir al mfnimo la transmision (o el reflejo) de
grietas y juntas a través de las capas asfalticas. Las condiciones en que s€ encuentra el
pavimehto antiguo y el tréfico que tenga que soportar, determinan en cada caso el espesor

‘necesario.
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SUB—BASE (Subbase)- |
o la capa de base.

tico situada inmediatamente baj

Capa de la estructura del pavimento asfél ~ir como sub-base.

Si el terreno de base es de calidad adecuada puede se

TERRENO DE SUBRASANTE (Subgrada Soil)-

ido de las trincheras, en la
i terial colocado en los terraplenes, O no mov"f’ | estructu'ra d
Capa superior de materia s s cimentacion para la : ;

normal preparacién de la explanacién. Se emp er de carga y estd
pavimen?o 'Esféftic'o, Sin embargo, si el terreno de base es de alto pod ga

; ejorado, sub-suelo
cuadamente compactado, puede sustituir a las capas de_'tergﬁn;“r;acji. El terreno 9e base
incluso de base de la estructura del pavimento asfaltico, segun

- (. r
se indica también a veces con la expresion ‘““terreno de cimentacion”’.

TERRENO MEJORADO (Subgrade Improved)-

Cualquier capa o capas, de material seleccionado o mejorado situ’adaséentre c;l dt:rrrr:aat
base y la sub-base. El terreno mejorado puede componerse de dos o mas capa na
le de diferente calidad.

B. Materiales

AGREGADOS (Aggregates)- |
FINOS (Fine)-
Agregados que pasan .el"_tamil'z nam. 8
GRADUCION CERRADA (CIOS&d'GI’GdEd)-
Agregados uniformemente graduados desde el ta'maﬁlo .h'rﬁéximd hasta el de pbli.j.o-.

del que contienen cantidad suficiente para reducir los huecos de los agregados com cta
dos a dimensiones muy pequefias que se aproximan al tamfio de los huecos del polvo.

GRADUADOS FINOS (Fine Graded)-

Agregados con graduacién contfnua, desde los tamafios gruesos a los finos y predo
do los finos,

GRADUADOS GRUESOS (Coarse Graded)-

Agregados con graduacién cont(

nua, desde los tamafios gruesos a los fir i
los gruesos. ; g a los finos y predom

GRUESOS (Coarse)-

Agregados retenidos en el tamiz nam., 8
40 | b



ASFALTO (Asphalt)-

pﬂa‘terlal ;glt:merante sélido o semisélido, cuyo color varfa de negro a pardo obscuro y se
If-‘u'a gra ualmente al calentar_se; sus constituyentes predominantes son betunes que se dan
en la naturaleza en forma sélida o semisélida o se obtienen de la destilacién del petréleo,

o C?m'blﬁacwnes de estos entre si o con el petréleo o productos derivados de estas combi-
naciones,

ASFALTO DE IMPRIMACION (Asphalt Primer)-

Asfalto liquido de baja viscosidad que penetra en una superficie no bituminosa, cuando se
aplica sobre ella.

ASFALTO EMULSIFICADO (Emulsified Asphalt)-

Emulsion de betin asféltico en agua que contiene pequefias cantidades de agentes emulsi-
ficantes; es un sistema heteorogéneo que contiene dos fases normalmente inmiscibles (as-
falto y agua), en el que el agua forma la fase continua de la emulsién, y la fase discontinua
estd constitufda por pequefios glébulos de asfalto. Los asaltos emulsificados pueden ser de
tipo aniénico o catiénico, segiin el tipo de 1gente emulsificante empleado.

La emulsién asféltica inversa, es una emulsi6n cuya fase continua lo es el asfalto, usual-
mente de tipo liquido, y la fase discontinua est4 constitufda por diminutos glébulos de agua,
en proporcién relativamente pequefia. Este tipo de emulsion puede ser también aniénica
o catibnica,

ASFALTO LIQUIDO (Liquid Asphalt)-
Material asféltico cuya consistencia blanda o fluida hace que se salga del campo en el que
normalmente se aplica la prueaba de penetracion, cuyo |(mite maximo es de 300. Son as-
faltos |iquidos los siguientes productos:

DE CURADO LENTO (Slow Curing; SC)-

Asfalto |iquido compuesto Ode betiin asféltico y aceites relativamente poco volatiles.

DE CURADO MEDIO (Medium Curing; MC)-

Asfalto liquido compuesto de betdn asfaltico y un solvente de tipo keroseno, de volati-
lidad media.

DE CURADO RAPIDO (Rapid Curing; RC)-
Asfalto liquido compuesto de betan asfaltico y un solvente de tipo nafta o gasolina.
REBAJADO (Cutback)-
Bet(n asfaltico que ha sido fluidificado mezcléndolo con solventes de petréleo, como por
ejemplo, los asfaltos Ifquidos de tipos RC y MC. Al exponer estos productos a los agentes

atmosfericos, los solventes se evaporan, dejando solamente el betn asféltico en condicio

nes de cumplir su cometido,
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BETUN (Bitumen)- |
ico, o de ambos tipos, frecuentemente
nede:n ser: gaseosos, liquidos, sem

furo de carbono.

- i 0 é
Mezcla de hidrocarburos de origen natura.l 3 pltzegpu
acompariados por sus derivados no metéhcosi g en sul
dos o sélidos, y que son completamente solubles

BETUN ASFALTICO )Asphalt Cement)-

‘ficaci lecidas para
Asfalto refinado para satisfacer las especificaciones GStab'ales e s on e A
dos en pavimentacion. Las penetraciones pard los mater! pay

: rend
Las penetraciones normales de los betunes asfalticos estan comp

“F|LLER” MINERAL

Producto mineral finamente dividido del que por lo menos el 650/0 pasa al tam;z-_‘.i-_--

200. La piedra caliza pulverizada es el “'Filler'” mds frecuentemente empliad,:f. ;
puden utilizarse también otros polvos de piedra, silice, cal apagada, cemento Fort -

gunas sustancias minerales naturales muy finas.

HORMIGON ASFALTIC (Asphalt Concrete)-

Mezcla caliente, de alta calidad y perfectamente controlada, de betin asfaltico y ag
de alta calidad bien graduados, que se compactan perfectamente hasta formar una
densa y uniforme, Srm R

LECHADA ASFALTICA (Emulsion Slurry)-

La lechada asfaltica con emulsiéon es una mezcla de emulsion asfaltica de rotura 'lé f
o SS-1h, agregados finos, filler mineral y el agua necesaria para lograr una consi:
lechada. B

MEZCLA APLICADA CALIENTE (Hot Laid Mixture)-

Mezcla de la planta mezcladora que debe extenderse ! :
' A : Y compactarse (n
te, Los pavimentos asfélticos de mejor calidad se contruyenzm p{eanr;c')e::{:st i:?di" :

MEZCLA APLICADA EN FRIO (Cold Laid Mixture)-

Mezcla de la planta mezcladora que puede exte 1 A
te. nderse y compactarse a temperatura :

MEZCLA DEL MONTON DE ACOPIO (Stockpile Mixtue)-

Mezcla p

reparada que se tiene en pilas de exi : o
existen
cladoras. cla en los terrenos de algunas plantas

MEZCLA DE LAPLANTA MEZCLADOA (Plant Mix)-

Mezcla producto de una planta mezclad

” sl ! i ora me i ] . ]
y betdn asféltico o asfalto liquido que se apncacj;s‘cz écentral (0 ambulante) de
o | PUES sobre la carretera. La dos



d.e las d{VefsaS fracciones de los agregados y del aglomerante asfaltico se fiscaliza e inspec-
ciona cuidadosamente, y usualmente los agregados se secan y calientan antes del mezclado.

RELLENO (Backfill)-

Material granular cuya graduacion se ajusta a las especificaciones pertinentes y que se usa
para rellenar excavaciones en dreas de pavimentos en construccion o reparacion.

C. Operaciones

ADHERIR (Tack)-

Aplicar un material asfaltico adhiriente o ligante a una superficie existente para asegurar
una perfecta unién entre la antigua superficie y las nuevas capas aplicadas.

BISELAR (Feather)-

Dar forma sesgada al material asféltico en el borde de un remiendo. El sesgado puede hacer-
se rastrilland, pero sin que se segregu el agregado.

COMPACTAR (Compact)-

Apisonar en capas el material extendido en un pavimento, de manera que aumente la resis-
tencia del material.

ESCARIFICAR (Scarify)-

En conservacion y reconstruccion es frecuentemente deseable destruir la superficie antigua,
regularizarla y afiadir nuevo material. Esta operacion de romper la superficie existente se

llama escarificar.

IMPRIMACION ASFALTICA (Asphalt Prime Coat)-

Aplicacion a una superficie absorbente de un material asfaltico liquido de baja viscosidad
como preparacion para cualquier tratamiento 0O construccién, posterior, El objeto de la im-
primacién es; saturar de asfalto la superficie existente llenando sus huecos; revestir y unir
entre si el polvo y las particulas minerales sueltas, y endurecer la superficie, favoreciendo
la adherencia entre ella y el tratamiento O construccién posterior.

NIVEL (Level)-

Accién de nivelar, allanar o emparejar el material depositado sobre el pavimento utilizando
la maquinaria apropiada.

RIEGO DE ADHERENCIA (Tack Coat)-

Se llama riego de adherencia, a una aplicacion muy ligera de asfalto |fquido a un pavimento
existente, para obtener buena adherencia entre | superficie y las nuevas capas -que.se l?:{ vg
a superponer, El asfalto puede ser emulsion asfaltica diluido con agua. La aplicacién ae

ser muy delgada y cubrir uniformemente toda la superficie. s



RIEGO EN NEGRO (Fog Seal) ;
' o dilufda de rotura lenta, d

cién 40-90, 0 SS-1 si po se dispo
iguales, Y $€ aplica a razén
rda cuadrada, dependiendo del estado del

tai les la rotu
: en condiciones norma tur
blore licado el tratamiento.

i i0
3 aplicacién muy ligera de emuls

4ltico de penetra
a en proporciones

Se llama riego en negro a un
tipo SS-1h, fabricada con un bet(in asf
de SS-1h. La emulsién se diluye con agu
0.1 a 0.2 galén (de material dilufdo) por ¥a

. ; u
mento antiguo. No es necesarlo agregado de C é
- s de ap

es répida, permitiendo el tréfico una hora 0 dos despu

SELLADO ASFALTICO (Seal Coat)-

cado a la superficie de un pavimen'fb-fe

Se llama sellado, un tratamiento superficial apli
[tica. Puede ser:

. tente de cualquier tipo, 0 a una capa de base asfé

a. Un riego en negro
b. Un sellado con lechada asfaltica
c. Un tratamiento superficial con extension de asfalto y agregado

d. Una capa de aglomerante asfdltico.

de k:_ubierta.

TRATAMIENTOS ASFALTICOS SUPERFICIALES (Asphalt SurfaceTreatmen

El término “tratamiento superficial’’ cubre en general todas las aplicaciones de asfa
con o sin 1gregados, por lo regular de menos de 1" de espesor, a cualquier tipo d
tera o superficie de pavimento. Los tipos de tratamiento superficial incluyen desde
aplicacién ligera de asalto |fquido, hasta capas multiples de superficie formadas por
ciones alternadas de asfalto y ;

Un tratamiento superficial, por si mismo, no es un pavimento, si no mds bien ne
impermeable que cubre el pavimento existente, aumentando resistencia al'desgaSte d
fico. Siendo su espesor usualmente 1", su finalidad no es aumentar la resistencia de la

D. Equipo
APISONADOR DE GOLPE (Impact Compactor)-

Apisonador mecénico que funciona con movimientos

4 i de impact ‘
se utiliza en pequefias dreas. Puede ser de tipo o O Yy que gen
Pneumatico u operado i
por maqui

APISONADOR DE MANOQ (

] Hand .
Apisonador manual, operado en trabaiozaplzg&eﬁos
APISONADOR O PLANCHA CALENTADOR, Y ‘

A N
Heater-Planer)- ciagRoRe (Planing Mach

Consiste en una combinacion de calentac
tador de gy ALl )

ici : erf
calentar la superficie del pavimento asf4|tjco Y regupl ficie y aplanadora qualsaititis
de agregados y asfalto, arizar la superficje de I e i

44

R



AAPLICADOR CON ROCIADOR (Applicator with Nozzle)-

Accesorio tubular al extremo de la manguera utilizada para regar asfalto en dreas pequenas.
El aplicador debe tener una buena llave de controly debe estar debidamente cubierto para
proteger de quemaduras al operador.

BANDERAS Y BARRERAS (Flags and Barricades)-

Este es equipo accesorio de seguridad, empleado para control del transito mientras se tra-
baja en el pavimento.

CALDERA DE CALOR CON ROCIADOR MANUAL (Heating Kettle with Hand Spray)-

puede trasladar

Equipo utilizado para calentar asfalto. Este equipo es de suma utilidad y se
de un punto a otro con relativa facilidad.

Fig. Num. 78 - Apisonador de
Golpe.

Fig. Nium. 79 - Caldera de Calor
con Rociador Manual. :




Fig. Nim. 80 - Calenta
Infra-Rojo.

Fig. Num. 81 - Compactador de
Plato Vibratorio,

CALENTADOR INFRA—R0OJO (Infr Red Heater)-

Calentador adaptado a un cami6n o tractor y

: ) que se utilj jas s
nes de pavimento donde se va a efectuar alguna reparacilt;:hza ki PRI

CAMION AUXILIAR (Service Truck)-

CAMION PARA MEZCLA (Mix Truck)-

Camibn que se utiliza para llevar mezcla o agregados de| .
. Montén de acopio o de la |



P— B

al sitio de trabajo. Este cami6n tambie

: n se puede utilizar en el apisonado y también para
adaptdrsele artefactos tales como exten 1

dedores,
COMPACTOR DE NEUMATICOS (Pneumatic - Tired Roller)-

Este equ'lpo puedg ser de tres tipos: autopropulsado, de remolque o de tipo carro. Se utiliza
este equipo ESDECIaI_mente en la construccién de tratamientos de superficie donde es esen-
cial que se hunda firmemente los agregados en las zonas bajas o de pequefias deformacio-
nes de la superficie, que normalmente no son cubiertas por los rodillos de llante rigida.

COMPACTADOR DE PATA DE CABRA (Sheeps — Foot Roller)-

Este es el equipo més frecuentemente utilizado en trabajos de terreno. Consta de un tambor
del que surgen pies o brazos que son los que compactan el terreno. Varian en tamafio y pe-
s0, Y normalmente son remolcados por un tractor. Se emplean en diversas formas para lo-
grar la compactacion adecuada Yy dan resultados 6ptimos en suelos ricos en finos.

COMPACTADOR VIBRATORIO (Vibratory Plate Compactor)-
Generalmente es de dos tipos: de placas vibratorias o de rodillos vibratorios, El compacta-
dor de placas puede tener desde una placa, utilizado en parchos, zanjas y pequefias super-
ficies, hasta 6 o més placas, para trabajo normal en compactacion de carreteras.

OMPRESOR DE AIRE (Air Compressor)-

Este equipo provee el aire comprimido utilizado en la limpieza del 4rea que se esté repa-
rando. El compresor puede ser una unidad individual o podrfa ser parte de los aditamentos
del camién auxiliar.

CORTADORA DE PAVIMENTO (Paviment Power Saw)- |

Méquina utilizada para cortar el area afectada en un trabajo de reparacién. El uso de esta
méquina es necesario ya que provee un corte limpio, recto y répido.

DISTRIBUIDOR DE ASFALTO (Asphalt Distributor)-

Consiste en un camién o semiremolque sobre el que se monta u‘n tanqye aislado provisto
de un sistema de calentamiento, generalmente un que'mad?r de 'fuel-oll”_, que calienta el
tanque, haciendo pasar los gases a_través de tu'bEFIGS situadas en su_interior. Cuenta
ademés' con un grupo motobomba util para manejar Qroductos que varian desde asfaltos
liquidos ligeros, que se aplican en frfo, a betune_s asfélticos muy viscosos, f;alentados hasta
obtener la viscosidad del riego. En el extremo final del tanque existe un sistema de barras
de riego y boquillas, a traveés del cual se riega el asfalto sobre la superficie de la carretera.
La barra deberé ser de tal tipo que el asfalto a través de e!la cuando no se esté regando. El
tanque debe tener un termémetro adecuado para determinar la temperatura del conteni:
do. El tanque debe tener también una conexién para una manguera con barra de riego con
: oble para regar zonas de la carretera que no pueden alcanzarse con la
mo para hacer llegar una corriente de asfalto a cualquier punto que
ferior de losas de pavimentos r(gidos. Se fabrican distribuidores para
idad hasta de 400 galones.

boquilla sencilla o d
barra regadora, asf col
se desee en el sellado In

mantenimiento con capac iy




Fig. Nij. 82 - Compact,
pratorio (De Rolo).

Fig Num. 83 - Cortadora de
pavimento.

: h s VIEJO €s necesaria lim..:
ﬁCIe” existente y las grietas. Las escobas para [ [i Sario limpiar perfe
quefios tambores barredores giratorios remol| MPleza de la superfic

pulsados que combinan barras regadoras 3 esgg?)os, hasta

| ie var[an de
complicados aparato

1 ; as S

T:gnitlz?:ar- par"’I y |? eliminacion €on 1a aplicacion de vacio, y
maq ia para la limpieza de grietas consta de de residuos  r

48 (1) una maquina impulsac



Fig. Nium. 84 -
| Distribuidor de Asfalto,

Fig. Nuium. 85 - Escarificador.

" con el propbsito de provee

-

con un dispositivo vertical de limpieza con motor, mediante el cual, el operario puede
sequir las grietas sin aumentar su anchura. Frecuentemente estas méqu'inas estan provistas
de un cepillo de alambre de acero para limpiar la grieta y para eliminar por soplado el pol-
resultante de la operacién de limpieza; (2) arado unido a un tractor o motoniveladora; (3)
muelas para limpiar y recortar grietas para rellenarlas adecuadamente, y (4) chorro de'aire
comprimido. Las superficies no accesibles a la maquina con motor deben barrerse con esco-

bas de acero, rafces o pldstico.

ESCARIFICADOR (Scarifier, Also Rotary Miller)-

En mantenimiento Y reconstruccion es frecuentemente deseable destruir la superficie an-
tigua, regularizarla y afiadir nuevo material. Esta operacion de romper la superficie existente
se llama escarificado, y existen méquinas especiales para realizarla, Los escarificadores
pueden estar unidos a la estructura portante de la hoja de una motoniveladora o a! chasis
de un apisonadora. Pard escarificado mds profundo y dificil se emplean escarificadores re-
molcados por tractor. Constan de un pesado chasis de acero con grandes dientes curvos de
acero. Son muy pesados, €s posible regular su profundidad y, al acanzar el tractor, tienden a

hundirse en su totalidad bajo la superficie.

ESMERILADORA DE PAVIMENTO (Pavement Grinder)-

Esta pieza de equipo €s operada por un 39"’ hombre y funciona con méquina de gasolina.
desgastar el pavimento a lo largo de la delineacién de una falla

Se usa mayormente para Ges ¢
r una cara donde el material depositado pueda unir bien.
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}'_ijg N, 86 - Esmeriladora de
Pavimento. o

i

Fig. Num. 87 - Extendedofl;de
Mezcla Asfaltica. :

EXTENDEDOR DE MEZCLA ASFALTICA (Asphalt Mix Spreader)-

Este equipo bien puede ser una motoniveladora o pavimentadora va que-a'rﬁbas'
parte extendedora. También hay las llamadas cajas extendedoras que son r lca
camiones volquete (dumping trucks) Y que se emplean para trabajos et lTI
extendedoras normalmente se apoyan en sus pro Slpbh

3 Pias ruedas y tienen y ey
regulable que permite obtener | ESPEesor v seceidn transversa| deseados i mae_s;_r d

HERRAMIENTAS PEQUENAS (Small Tools

Formfan el grupo de herramientas que son accesorig indis ey
paracion, Entre estas se encuentran lag siguientes: pensable en todo tra

)=

. Carretillas (Wheelbarrows)
. Cubos Especiles de Vaciar (
. Enjugadores de Goma (Ru
. Palas (Shovels)

. Raederas (l.utes)
Rastrillos (Rakes)

. Reglas (Straightedges)

. Tapones de Madera (Wooden Plugs)

Pouring Buckets)
bber-Edged Squeegees)

b I B W B o S A o o)

(4]
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MOTONIVELDORA (Motor Grader)-

Maquinaria utilizada para extender

¢ ; Y nivelar mezclas asfalticas en frio o en caliente, Para
la construccién de pavimentos se em

plean motoniveladoras de ejes muy separados.
PALA MECANICA (Mechanic Shovel)-
Maquina muy versatil utilizada en distintas operaciones de movimiento de tierras.
PAVIMENTADORA (Paver)-
Por lo general esta maquina consta de dos unidades, una de las cuales se llama tractora y la
otra extendedora. La unidad tractora contiene los mandos que regulan el peso de materia-

le a la maestra., y también produce la fuerza motriz, no solo para sf misma y para la unidad
extendedora, sino para empujar al cami6n que est4 descargando en la tolva,

Fig. Nim. 88 - Cubo Especial
de Vaciar.

Fig. Num. 89 - Raedera.

PULVERIZADOR (Pulverizer)-

Con este equipo se disgrega el material después de haber sido escarificado. El pulverizador

uede ser de tipo giratorio, apisonador de martillo o de rejilla, Cuando se usan pulverizado-
: los dos altimos tipos mencionados el material puede reducirse a particulas tan peqjue-
o

res de mentando el namero de pasadas de la mdquina,

fias como se quiera, au
RODILLO DE LLANTA METALICA (Steel Wheeled Roller)-

. sk i i6n de terrenos y de las dis-
i maquinas utilizadas en la compactaci
Es una de las principales -




se le llama puede ser de tres tipos; apiso-

tintas capas del pavimento. El rolo como también e
i . : andem
nadora triciclo, apisonadora tandem de dos €jés Y apisonadora t

ROPA DE SEGURIDAD (Safety Clothing)-

programa de mantenimiento. A tal efect9, la
a la proteccion del personal y red.umr la
cbe usarse de acuerdo a la operacion de
sarse, no debe faltar

El aspecto de seguridad es esencial en todo
ropa de seguridad constituye una parte bdsica par
posibilidad de accidentes. La ropa de seguridad d _
trabajo que se esté realizando. En el camion de servicio, y listo para u
por lo menos lo siguiente:

Caretas Contra Gases y/o Polvo

(Dust And/or Gas Masks)

Cascos (Helmets)

Gafas (Goggles)

Guantes de Amianto (Asbestos Gloves)
Zapatos de Seguridad (Safety Shoes)

VIGA BENKELMAN (Benkelman Beam)-

Este instrumento se utiliza para determinar la extension de un érea donde hay defleccién
excesiva,

Fig, Num. 90 - Viga Benkelman.
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VIII APENDICE B

; IVOS
Pavimentos sobre Suelos Expansi

INTRODUCCION

El funcionamiento de las carreteras depende en gran parte de IZ dfzgzls"g:dladi:j;’::izf e
to. El deterioro de un pavimento es causado muchas veces por de bios de vollme
Variaciones en el contenido de humedad de la subrasante afomadas a cam TS ! o Umlen
y pérdida de resistencia son los factores que causan mds dafios a un pavimento sobre suelos
expansivos. Bt

Podemos definir aquf los suelos expansivos como aquellos que cuando son usados en la
subrasante, bien en su estado natural o compactados, sufren grandes cambiogien suconte
nido de agua. Estos cambios son de tal magnitud que se requieren técnicas _especrales el i
disefio y construccion para poder mantener relativamente constante el contenido de. _humq- 8
dad del suelo, reduciendo 1sf los cambios de volumen y resistencia, asegurando por cConS
siguiente, un funcionamiento adecuado de la carretera.

Cuando no se usan técnicas especiales de disefio y construccién los dafios mds comunes
que pueden ocasionar estos suelos expansivos son: desniveles del pavimento, grietas trans-
versales y longitudinales, y formacion de baches, Todo esto resulta en viajes incomodos,
alto costo de mantenimiento, y en casos extremos, en la falla total del pavimento. :

Métodos para hacer m inimos los efectos causados por la humedad:

El mayor problema en el disefio de pavimentos sobre arcillas expansivas es prevenir la
variacion de humedad en la subrasante. Los métodos usados para hacer minimas estas va-
riaciones se pueden agrupar en tres clases: Nesls

1. Evitar o alterar el suelo expansivo
2. Aumentar la sobrecarga de la subrasante arcillosa
3. Disminuir las variaciones de humedad:

a. Mojando primero en la subrasante

b. Previniendo que 2e seque Ia capa

c. Alargando el periodo de construccién
d. Impermeabilizando la capa

e. Usando buenos drenajes y paseos

I.  Evitar o alterar el suelo expansivo
Evitar disefiar carreteras sobre suelos
resultar muy aro en zonas donde pred

v S

€Xpansivos serfa |5 . el
. mayor solucién, pero podria
ominan estas arcil|as, ‘8 pod R
material de |3 sub i
mas estable. Este método representa un aumento derzga

? au
otro material, acarrearlo y Compactarlo, ademgs del
se saca, S0

Nta y substituirlo por materi
sto, ya que habria que com
Sto de acarreg del material q

illa con aqjy; ;
2 v 1 -
cal fina, cemento y sal. 9% Quimicos tales como: cql. ceniza
54



'.:Erlatar:ilzedgdao1?13?;;:;8(;:') Equipp y método especializado, pero resu.lta econémico
sante. Aunue existen al m?te-rlalgue coieeRont e la parte superior de la subra-
sperficialon permig:nas Ilrrutac:ones., las ventajas de usar cal son: provee una
pierda la capacidz;d de hin ;hie Ciefta cantidad de agua penetre y haga que esta capa
ciclo despuias o I G larse, actlla como una barrera contra e!. secado o humede-
suelo y disminu ar la capa de rodadura, au.meni'a |a capacidad de soporte del

: ; ye por lo tanto el espesor del pavimento. Algunas veces, este trata-
miento por si solo no es solucion al problema.

2. Aumentar la sobrecarga a la arcilla de la subrasante,

Ffesultana practico aumentar la sobrecarga usando rellenos o aumentando el espesor del
pavimento cuando la tgndencia de la subrasante a expandirse no es muy grande, Puessi la
sobrecarga sobre la arcilla expansiva es igual o mayor que la presién de expansion desarrolla-
da en la subrasante, el suelo no se hinchara cuando varfe la humedad.

3. Disminuir las variaciones de humedad en la subrasante.

a. Mojar primero no es realmente un método para disminuir las variaciones en humedad
p_e’ro permite que todo lo que va a inflarse ocurra antes de que se empiece la construci
cion, -Se hace un corte y se le echa agua a la excavacion. Este método a(in estd en etapa
experimental. ' '

b. La practica de prevenir que se seque el suelo 2es Gtil antes y después de construir. Los
pasos que se pueden seguir para evitar el secado durante el tiempo de construccién son:

1. Asegurar que no se tarde mucho tiempo entre la excavacion, esparcida y compatacion
de la subrasante, y la construccion del pavimento.

2 Disminuir la evaporacion cubriendo la subrasante con capas de material granular,

3. Afadir agua para mantener el contenido de humedad cerca del |imite plastico.

c. Otro método de hacer minimas las variaciones en humedad es, alargar el tiempo de
pavimentacion. Se construye un pavimento temporero y se espera m4s 0 menos un
afio hasta que no hayan cambios en volumen y se pavimenta finalmente.

d. La capa de arcillas expansivas se puede impermeabilizar con la aplicacién de membra-
nas asfalticas. Estas membranas sé pueden aplicar por tres métodos diferentes:

reto asfaltico debajo de la superficie final de rodamiento.
da directamente a la subrasante,
ilizada en rellenos.

1.  Una capade conc
Una membrana aplica
3. Una membrana envolvente ut

M

evitar completamente los movimientos de humedad, pe-

En muchos casos €s imposible ‘ :
de humedad, permiten cambios de volumen mas unifor-

ro la reduccién en las variaciones
mes y tolerables.

mentos sobre suelos de arcillas expansivas generalmen-

‘ de drenaje para pavi _
e Bl ita lo largo del borde del paseo. Para drenajes y paseos se

te se limita a zanjas abiertas a

comienda que: i i i
recom g n ancho por lo menos igual a la profundidad de la zona activa.

ebe tener u ) : _
l EII F;ZS::) (:I:Iebe tener el mismo espesor que el pavimento y estar hecho en material que

no se vuelva espon__jf?so.- S i

e

’ ! { ¢ ity g
¢ T iiahed Bl / | e
peal1 gl It
s : 5 B LTl
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RECOMENDACIONES

’
I
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- E, drenaje bajo la superficie debe estar en el borde

.- I
i s lejos posible del borde del
El drenaje en la superficie debe estar localizado lo mas lejos P III
pavimento,
! as. '
Secciones cortadas son preferibles a aquellas que son rellenad S
Si las membranas se usan encima de la subrasante deben ex

del paseo y hasta el desagiie. fuera del paseo y lo més ho

posible. La cuneta que vaya al desagiie se debe rellenar con arena fina, la cual

d en temp:
para interceptar el flujo lateral de agua y como fuente de humeda p
secas.

Carreteras sobre suelos expansivos funcionan mejor cuando estan cc?nstru 'da-?‘ c:on
de bases flexibles impermeables o semi-impermeables. Los materiales flexibles
permeables como lo son la arena-asfalto caliente y la base de asfalto negro; y los mat
riales flexibles y semi-impermeables como lo son los agregados estabilizados
portan bien bajo cualquier tipo de pavimentos: flexibles o rigidos. Estos mate
reducen la infiltracién y resisten agrietamiento mejor que las capas de base i
y/0 permeables. o
Aumentar el ancho del paseo reduce la infiltracion. Un ancho de 8 a 10 p §
comendable, ; dh
Si es posible se debe usar una capa de base que sea continua, flexible e impermeable,
La subbase debe ser preparada para usarse con pavimentos flex ibles o rigidos.
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Tabla 4

Relaciones Aproximadas de Peso y Volumen Para

Varios Tipos de Mezclas Asfdlticas Compactadas

Lbs. por vd.*

Tipo y NGm. Lbs. por |[Lbs. por por Pulg. de
de Mezcla Pie CGbico yd. CGbica
Macadam
Tipo I 110-135 2970-3645| 82-101

Gradaci6n Abierta
Tipo II 115-140 3105-3780| 86-105

Gradacibn Gruesa
Tipo IXX 130-150 3510-4050| 97-112

Gradacibn Densa
Tipo IV 135-155 3645-4185| 101-116

Gradacibén Fina
130-150 3510-4050 97-112

Tipo V
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Tabla 6

Yardas Cuadradas de Superficie de 12 CarretbeRs

Para Varios Anchos de la Carretera

Ancho de la Por por cada | Por Cada
Carretera Pie 100 Milla
(Pies) Lineal Pies
6 0.67 66.67 3,520
7 0.78 77.78 4,107
8 0.89 88.89 4,693
9 1.00 100.00 5,280
10 141 111,12 5,867
il 3.22 122,22 6,453
12 1:33 133.33 7,040
13 1.44 144.44 715627
14 1..56 155.56 8,213 =
15 1.67 166,671 8,800
16 1.78 177578 9,387
17 1.89 188.89 9.,97:3%
18 2.00 200.00 | 10,5600
20 2.22 222 22 TN
2.44 2.4_4__4{;-__ 12,907
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Natese al fondo la Bahia de Samana.

Vista aerea de la turistica carretera mwzn:m_,n _.. : i fen0sici
, : -Las Terrenas, reconstruida por disposicion del presi i
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